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1. Sissejuhatus

Bioloogilise mitmekesisuse drastiline vdhenemine on kujunenud iiheks koige
olulisemaks globaalprobleemiks tdnapdeval. Suur roll selles on inimtegevusest tuleneval
elupaikade kvaliteedi langusel ja kadumisel. Markimisvéarselt on kasvanud ka merealade
kasutuselevott. Olgugi, et ookeanid hdolmavad 71% Maa pindalast, ei jaé tikski piirkond
inimtegevuse poolt puutumatuks. Ligikaudu 60% maailma inimpopulatsioonist elab 100
km kaugusel rannikust ja juba 20% ookeanitega piirnevaid Okosiisteeme on tugevalt
muudetud. Lisaks sellele halveneb meredkosiisteemide seisund ka iileekspluateerimise,
voorliikide levimise, reostuse, merepriigi, miira, hapestumise ja kliimamuutumise tottu
(Schipper et al. 2008, Pompa et al. 2011, Davidson et al. 2012). Ranniku ja pooluste alad
on olulised mereimetajate leviku piirkonnad, mistdttu on elupaikade killustumine ja
kadumine téhtis probleem nende kaitse ja sdilimise seisukohast. Kuigi, et enamus
mereimetajaid on laialt ringi rdndavad liigid, kes voivad liikuda eemale neile
ebasobivatest paikadest, on tiilipiliselt nende ruumikasutus tihedalt seotud kindlate
kohtade ja piirkondadega. Eelistatud paigad on vajalikud ja olulised ellujdédmiseks ja
jarglaste saamiseks, eriti loivalistele, kes oma elukdigu eripdra tottu vajavad osal
eluetappidel maismaad vdi jadd. Seetdttu voivad muutused neil aladel mojutada loivaliste
levikut, arvukust ja populatsioonide elujoulisust.

Seoses taastuvenergia tootmise ja laialdasema kasutuselevatu ning laiendamisega
merele, on oodata mere ning eelkdige just rannikualade veel suuremat hdivamist inimese
poolt. Seega on elustiku kaitse seisukohast darmiselt oluline teada, kuidas ning millist
moju avaldavad tehisobjektid merealadel tmbritsevale keskkonnale ja liikidele.
Uuringud, mis keskenduvad inimtegevuste ja ehitiste mojule merekeskkonnas, on
hoogustunud alles viimasel aastakiimnel. Tehisobjektide ja inimtegevuse modju
mereimetajatele ja nende kiitumisele on seni uuritud vdhem. Olgugi, et Sellealaste
uurimustodde arv kasvab, on tehtud veel véhe iildistavaid jdreldusi ning puuduvad
ithesed ja tildaksepteeritud vastused eelnimtatud kiisimustele.

Loivaliste leviku ja 6koloogiliste isedrasuste tottu, voib arvata, et nad voiksid olla
inimtegevuse tottu toimuvate muutuste poolt rohkem mojutatud. Selleks, et paremini
tagada nende kaitset ja majandamist on lahendust vajav teema tehisobjektide mdju
loivalistele ja nende kditumisele. Kédesoleva bakalaureusetdd eesmérk on anda tilevaade
ja vastuseid kiisimustele kas ja kuidas mojutavad ehitised meres loivalisi, nende

kditumist ja ruumikasutust ning tuua vilja perspekiivikad uurimisvaldkonnad.



2. Loivaliste bioloogiline ja biogeograafiline iseloomustus

2.1 Levik

Loivaliste levik on tugevalt seotud nende kéitumuslike ja fiisioloogiliste
vajadustega. Loivalised asustavad enamasti soolaseid meresid ja ookeane iile maailma.
Eranditeks on Baikali hiiljes (Pusa sibirica) ja alamliikidena Ladoga ning Saimaa jérve
viigerhiilged (P. hispida ladogensis ja P. h. saimensis) (Ferguson & Higdon 2006).
Loivalised on suuremas osas kiilma vee loomad, kelle liigirikkus on koondunud
peamiselt subpolaarsetesse ja polaarsetesse vetesse (Kaschner et al. 2011, Pompa et al.
2011, Kovacs et al. 2012). Mitmete Arktiliste ja Antarktilistel loivaliste liikide levialadel
on suur, tsirkumpolaarne ulatus, samas kui enamikul troopiliste ja parasvootme
loivalistel paistab olevat rohkem piiratud levila (Kovacs et al. 2012). Sarnaselt iildistele
mereimetajate  levikumustritele, esinevad nad ookeani kdorge produktiivsusega
regioonides nagu lahvanduste ja siivaveekerke- (ing.k.: upwelling) aladel (Pompa et al.
2011, Kovacs et al. 2012). Eluliselt olulised on ka turvalised paigad maismaal voi jadl nii
sigimiseks, imetamiseks kui karvavahetuseks. Seetottu jadb loivaliste leviala peamiselt
rannikute ja pooluste ldhedusse (joonis 1). Loivaliste liigirikkuse tulipunktid asuvad
Léhis-Antarktiliste saarte, Antarktika poolsaare, Beringi mere ja Okhotsk’i mere

umbruses (Kaschner et al. 2011).
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Joonis 1. Loivaliste liikide globaalne levik, mis holmab ka siilinud alamliike. Sinise varvi

tumedus suureneb vastavalt esindatud liikide arvuga (Kovacs et al. 2012).



2.2 Ruumikasutus

2.2.1. Elupaik ja paigatruudus

Paljudel loivalistel on tdestatud esinevat truudust kindlatele paikadele. Ko&ik
loivaliste liigid vajavad rohkemal vd&i vdhemal mééral turvalisi maismaapaiku
puhkamiseks, sigimiseks, imetamiseks ja karvavahetuseks, mistottu voidakse eelistada
iiht kohta teisele, sdltuvalt antud koha omadustest. Sellist paigatruudust on ndidatud
néditeks Galapagose saartel elavatel merildvil Zalophus wollebaeki (Wolf & Trillmich
2007), hallhiilgel (Halichoerus grypus) (Karlsson et al. 2005) ja randalhiilgel (Phoca
vitulina );(Cunningham et al. 2009). Selget kohatruudust on ndidanud ka L&anemere
viigerhiilged (Pusa hispida botnica) kolmest erinevast regioonist ja karjast (Harkonen et
al. 2008). On iildiselt aksepteeritud, et algselt 6koloogilised piirangud kombinatsioonis
merel toitumise ja maismaal poegimisega on soodustanud loivaliste passiivset
agregeerumist nii mere- kui ka maismaaelupaikades (Wolf & Trillmich 2007). Karjas
sigimine lubab loomadel, kes meres toitumisel on laialt hajunud, kasutada dra eriti
sobivaid paiku, nagu ookeanisaared vOi kaitstud rannad, kus sobiv pinnareljeef ja
maismaakiskjate puudumine lubab neil turvaliselt sigida. Isas-ja emasloomade vajadus
sigimisajaks kokkusaamise jargi voib avaldada tugevat selektiivset survet poegimispaiga-
truuduse kujunemisele (Bonner 1994). Poegimispaigatruudus on loivaliste seas tavaline
esinedes nditeks liikidel nagu hallhiiljes, randalhiiljes, merildvi Phocarctos hookeri,
merikaru Arctocephalus gazella (Lunn & Boyd 1991, Hoffman et al. 2006) ja
viigerhiiljes (Harkonen et al. 2008, Kelly et al. 2010). Eriti tugeva
poegimispaigatruuduse toi vilja geneetiline mérgistamine isastel Antarktika merikarudel
Arctocephalus gazella, kellest pooled naasesid peaaegu kehapikkuse tépsusega samasse

kohta, kus nad olid eelmisel sigimishooajal (Hoffman et al. 2006).

2.2.2. Toitumisrinded

Loivaliste randeid tulenevad enamasti liikumisest toitumis- ja puhkepaikade vahel.
Koige sobivamad lesimispaigad poegimiseks ei pruugi asuda optimaalsete toitumispaikade
laheduses, mistdttu keskkonnaressursi maksimaalseks kasutamiseks peavad hiilged litkuma

sobivate alade vahel. Seega voivad aastaajalised migratsioonid olla suuresti mdjutatud



toitumispaikade ruumilisest levikust (Harkonen et al. 2008). Loomade edukas toitumine
sOltub suuresti toiduressursi ruumilisest ja ajalisest levikust ning kasutatavast toidu
otsimise viisist - loomad kellel esineb toitumiskohatruudus vdivad eelnevate kogemuste
pohjal olla ruumiliselt teadlikud sobivatest toitumiskohtadest, ning naastes korduvalt
samasse toitumiskohta tdendoliselt tdstavad oma toitumisefektiivsust (Call et al. 2008,
Thums et al. 2011). On leitud, et enamikel emastel kotikutel (Callorhinus ursinus) ja Uus-
Meremaal elavatel merildvidel Phocarctos hookeri esineb suuna-, vahemaa-, kestvuse ja
toitumiskohatruudust jérjestikustel toitumisretkedel (Call et al. 2008, Chilvers 2008). Ka
16una-lonthiiljestel (Mirounga leonina) on leitud, et toitumisel kasutatavad litkumismustrid
pOhinevad varasemale kogemusele kasuliku toitumiskoha asupaigast (Thums et al. 2011).

Mitmetes uuringutes on néidatud ja viidatud olukordadele, mille puhul liikumised
ja randed pdhinevad otsejoonelisel liikkumisel tuttavate poegimis- ja lesimispaikade vahel
(Karlsson et al. 2005, Thums et al. 2011). Selgelt otsejoonelist liikumist toitumis- ja
puhkepaikade vahel on nédidatud ka Ladnemere kahel hiilgeliigil: viigerhiilgel ja hallhiilgel
(Joonis 2).

Joonis 2. GPS/GSM telemeetrial jélgitud sirgjoonelised liikkumised peamiste
toitumiskohtade ja lesimiskohtade vahel: A. hallhiiljes mérgis seljas 15. juuli 2007 - 31.
marts 2008; B. Viigerhiiljes margis seljas 21. mai 2009 — 2. oktoober 2009 (M. Jiissi
avaldamata andmed).



2.2.3 Okoloogiline plastilisus

Loivalised on nii liigisiseselt kui ka eri liikide ldikes oma ruumikasutuse
paindlikkuselt ja kohanemisvdimelt erinevad, mistdttu on varieeruv ka nende suutlikkus
hakkama saada  muutustega  keskkonnatingimustes.  Liigisisene  varieeruvus
litkkumismustrites, toitumiskditumises ning ruumilistes ja ajalistes piirangutes
toitumiskohatruuduses néitavad liigi- vOi populatsioonisiseselt isendite poolt kasutatud
erinevaid ellujadmistaktikaid ning vdivad aidata moista, kuidas liigid suudavad kohaneda
muutuva keskkonnaga (Austin et al. 2004, Call et al. 2008, Chilvers 2008). Erinevad
taktikad liigisisesel toitumiskditumisel esinevad néiteks kotikul (Call et al. 2008) ja
hallhtilgel (Austin et al. 2004). Kehv voi vidhenev toiduressursi kvaliteet mingis kindlas
paigas vOib kaasa tuua muutusi hiiljeste toitumisteedes ja kasutatavate paikade vahetuse
(Call et al. 2008). Naiteks merikarude Arctocephalus gazella puhul sdltus toitumisalade
sees veedetud aeg pigem koha kvaliteedist kui eri kohtade arvust (Boyd 1996). Esineb ka
vastupidiseid néditeid, mille puhul hiilged ei muuda oma paikade kasutust
keskkonnatingimuste muutumisel. Naiteks Uus-Meremaa merildvide Phocarctos hookeri
puhul ei muutunud toitumiskohatruudus isegi keskkonna- ja toidutingimuste muutudes
(Chilvers 2008). Louna-lonthiilgel ei esinenud laiaulatuslikke muutusi liikumisteede
kohandamises  vastuseks  toitumisedukusele  (Thums et al. 2011). Ka
poegimispaigakohatruudus voib piisida iile aastate, olles néiteks Galapagose merikarudel
Zalophus wollebaeki muutumatu nii ulatuse kui asupaiga poolest, sdltumata elupaiga
kvaliteedist (Wolf & Trillmich 2007). Viga sarnaste toitumisteede kasutamine igal aastal
vOib pohjustada migratsioonide kinnistumist 1dbi emaliini pidi Opitud kéitumise ja
lukustada populatsioonid traditsioonilistesse elupaikadesse, misldbi vdheneb vdime

kohaneda muutuva keskkonnaga (Laidre et al. 2008).

2.3 Meeled

Kuulmine. Loivalised on kohastunud kuulma hésti nii vees kui ka ohus (Hemil4 et al.
2006), mille tagab kdrva morfoloogiline eripara (Au & Hastings 2008). Loivalise korv on
homoloogiline maismaaimetaja kdrvaga ning seega tajub ohus levivaid helisid samal
viisil (Au & Hastings 2008). Vee all sulgevad nad oma viliskorvakanali ja

kuulmissignaali vastuvott toimub luu vahendusel. Tehes peaga skaneerimisliigutusi voib



loom maéérata vee all heli asukoha véga tapselt (Bonner 1994). Varem arvati, et loivalised
on tundlikumad veealustele kui ohus levivatele helidele (Schusterman 1981), kuid
hilisemates uurignutes on leitud, et erinevatel liikidel on suured erinevused kuulmises
maismaal ja vees. Naiteks Kalifornia merildvi (Zalopus californianus) on paremini
kohastunud kuulma ohus; randal kuuleb peaaegu vordselt hasti nii vee all kui ka ohus;
1duna-lonthiilge kuulmissiisteem on ohuskuulmise arvelt adapteerunud veealusele
kuulmisele (Kastak & Schusterman 1998). Varasemate andmete kohaselt on nelja
hiilglase (Phocidae) ja kahe korvukhiilglase (Otariidae) liigi kdrv veekeskkonnas
vordselt tundlik helidele vahemikus 2 kHz- 30 kHz (Schusterman 1981). Randalhiilgel
jaab audiogrammide pdhjal parim kuulmine vahemikku 8 kHz - 16 kHz, kuid
kuulmisvéime ulatub iile védga laia sageduste vahemiku ning vorreldes pringliga
(Phocoena phocoena) kuulevad nad paremini helisid, mis on allpool 1 kHz (Thomsen et
al. 2006). On leitud, et koige tundlikum inimtekkelistele madalsageduslike helidele on
pohja-lonthiiljes (M. angustirostris), vdhem randal ning kdige vdhem Kalifornia
merilovi, kuid selle kohta on veel vihe andmeid (Kastak & Schusterman 1998). Siiani on
vihesed t66d kasitlenud kuulmisulatusi vdga madalatel sagedustel (Tougaard et al.
2009).

Vurrud. Saagi asukoha méidramisel on vurrud sama olulised kui silmad, kehvades
valgustingimustes suurtel siigavustel ja 60sel isegi olulisemad (Tougaard et al. 2006). (P.
vitulina) ja (Zalophus californianus) niitel on leitud, et erinevate hiilgeliikide vurrud
kasutavad erinevat tililipi mehhanisme, mis vdimaldavad loomal merekeskkonnas
orienteeruda, nditeks kala keerisjdlgede ajamisel (Miersch et al. 2011). Kéitumuslikud
eksperimendid on ndidanud, et hiilge vurrud on erakordselt tundlikud osakeste
litkkumisele vees, sest follitkulid on kdorgelt vaskulariseerunud, ning ithenduses suure
hulga sensoorsete narvidega, voimaldades tuvastada kalade keerisjdlgi mitmeid minuteid

peale kala moodumist (Tougaard et al. 2006).

Nigemine. Loivaliste ndgemisteravus on vordselt hea nii Shus kui vee all (Tougaard et
al. 2006, Hanke et al. 2009), kuid valguse vdhenemisel halveneb see jarsemini Ghus
(Schusterman 1981). Hiljutised uuringud randaliga nditavad, et hiiljeste terav ndgemine
nii ohus kui vees on seotud lamenenud sarvkesta (kornea) ja pilukujulise pupilliga
(Hanke et al. 2009). Silmade tundlikkus on korge ldikepiike (tapetum lucidum)

olemasolu tottu vorkkesta (retiina) taga, mis tagab loivaliste voime visuaalselt



orienteeruda isegi suurtes siigavustes (Tougaard et al. 2006). Katsepohiselt on nédidatud,
et koikide uuritud loivaliste silmad olid védga tundlikud heleduse kontrastidele ning

tasakaalustasid edukalt resolutsiooni ja tundlikkust (Hanke et al. 2009).
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3. Loivaliste looduskaitseline seisund

3.1 Ohutegurid

Praegusel ajal on mereimetajate peamised suremise voi ohustatuse teguriteks
otseselt voi kaudselt inimtegevusega kaasnevad ohud. Erinevatest ohtudest on
domineerival kohal juhuslik surm (78% liikidest), mis saabub enamasti 1dbi kaaspiitigi ja
voi laevalt saadud 166gi. Teine peamine oht on reostus (60% liikidest), mis hdlmab
naftalekkeid, keemilisi jddtmeid, merepriigi, miira, kinnijddmist ulpivatesse
kalavorkudesse, plastiku neelamist, aga ka kliimamuutust. Kolmandal kohal on jaht
mereimetajatele (52%). (Schipper et al. 2008, Davidson et al. 2012, Kovacs et al. 2012).

Inimtegevusest tulenevalt mojutab niiid ja tulevikus loivalisi ka elupaikade
viahenemine ja kadu. Mereimetajate liigirikkus on tugevas positiivses korrelatsioonis
inimese poolt mdjutatud piirkondadega iile ookeani (Pompa et al. 2011). Ukski mere
okosiisteem pole inimtegevusest mdjutamata ning lisaks sellele on ligi pooled neist (41%)
tugevalt mojutatud mitmete tegurite poolt korraga (Halpern et al. 2008). Ookeanidel
toimuv majandustegevus ammutab ja tarbib loodusresursse, pdhjustab reostust ja muudab
koosluste liigilist koosseisu (Halpern et al. 2008). Kdorgel tasemel inimmoju all kannatab
enamik rannikualasid, sest nditeks avamere nafta- ja gaasitootmine esineb iimber
kontinentaalserva (Hildebrand 2009). Lisaks laieneb rannikualadel mitmete Mere
Taastuvenergia Seadeldiste (ing.k. OTEC marine renewable energy devices), nagu tuule-,
hoovuste-, loodeteenergial todtavate generaatorite piistitamine (Boehlert & Gill 2010),
nditeks Euroopa avamere tuulepargid nditavad trendi suurematele tuuleparkidele
sligavamas vees (Sun et al. 2012). Seetdttu on suurema riski all liigid, kes elavad toituvad
vOi poegivad ranniku ldheduses (Davidson et al. 2012). Ranniku elupaigad on kaua
kannatanud inimtegevuse all ning olemasolevad sdilinud elupaigad muutuvad tulevikus
ohustatuks, sest on surutud tdusva veepiiri ja inimtegevusest mdjutatud maismaa vahele.
Kuna asenduselupaigad ei ole nii ulatuslikud kui praegused ja voivad votta kaua aega
tekkimiseks, vOib see tdhendada juba véhenevate loivalistele eluliselt vajalike
lesimiskohtade kadu (Robinson et al. 2009).

Kliimasoojenemisest tingitud soojenev ookean ja ennustatav mere jadkatte
vihenemine ning sellest tulenev elupaikade halvenemine ja kadu on tdsine probleem

sellistele mereimetajatele, kes esinevad kdorgetel laiuskraadidel ja sdltuvad merejddst
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toitumisel, poegimisel ja puhkamisel (Robinson et al. 2009, Davidson et al. 2012, Kovacs
et al. 2012,). Jargnevate aastate jooksul seisavad arktilised mereimetajad silmitsi mitmete
inimtekkeliste allikate poolt pohjustatud ohtudega, millest kodige tugevamad ja enam
tdhelepanu vajavad todstuslik arendus, mis oodatavalt saab seoses merejdd taandumisega
voimalikuks ka Arktikas ning toostuslik kalaptiiik, sest laevatamine ja avamere arendus
muutub véimalikuks ja kasulikuks (Huntington 2009). Hinnanguliselt on kliimast tingitud
elupaigamuutustele laia leviku tottu koige vdhem tundlikud viigerhiilged, kuid koik
loivalised on tundlikud merejdd muutustele, kellest tundlikuimad on polaararktilised liigid
oma piiratud geograafilise leviku ja kohatruuduse tottu (Laidre et al. 2008). Edasised
Klitmamuutusest tulenevatel teguritel on negatiivsed mojud tdendolised ka loivalistele
16unapoolusel, olles piirkonniti varieeruvad ning esinedes varieeruvamas ajaraamis iile
piirkonna vorreldes Arktikaga (Kovacs et al. 2012). Kliimamuutumine saab tulevikus
toendoliselt domineerivaks teguriks ka paljude loivaliste seisundis, néditeks moned hetkel
soodsas seisundis olevad arktilised loivaliste liigid saavad varsti IUCN-ilt ohustatud

staatuse (Kovacs et al. 2012).

3.2. Kaitsestaatus ja populatsioonide seisund

Alamseltsi loivalised (Pinnipedia) kuulub kolm morfoloogiliselt sarnast sugukonda
voolujoonelise kehaga ja loibadega mere kiskjalisi (Otariidae, Phocidae, Odobenidae).
Rahvusvahelise Looduskaitseliidu (IUCN-International Union for the Conservation of
Nature and Natural Resources) andmetel kuulub loivaliste (Pinnipedia) hulka 36 liiki
(Internet 1), alamliikidest on hetkeseisuga sdilinud 47 alamliiki. (Kovacs et al. 2012)
Kriitiliselt ohustatuid on kaks munkhiilge liiki (Monachus monachus ja Monachus
schauinslandi ), ohustatuid 4 (Arctocephalus galapagoensis, Neophoca cinerea, Pusa
caspica ja Zalophus wollebaeki) haavatavaid 3 (Phocarctos hookeri, Cystophora cristata
ja Callorhinus ursinus), ohuldhedasi 3 liiki (Arctocephalus philippii; Eumetopias jubatus
ja Arctocephalus townsendi ) ning puuduliku andmestikuga 3 liiki (Histriophoca fasciata,
Phoca largha, ning Odobenus rosmarus). Véljasurnuks on maérgitud Jaapanit asustanud
merildvi Zalophus japonicus ja Kariibi munkhiiljes (Monachus tropicalis). Ulejidénud 19
on margitud kui soodsas seisundis liigid (lisa 1), kuid moned neist sisaldavad ka puuduliku
andmestikuga voi ohustatud alamliike (Kovacs et al. 2012). Lisaks sellele on loivaliste

hulgas ka liike, kes levivad ainult iihes riigis, ning kes on seetdttu liigi tasemel
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mirkimisviirselt mojutatud siseriiklikust looduskaitse ja majandustegevuse korraldusest
ning seetottu kergemini haavatavad. Sellisteks poliitiliselt endeemseteks liikideks on
loivalistest nditeks Baikali hiiljes, Austraalias merilovi Neophoca cinerea, Galapagose
merikaru Arctocephalus galapagoensis, Galapagose merildvi Zalophus wollebaeki ja
Hawaii munkhiiljes (Monachus schauislandi) (Pompa et al. 2011).

Ladnemere hiiljestest on IUCN-i punase nimekirja andmetel soodsas seisundis
hallhiiljes; randal ja lddnemere viigerhiiljes. Eesti Looduskaitse Seaduse Il kategooriaga on
kaitstud hallhiiljes ja viigerhiiljes. Hiljutise trendi kohaselt on hiilged taastumas kunagistest
1970. ja 1980. aastate drastilisest vahenemisest, mis oli tingitud kiittimisest ja suurenenud
sigimisedukust vdhendavate toksiliste saasteainete hulgast. Hallhiilge arvukus tduseb
joudsalt: 2012. aastal loendati Ladnemeres 28 000 hiiljest. Ka viigerhiiljeste arvukus
touseb, kuid aeglasemalt kui hallhiilgel, ning arvatakse olevat mdjutatud

sigimisprobleemidest (Internet 2).
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4. Hiiljeste kiitumise uurimise meetoditest

Inimese pdhjustatud hiiringute moju vabaltelavatele mereimetajatele voib hinnata
nende kiitumuslike vastuste vaatlustega, sest muutused kditumises on tihti inimtegevuse
iks koige ilmsemaid tagajéargi (Engelhard et al. 2002, Beale 2007). Erinevalt pelaagilistest
mereimetajatest teeb loivaliste kditumiste muutuse hindamise lihtsamaks nende jalgimine
lesimispaikades (Suryan & Harvey 1999). Mitmed t66d loivaliste kéditumise uurimisest on
kasutanud kaugseiret loivaliste esindatuse ja kéitumise jélgimiseks lesimispaikades
(Suryan & Harvey 1999, Engelhard et al. 2002, Andersen et al. 2012). Kaugseirega nende
esindatuse jilgimine lesimispaikades annab iilevaate muutustest populatsiooni suurustes
ning voimaldab niiteks hinnata kas tuulepargi ehitus- ja tooperioodil on positiivset voi
negatiivset moju populatsiooni suurusele ja kas see on arvestatav voi mitte (Tougaard et al.
2006). Siiani on echitiste mojude hindamisel enamasti kasutatud arvukuse jadlgimise
meetodeid (tabel 1). Taanis Nystedi avamere tuulepargi mdju hindamiseks kohalikule
hiilgepopulatsioonile kasutati andmete kogumiseks hiiljeste arvukusest lesilates vaatlusi
oOhust ja maismaalt ning time-laps fotograafiat (Edren et al. 2010). Ka Scroby Sandsi
meretuulepargis lda-Inglismaa rannikul kasutati aerofoto meetodit (Skeate et al. 2012).
Sakhalini saarel loeti hiiljeste arvukus pdevaste vaatluste ajal hiiljeste maismaa perioodil
(Trukhin & Blokhin 2003).

Ainult maismaa kéitumise jéilgimine ei vOimalda loivaliste kéditumist siiski
terviklikult moista (Cronin & McConnell 2008). Toitumisel ja raindamisel veedavad hiilged
palju aega vees. Kuna telemeetriline mirgistamine on ndidanud, et hiilged vdivad liikkuda
maismaast kaugele ookeani keskossa, voib arvata, et mitmed hiilgeliigid ei ole maismaa
ldhedusega piiratud vdhemalt osal nende aastasest ruumikasutuse tsiiklist (Ferguson &
Higdon 2006). Lisaks erinevate stressorite mdjude kohta kéitumisele annaks aimu hiiljeste
ruumikasutus meres ndidatates, kas on ruumilist iilekattumist looma ja stressori ulatuse
vahel (McConnell 2013) Seetdttu tuleb vaadelda nende kiitumist ka veekeskkonnast,
milleks on iiks vdimalus nende esindatuse jdlgimine veepinnal. Northstari oliplatformi
ehitustegevuse ajal Alaskal jalgiti platvormilt vaiade paigaldamise moju hiiljeste
kéditumisele (Blackwell et al. 2004b). Taanis Horns Rev tuulepargi mdjude hindamisel
kasutati ihe meetodina loendust laevalt transektuuringu kaigus (Tougaard et al. 2006).
Hiiljeste uurimise meres teeb keeruliseks asjaolu, et nad veedavad enamus aega sukeldudes

ning on tihti ndha vaid tiksikult. Madalate vaatlusméarade tottu, mis on tingitud raskustest
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nende mérkamisel veepinnal (va védga heades ilmastiku tingimustes) ning tdsiasjast, et
liikkide médramine on keeruline isegi kogenud jilgijale, ei ole sellised meetodid kdige
tohusamad (Tougaard et al. 2006, McConnell 2013).

Telemeetria on meetod, mis lubab laiahaardelisemat informatsiooni indiviidi
kaitumisest kui lihtsad vaatluslikud meetodid (Cronin & McConnell 2008, McConnell
2013). Telemeetria meetodid on peamiselt kasutuses loivaliste liitkumiste ja rénnete
uurimisel (Costa et al. 2003, Austin et al. 2004, Chilvers 2008, Harkonen et al. 2008,
Cunningham et al. 2009, Breed et al. 2011, McConnell 2013), sest voimaldavad koguda
andmeid looma hetke asukohtadest. Loivalistele on standardiks kujunenud
telemeetriaseadmega varustamise meetod, mille kohaselt toimub positsioneerimisseadme
voi andmesalvesti (ing.k. data logger) liimimine looma karva kiilge ning sellelt andmete
edastamine (McConnell 2013). Uks asukoha miiramisel niiiidisajal kasutatavatest
tehnoloogiatest on GPS (Globaalne Positsioneerimise Siisteem), mis on, vorreldes
varasemate ~VHF  jilgimissiisteemidega ja  Argos sateliidi  Doppleri-pdhise
positsioneerimisega, véga tdpne, ning vdimaldab, lisaks 24-tunnisele andmekatvusele ja
tihedale uuendusele, méérata asukohta ka halva ilmaga (Tomkiewicz et al. 2010). Andmete
edastamiseks on kasutusel Argos sateliit ja GSM (Globaalne Mobiilsidesiisteem) pohised
stisteemid (McConnell 2013). Praegusel ajal on paljulubav just GSM sidel pdhinev
slisteem, mis oma energiasadstlikuse, odavuse ja hea katvusega omab Argos siisteemi ees
mitmeid eeliseid (Cronin & McConnell 2008). Mdned GPS seadmed kasutavad GSM
telefonivorku andmete edastamiseks (Tomkiewicz et al. 2010). Siiani tehtud uuringutest,
mis késitlevad ehitiste mdju hiiljestele, on telemeetria seadeldistega méargistamist kasutatud
Horns Rev tuulepargi mdjude hindamisel varustades nad Argos telemeetriaseadete ja
andmesalvestitega (Tougaard et al. 2006). Hilisemalt on tuulepargi mdjude hindamiseks
kasutatud hiiljeste jdlgimisel mdlemat siisteemi: Hollandi rannikul varustati randalhiilged
nii satelliidil pdhineva andmesalvestajaga edastusel 1dbi Argos siisteemi kui ka GSM
telefoni margistega (Brasseur et al. 2010 ref. Lindeboom et al. 2011). Horns Rev
tuulepargi mojuhinnangul leiti, et sateliitsiisteemidel pdhinev meetod ei vdimaldanud

jarelduste tegemiseks piisavat tédpsust looma asukoha méadramisel (Tougaard et al. 2006).
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5. Tehisobjektide moju loivalistele

5.1 Miira

Ookeani miiratase on heliruum, mida peab iiletama, et signaali tuvastada, ning selle
iseloom sdltub nii koosesinevate heliallikate rohkusest ja nditajatest kui ka heli levimise
tohususest (Hildebrand 2009). Inimtegevuse tagajérjel nagu laevaliikluse, avamere ehitised
ja toostuslikud tegevused néiteks seismilised uuringud, ehitustoéd, puurimine ja nafta- ning
gaasitootmine, kuid ka avamere tuulepargid, on ookeani miiratasemed kdvasti tdsunud
(Costa et al. 2003, Tougaard et al. 2009). Domineerivamad allikad miiratasemete tousule
on laevaliiklus ja toostuslikud tegevused (Costa et al. 2003, Hildebrand 2009, Tougaard et
al. 2009, Simard et al. 2010). Statsionaarsest to0stuslikust tegevusest tuleneval miiral, nagu
naftapuurimine, konstruktsioonvaiade paigaldamine ja avamere tuuleparkidel, on kdrgeim
energia madalatel sagedustel (20- 1000 Hz), mistottu esineb sellel voime kaugeleulatuvaks
levimiseks (Hildebrand 2009). Lisaks pdhjustavad mitmed ehitistega seotud tegevused
viga tugevaid helirdhkusid, nditeks ehitustegevusel vaiade paigaldamine (ingk.: pile-
driving) voib tekitada helirdhkusid ile 200 dB re 1 pPa, chitise kaigusoleku

protsessiaegsed miiratasemed jddvad erinevate modtmiste jargi madalamaks.( Joonis 3)
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Joonis 3. Ehitus- ja tooprotsessidega kaasnevad miiratasemed erinevate allikate pdhjal :
1) (Bailey et al. 2010) ; 2) (Edren et al. 2010); 3) (Skeate et al. 2012); 4) (Blackwell et al.
2004b) ; 5) (Tougaard et al. 2009); 6) (Blackwell et al. 2004a)

Pidevatest tegevustest tulenev iileiildine ookeani taustamiira suurenemine voib
mojutada elupaikade akustilisi omadusi iile suure ala, olles seeldbi kahjulik neile
mereimetajatele, kes oma pohilistes elufunktsioonides soltuvad helidest (Ellison et al.
2012). Kuna mereorganismid voivad valida oma kohti ja muuta kditumist pohinedes
taustamiirale ning piirkond, kus antropogeenne miira voib ebasoodsalt mojutada mereliike,
soltub sageduse karakteristikutest, levimisest ja kestvusest, on nende teadmine oluline
mdistmaks ja hindamaks voimaliku moju mere liikidele. Vorreldes informatsiooni miirast
tajutud tasemetel (ing.k. recived levels), heli spektrilist sisu erinevatel kaugustel ning
liikide kuulmisldvesid iseloomustavaid audiogramme ja imbritsevaid miiratasemeid ehk
helirdhutasemeid (ing.k. SPL- Sound Pressure Level), on vdimalik anda hinnangut miira
voimalikust mojust liigile isendi erinevatel kaugustel allikast (Hildebrand 2009, Bailey et
al. 2010). Miira mojude iseloomustamisel on siiani erinevates teadusartiklites laialt
kasutusel Richardson (et al. 1995) poolt miira mdjude kohta mereimetajatele defineerituid
neli erinevat tsooni, mis on hierarhiliselt paika pandud vastavalt tajutud miira taseme
potensiaalsest mojust erinevatel kaugustel allikast (Erbe & Farmer 2000, Madsen et al.
2006, Tougaard et al. 2009, Bailey et al. 2010, Ellison et al. 2012). (Joonis 4) Siiski on

hilisemalt arvatud, et keskendumine ainult tajutud miira tasemete amplituudile, ignoreerib
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keskkonna- bioloogia- ja kontekstipohiste faktorite mitmekesist komplekti, mis voivad
mdjutada nii tajutavaid helitasemeid, kui ka nende poolt esile kutsutavat kaitumist (Ellison

et al. 2012).

Kuuldeulatus

oy
. - .

Lol "~ Maskeerimine

.
R B

Joonis 4. Miira mojutsoonid: Kuuldeulatus - piirkond, milles loom on vdimeline heli
tuvastama; Tundlikkus- piirkond, kus loom reageerib kditumuslikult voi fiisiolooogiliselt;
Maskeerimine- piirkond, kus miira on piisavalt tugev, et hdirida teiste helide tabamist;
Kuulmiskahjustus- piirkond allika ldhedal, kus mira tugevus vo0ib pohjustada
kudedekahjustusi ning johtuvalt ajutist voi jadddavat kuulmisteravuse langust (Thomsen et
al. 2006).

Varasema kirjanduse pdhjal on leitud, et keskkonnamiira v&ib viia DNA
kahjustusteni, muutusteni geeni ekspressioonis ning tohutus hulgas nérvi-, arengu-,
immunoloogiliste ja fiisioloogiliste rahulistes protsesside toimimises, kéitumis- ja
kooslusokoloogias ning seeldbi omada viga mitmekesiseid kui ka kompleksseid mojusid
elusloodusele (Kight & Swaddle 2011). Mereimetajatel voivad tugevad miiratasemed
pOhjustada muutusi héilitsustes, hapnikutarbimises, ujumiskiiruses, sukeldumises ja
toitumiskéitumises; timberpaiknemist; piirkonnavéltimist, nihkeid migratsioonimarsruudis;

stressi; kuulmiskadu ja randa kinnijaamist (ing.k. stranding);(Weilgart 2007). Tdsisemad
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mojud vdivad esineda pikalt ja sligavale sukelduvatele mereimetajatele, kes elavad ldhedal
oma flisioloogilistele taluvuspiiridele. Esiteks vdivad ehmatus- voi viltimisreaktsioonid
sukeldumiste 16pus avaldada palju tugevamat moju, ning teiseks on arvutatud, et esindatus
500 Hz sagedusel helile tasemel 210 dB re 1 pPa voib suurendada kessoontove tdendosust
olles probleemiks just pikaajalistel sukeldujatel (Gordon et al. 2003,Weilgart 2007).

Viga tugevad tlihekordsed, korduvad voi kestvad miiratasemed vodivad pdhjustada
viahenenud kuulmistundlikkust (Gordon et al. 2003, Weilgart 2007). Korvakudede
kahjustuse ulatus méérab, kas vastav kuulmisldvenihe on ajutine voi piisiv ning sdltub
vastava miira omadustest ja esindatuse kestvusest (Erbe & Farmer 2000). Miirataseme
kriteeriumiks piisivale kuulmisteravuse languse algusele on pakutud 218 dBg., re 1 pPa
ning ajutisele kuulmisteravuse langusele 212 dBo, re 1 p Pa. (Thomsen et al. 2006).
Vigastuste viltimiseks on Kkehtestatud, et loivaliste poolt tajutavad laiaribalised
helirdhutasemed, ei tohi {iletada 190 dB s re 1 uPa kohta (Blackwell et al. 2004b). Miira
voib toimida mereimetajatele kui stressor (Wright et al. 2007). On niidatud, et helid 215-
224 dB re 1 m pPa pohjustasid nii randalilhiilgel kui hallhiilgel tugevat ehmatus-vastust:
esines siidamelookida mérgatav langus 35-45 166kilt/minutis 5-10 166gini minutis ning
tugev kiirelt eemaleujumise reaktsioon ning mitte toitumine (Gordon et al. 2003)

Kéitumuslikud reaktsioonid vdivad esineda laias ulatuses ning olla tihti véiga
varjeeruvad (Gordon et al. 2003, Tougaard et al. 2009). Miiral vdib katkestada looma
normaalse kaitumise, nt raporteeritud reaktsioonid holmasid toitumise, puhkamise ja
sotsialiseerumise lakkamist, ning valvsuse voi viltimise algust (Erbe & Farmer 2000).
Uuringus, mis késitles ookeani kliimaseadme (ing.K. ATOC: acoustic thermometry of the
ocean climate) madalasagedusliku miira mgju sukelduvatele pohja-lonthiiljestele, olulisi
viltimisreaktsioone ei esinenud, kuid ilmnes, et sukeldumis- ja laskumismaérad olid seotud
miiratasemetega ning moned hiilged suurendasid laskumist vastuseks ATOC-i miirale
(Costa et al. 2003). Alaska Beaufort-i meres seismilise laecva Ghupiisside miiratasemete
jélgimisel leiti, et osad hiilged néitasid {iiles ainult lokaliseeritud véltimist ning mitmed
hiilged jaid piisavalt ldhedale, olles sukeldudes avatud helidele, mille tajutud tasemed
tiletasid 180 dB, kohati ka 190 dBys re 1 p Pa, nditamata iihtki selget véltimist ega
tendentsi valtida sukeldumist (Harris et al. 2001).

Samuti on hakanud levima arvamus, mille kohaselt tuleb antropogeense miira moju
hindamisel lisaks tajutavatele helitugevustele arvesse votta ka looma varasemat kogemust
ja motivatsiooni (Tougaard et al. 2009, Gotz & Janik 2010). Looma varasem kogemus

inimtekkelise miiraallikaga voib mojutada mil médral loom reageerib miirale soltumata
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tajutud miiratasemetest, millele loom oli eksponeeritud (Ellison et al. 2012). G6tz ja Janik
on erinevate hallhiilgel tehtud uurimuste tulemuste pdhjal leidnud, et motiveeritus
toitumisele kiirendab harjumist eemaletdukava stiimuliga (G6tz & Janik 2010), kuid teisalt
nditavad tulemused ka seda, et inimtekkelise miira allikate pohjustatud korduval
peletamisel voib olla tdsine efekt pikaajalisele kaitumisele (Gotz & Janik 2011). Korra
ehmatatud voi tundlikuks muudetud hiilged, véldisid isegi neile tuttavaid toiduallikaid ning
looduses esines valtimisvastus miiratasemel 135-144 dB re 1 pPa. Mercimetajate pika
eluea tottu on nende voime kohastuda miiraga 14bi loodusliku valiku suhteliselt aeglane,
mistottu voib nende kditumuslik vastus inimtekkelisele miirale olla tihti elu jooksul dpitud
protsess, mis 1dbi korratud avatus stressorile viib vihenenud voi hoiatatud kditumuslikule
vastusele, aga mitte tingimata vihenenud fiisioloogilisele vastusele (Wright et al. 2007).
Erinevate mere ehitiste poolt tekitatud miiral on otseseid tugevaid mojusid
tdhendatud ainult vaiade paigaldamisel, mis peletab loomi eemale (Edren et al. 2010,
Brasseur et al. 2010 ref. Lindeboom et al. 2011, Skeate et al. 2012), kuid mdjud ja tsoonid
on siiani méadratud vaid hinnanguliselt, arvestades loomade kuulmistundlikusi ja ehitiste
poolt tekitatavaid miira tasemeid, ning nende levimist vees (Blackwell et al. 2004a,
Blackwell et al. 2004b, Tougaard et al. 2009, Bailey et al. 2010). Arvestades
kuulmiskahjustustele madratud kriteeriume voiksid vaiade paigaldamisel esinevad miira
tasemed pohjustada piisivat kuulmiskahjustuse algust 20 m allikast, ning ajutise
kuulmiskahjustuse algust 40 m, kuid rohkemal kui 100 m jddvad liiga madalale (Bailey et
al. 2010). Niitidisajal selleks, et vaiade paigaldamisel tekkivad heli tasemed ei pohjustaks
ohtu loomadele on kasutusel akustilised peletusvahendid, mis tekitavad miiratasemeid kuni
189 dB re 1 uPa 1 m 10-15 kHz, kui ka alguses haamri madalamate 166kide kasutamine
(ing.k. soft start);( Edren et al. 2010, Skeate et al. 2012). Tuuleturbiini t66-protsessiga
kaasnevad miiratasemed jddvad liiga madalale, et pohjustada otseseid kuulmiskahjustusi,
isegi siis kui loom jddb aluse ldhedale (Tougaard et al. 2009). Vaiade paigaldamise
mdjutsoon hiiljeste kditumisele jadb hinnanguliselt ~14 km allikast (Bailey et al. 2010).
Kuid telemeetriaseadmetega margistatud uuringus oli niha, et méargistatud hiilged viltisid
piirkonda kuni 40 km (Brasseur et al. 2010 ref. Lindeboom et al. 2011). Kuid mitmel pool
on leitud, et vaiade paigaldamine on mereimetajatele kuulda kuni 70 km kauguseni (Bailey
et al. 2010). Tuuleturbiini to6miira on arvatavasti kuulda mitmesaja meetrini voi Kuni
mitmete kilomeetriteni olenevalt levimisvoimest (Tougaard et al. 2009). Talvel tehtud
puurimise ja tootmistegevuse miira mdotmiste vOrdlemisel audiogrammidega niidati, et

helid on kuuldavad vihemalt vahelduvalt ~1,5 km kaugusel vees ja ~5 km Shus (Blackwell
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et al. 2004a). Mereimetajate puhul saavad tdenioliselt maskeeritud madalasageduslikud
helid madalasagedusliku miira poolt (Gordon et al. 2003), Loivalised suhtlevad
hailitsustega sagedusalas 50Hz- 60 kHz (Madsen et al. 2006). Tuuleturbiini miira
modtmiste ning randalhiilgele kuuldavuse pohjal on ebatdendoline, et tuuleturbiini miira
maskeerib kommunikatsiooni signaale, seda ehk ainult juhtudel, kui iiks loomadest on

alusele véga ldhedal, monisada meetrit voi viahem (Tougaard et al. 2009).

5.2 Ehitustegevus

On juba varem selgeks tehtud, et ehitustegevuse mojusid tuleb vaadata eraldi ehitise
kasutusaja mdjudest (Madsen et al. 2006). Mereehitiste puhul on arvatud, et kdige
olulisemat moju keskkonnale ja liikidele avaldab just konstruktsiooni ehitusprotsess, sest
kaasnevad tugevad miiratasemed, merepohja tileskiindmine ja kohaliku kekkonna héving,
tihenenud liiklus ja antropogeenne hairimine (Edren et al. 2010). Mitmetes uurimustes on
ndidatud ehitusprotsessi tugevat moju hiiljeste paiknemisele, peletades neid antud
piirkonnast eemale (tabel 1). Seda néitas oluline vdhenemine randalhiiljeste lesimisarvudes
Scorby Sands-i tuulepargi chitusperioodil ning arvukus pilisis vdga madalana, hakates
acglaselt taastuma alles teisel ehitusjdrgsel aastal (Skeate et al. 2012). Taanis Nysted’i
avamere tuulepargi ehitusprotsessil kdigus vdhendas konstruktsioonvaiade paigaldamine
tuulepargi ldhedal kaitsealal asuvas lesilas hiiljeste esinemisarvukust, sest kasutati
kaugemaid lesimispaiku (Edren et al. 2010). Eriti drastiline mdju ilmnes Dover’i vdinas
Inglismaal, kus to0stuslike reovee torude paigaldus 7 kuu véltel kestnud ehitusperioodil
pOhjustas hiiljeste tdieliku piirkonna hiilgamise, ning 15 kordse védhenemise hiiljeste
keskmises arvukuses 1 km kaugusel vallist, kusjuures esindatus vallil ei olnud taastunud ka
19 kuud pérast ehitustegevuse 16ppu (Seuront & Prinzivalli 2005).

Kuid on ka piirkondi, kus hiilged ei ndidanud ehitustegevuse perioodil iiles olulist
véltimis-kditumist. Northstari tehis-saare arendus ja ehitustegevus ei avaldanud moju
kohalikele viigerhiiljestele, kes vaiade paigaldamise ajal olid esindatud ka platvormi
timbruses (46m) (Blackwell et al. 2004b). Ka teise uurimuse kohaselt ei olnud kolme aasta
viltel kestnud, ehitus-puurimis ja tootmistegevusel mingit mirgatavat mdju kohalikele
lesivatele viigerhiiljeste arvukusele ega esindatusele (Moulton et al. 2005). Ka Molikpagi
naftaplatvormi ehituse ja kdiku-panemise mdju uurimisel ldhedal Piltumi lahesuudmes
asuvale hiilge lesimiskohale, kus olid esindatud mitmed liigid: nagu viigerhiilged,

habehiilged (Erignathus barbatus) ning veel kaks hiilglaste sugukonda kuuluvat liiki
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Phoca largha ja Histriophoca fasciata, ei esinenud markimisvaarseid erinevusi hiiljeste

koguarvukuses, olgugi, hiiljeste lesila oli eksponeeritud tunduvalt suuremal tasemel

antropogeensetele mojudele kui tavaliselt (Trukhin & Blokhin 2003).

Tabel 1 Erinevate tehisobjektide mdju loivalistele

Ehitis / koht Liik Maju Kaugseire — 5jiyas
meetod
Arvukuse ( Teilmann
@resund'i sild / Rootsi ja vahenemine et al. 2006
Taani vahel ehitusperioodil, ref. Edren et
taastus al. 2010)
Tugev arvukuse (Seuront &
Reoveetorude paigaldus/ Randal (P. vahenemine loendus Prinzivalli
Dover'i vain Inglismaa vitulina) ehitusperioodil, ei maismaalt '
2005)
taastunud
Arvukuse loendus
Nysted Avamere Randal (P. vahenemine ~ . (Edren et al.
i - . ST Ohust ja
Tuulepark Taani vitulina) ehitusperioodil, ) 2010)
maismaalt
taastus
Randalhilge
(P.vitulina) Arvukuse
Randal (P. vahenemine
Scroby Sands avamere  vitulina); ehitusperioodil, ei loendus (Skeate et
tuulepark/ Ida-Inglismaa  Hallhiljes (H. taastunud, Hallhiilge 6hust al. 2012)
grypus ) (H. grypus) arvukuse
tdus ehitusperioodi
jargselt.
(Brasseur et
Egmond aan Zee, OWEZ/ Randal (P. Piirkonna véltimine  telemeetrial  al. 2010 ref.
Hollandi Péhja-rannik vitulina) ehitusperioodil pdhinev Lindeboom
etal. 2011)
telemeetrial
Randal (P. Vaike arvukuse pdhinev
Horns Rev Avamere vitulina), / vahenemine likumiste (Tougaard et
Tuulepark/ Taani Hallhuljes (H. ehitusperioodil, jalgimine, al. 2006)
grypus )] taastus loendus
laevalt
L. Northstar . Viigerhiiies (P.  Ei ole mdju loendus (Blackwell et
naftaplatvorm /Beauforti ;) arvukusele latformilt ~ al. 2004b)
meri Alaska P P '
2. Northstar . Viigerhiljes (P. Ei ole m&ju loendus (Moulton et
naftaplatvorm/ Beaufort'i L2 ~
. hispida) arvukusele, Ohust al. 2005)
meri Alaska
Viigerhtiljes (P.
hispida);
Molikpag Habehliljes .
naftaplatvorm/Sakhalin'i  (Erignathus Ei ole mgju loendus (Trukhln &
) . i . Blokhin
saar Okhotski meri barbatus); arvukusele. maismaalt 2003)

Venemaa

(Histriophoca

fasciata); (Phoca

largha)
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Lisaks ehitustegevuse mojule on mitmel pool leitud, et ka tihenenud liiklusel on
mdju hiiljeste kditumisele. Scorbis avaldas ka tihenenud laevaliiklus negatiivset mdju vaid
randalhiiljestele, jattes halhiilged {ikskoikseks, kuid varasemalt on ka hallhiilgel ndidatud
lacva ja helikopteri liiklusest pohjustatud hdirimise moju (Skeate et al. 2012). Northstari
ehitusperioodil avaldas hiiljestele mirgatavat mdju ainult helikopteri Bell212 madal
ilelendamine, kuid erinevalt {ihest pdgenevast hiilgest, avaldus see mdju enamasti valvsuse
suurenemisega ning kopteri poole vaatamisega (Blackwell et al. 2004b). Arevus-seisundit
esines ka Molikpagi vahetustiime transportiva helikopteriga MI-8, mis lendas regulaarselt
viga ldhedalt lesimispaigale, kuigi lennud olid kdrgelt (500-600 m), pdgenesid hiilged kas
osaliselt voi tdielikult vette (Trukhin & Blokhin 2003).

5.3 Kiigusolemisaeg

Mitmete uurimustoode pohjal, mis kisitlevad tehisojektide moju kohalikele
hiilgepopulatsioonidele, ei ilmne nende kdigusolekust mairgatavat modju nende
ruumikasutusele. Nysted avamere tuulepargi puhul, kus kéigusoleku moju jélgimine
Rodsandi hiilgekaitsealal toimus esimesel ehitusjargsel aastal - hiilged ei hiiljanud
piirkonda ning mdju iildisele populatsiooni kasvule ei esinenud (Edren et al. 2010). Uhtegi
negatiivset efekti randalhiiljestele ei leitud ka Horns Revi tuulepargi puhul peale selle
to0sse panemist, ning hiilged olid tuulepargi piirkonnas selgelt esindatud (Tougaard et al.
2006). Hollandi rannikul ei olnud tuulepargi mojusid hiiljestele voimalik selgelt
defineerida, kuid nad laiendasid oma piirkonda tuulepargi suunas, mida nad olid eelnevalt
véltinud (Brasseur et al. 2010 ref. Lindeboom et al. 2011) Kuid Scroby uurimus, mil parast
ehitustegevust kestis vaatlemine veel 2 aastat, paljastas olulise ehitusjargse vdhenemise
randalhiiljeste lesimisarvudes ning lisaks toimus piirkonnas oluline vahetus randalhiilge
domineerimiselt hallhiilge domineerimisele (Skeate et al. 2012). @resunndi silla ehitusel,
mis asub 1 km kaugusel lesimisalast, ei olnud ilmselget jaddavat efekti hiiljestele, kelle
arvukus vdhenes ehitamisperioodil, kuid pérast naasesid hiilged silla 1dhedale lesimispaika
(Teilmann 2006b ref. Edren et al. 2010). Uuringute vdhesuse tottu on andmehulk ehitiste
mdjudest hiiljestele ebapiisav, et teha laiaulatuslikumaid jareldusi (Lindeboom et al. 2011).

Siiani ei ole tehtud uurimustdid, mis hindaks mingi ehitise pikaajalist mdju
loivalistele. On ebatdendoline, et merepdhja hdirimine mojutaks hiilgeid otse, sellel voib

olla mdju 1dbi saagi iimberpaiknemise, kuid sellised efektid voivad olla eriti keeruliselt
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avastatavad (Tougaard et al. 2006, Thompson et al. 2010) Tuulepark toimib kui uus
elupaigatiiiip, suurendades biodiversiteeti, mis vdib kirjanduses laialt levinud arvamuse
kohaselt 14bi uue elupaiga tekkimise tehisriffide ndol, meelitada ligi ka ka hiilgeid (Gill
2005, Petersen & Malm 2006, Boehlert & Gill 2010, Lindeboom et al. 2011, Sun et al.
2012). On pakutud vilja skemaatiline joonis tuuleparkide mdjude kohta (Joonis 5)
(Tougaard et al. 2006). Tuulepargi tottu tekkinud keskkonnamuutusel on, kui iildse, siis

arvatud olevat soodustav efekt hiiljestele (Tougaard et al. 2006).

Mira, visuzalne miju Elupaiga muutus Kalapiigi piiramg
Tegur hooldustiddest tingitud hairimine

. T

Fiisiline Vatimine | | Eemalepeletoming | | Merepahia haive- Elupaiga teke Kalapiigi Kaaspiigi
mdju liikumise! toitumispaigast mine alusega ahusel puudumine puudumine
okoloogiline Pikenenud Toitum ispaiga Dtsene elupaiga Elupaiga teke Suurenenud eh-
mibju teekonnad kadu kadu rikkus ja biomass
Energeetiline | Suurenenud ‘ Vahenenud Suurenenud
tagajarg energiatarve toitumisedokus toitumisedukus
\/ l h 4

o vahenenud sigimis- Suurenenud sigimis- Suurenenud
Mdju Populatsioonisuuruse
populatsioonile muutumine

Joonis 5. Ulevaade tuulepargi potentsiaalsetest mdjudest hiiljestele ning erinevate isendi

tasemel mojude avaldumine muutustena populatsiooni tasemel. (Tougaard et al. 2006).

5.4 Otsesed méjud ja kahjulikud kokkuporked

Nagu eelnevalt mainitud on 166gid laevadelt mereimetajatele liks tugevamatest
ohuteguritest. On saadaval vdhe infot loodetel tootavate energiaseadeldiste kohta, kuid tiks
kahest arvatavasti koige suuremast mojust on fiilisilised 166gid nii staatilisest kui
diinaamilisest loodete-energiaseadeldiselt, mispuhul voivad olukorrad wulatuda ilma
vigastuseta kontaktist kuni fataalsete tagajargedeni (Polagye et al. 2011). Naftaplatvormide
koige suurem oht limbritsevale keskkonnale on see et, mineraalide, gaasi ja oli

kaevandamine merepdhjast vOib viia nende piirkondade ja elupaikade tdieliku hidvinguni
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(Harwood 2001). Viigerhiiljestel on niidatud, et otsesed kokkupuuted toor-naftaga
pohjustavad védga tugevaid flisilisi, filisioloogilisi ja kéitumuslikke tagajérgi. Kdige
drastilisemad olid tugevad silma arritused, kdige raskematel juhtudel oli esindatud ka
sarvkesta erosioon ja haavandid, ning sukeldumiskatsel pShjustas toornafta kolme uuritud
hiilge surma (Geraci & Smith 1976). Laastavaim on nafta lekke otsene moju, mis viis
loomad Onnetuse piitkonnas massisurma. Umber kurikuulsa Exon Valdezi tankeri

naftalekke tsooni leiti 300 surnud randalhiiljest (Trukhin & Blokhin 2003).
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6. Arutelu

Mereehitiste mdju loivalistele on viga laiahaardeline teema. Tegureid, mis lithemas
vOi pikemas perspektiivis voivad erinevat viisi modjutada on palju. Inimtegevuse
laiendamise tottu merele, on mereimetajate seisund ja sdilimine olnud jirjest suuremas
huviorbiidis. Merre ehitamine on intensiivistunud ning ehitiste mdjude hindamine kiillaltki
noor valdkond, kus otseseid toid on veel vihe. On moned teaduslikud t66d ehitustegevuse,
nii tuuleparkide kui naftaplatvormide otseste mdjude kohta hiiljestele (Trukhin & Blokhin
2003, Blackwell et al. 2004b, Moulton et al. 2005, Seuront & Prinzivalli 2005, Edren et al.
2010, Skeate et al. 2012) ning moni iilevaateartikkel nt (Lindeboom et al. 2011). Lisaks on
erinevates paikades tehtud keskkonnamdjude hinnanguid (Tougaard et al. 2006, Teilmann
et al. 2006b ref. Edren et al. 2010, Brasseur et al. 2010 ref. Lindeboom et al. 2011). Hetkel
olemasolevatest toodest voib moningaid jdreldusi juba teha, kuid konkreetseid tulemusi on
veel vihe, mistdttu on suur osa jireldusi suhteliselt spekulatiivsed.

Praeguseni tehtud uurimust6ddest, mis késitlevad mingi piirkonna ehitise otseseid
mojusid kohalikele loivaliste litkidele, vdib arvata, et need voiksid olla mingis ulatuses
taastuvad (tabel 1). Mitmetest toodest on nédha, et tehisobjektid avaldavad otsest mdju
kaitumisele ehitusprotsessi ajal, mil mitmed tegurid pohjustavad hiiljeste peletamist
vastavast piirkonnast eemale. Tosiasi, et mones piirkonnas ei avaldanud ehitustegevus
tildse moju (nt Northstar) ning mdnel puhul naasesid hiilged parast ehitust 1dhedastesse
lesimispaikadesse, vdiks viidata sellele, et hiilged voiksid olla vdimelised teatud
olukordadega kohanema, v0i1 piisavalt harjuma ilmutamata kaitumuslikku vastust.
Northstari piirkonna viigerhiiljeste puhul arvati, et sealsed hiilged on rohkem harjunud
toostuslike tegevustega kui kaugemate Arktika piirkondade hiilged (Blackwell et al.
2004b). Labitootatud kirjanduse pohjal on olukord tunduvalt keerulisem, sest looma
kditumine e1 pruugi peegeldada tegelikku mdju loomale. Liihiajaline uurimus, objekti
mojudest enamjaolt lesimiskditumisele, ei pruugi olla adekvaatne hindamaks tehisehitiste
tegelikku ja pikaajalist mdju, mis nende pikaajalisuse ja loomade pikaealisuse tdttu on
siinkohal eriti oluline ja midrav populatsioonide elujoulisusele ja liikide séilimise
seisukohast

Miira on koige tugevam ja otsesem mojufaktor. Laieneva inimtegevusega kaasneva
antropogeense miirataseme tdusu vdimalik mdju mereimetajatele on olnud kdige arutletum

teema (Madsen et al. 2006, Thomsen et al. 2006, Bach et al. 2010, Bailey et al. 2010,
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Burgman 2010), mistSttu voib iiht teist juba jéreldada. Kiillaltki levinud on arvamus, et
ehitusperioodil vaiade-paigaldamisega kaasnevad tugevad miiratasemed avaldavad koige
suuremat mdju. Kui voimaliku valtimiskaitumise esinemise tsoonid ulatuvad kaugemale
kui moddetud helitugevuste jargi hinnatud tsoonid kuulmiskahjustustele, siis tdendoliselt
loomad pigem vildivad neile ohtliku v3i ebameeldivat piirkonda. Seda néditavad ka siiani
tehtud uurimused ehitustegevuse mojudest (tabel 1). Seetdttu voib eeldada, et
kuulmiskahjustus pole neile otseseks ohuks, kuid on tugevaks ruumikasutust mojutavaks
teguriks ning voib avaldada mdju kaudselt. Ehitise t66- ning kédigusoleku protsesside
helitasemed jaddvad madalamaks ning miira madala intensiivsuse ja madalate sageduste
tottu on praeguseks tuuleturbiini miira otsene moju mereimetajatele arvatud olema
marginaalne (Tougaard et al. 2008). Kuid tuleb dra mérkida, et hinnatud mdjutsoonid ei
tihti alati tegelikkusega, teiseks erinevad nii heli levimise omadused erinevates
piirkondades kui ka liikide kuulmistundlikkused kusjuures madalasageduslike helide
tundlikkust ei ole veel piisavalt uuritud. Lisaks sellele ei ole eelmainitud kaugustesse ja
tsoonidesse arvestatud looma varasemat kogemust ega motivatsiooni, mis voib olla oluline
mojutegur. Need jareldused ei saa kindlasti olla 16plikud, sest on mitmeid vastuolusid ning
arvestamata tegureid. Probleem tekib nditeks olukordades, kus loomad jddvad suurte voi
isegi ohtlike miiratasemete piirkondadesse (nt Beaufordi meres). Weilgart’i (2007) sonul ei
ole teada, kas ndiv tolerants on tingitud aklimatiseerumisest ja harjumisest voi esindab
jarjepidevat vajadust jddda kindlasse piirkonda hoolimata eksponeeritusest miirale,
mistdttu on miira mdju seda tugevam. Kuna tulevikus on oodata veel suuremat merealade
hoivamist seoses taastuvenergia kasutamisega merel ning kliima soojenemisest tekkiva
arktika jadkilbi sulamisest tingitud laevateede laienemisega ka pdhja poole, tdusevad
korged inimtekkelised miiratasemed, vidhendades seeldbi mereimetajate elupaikade
kvaliteeti veelgi (Simard et al. 2010). Kui praegusel ajal on arvatud, et erinevate
tehisobjektide otsesed mojud loivalistele ei ole védga olulised, pohjustamaks suuremaid
kahjustusi, on selge, et see vOib hakata avaldama tugevat moju nende kohasusele, 14dbi
mojude nende paiknemises. Miira mdjud on ikka veel uurimist vajav teema, sest
praeguseni ei ole veel selge erinevate miiratasemete erinevad voimalikud mojud loomade
fiisioloogiale ja kditumisele. Lahtuvalt sellest, et loomad on ilmselt tulevikus eksponeeritud
miirale tunduvalt suuremas ulatuses voib arvata, et see voib varem voi hiljem saada eriti
tosiseks mojuteguriks.
Teine kiillaltki otsene héiriv faktor vdib olla visuaalne héirimine, kuid selle moju

ilmselt varieerub tugevalt olenevalt objektist. Lihtne staatiline konstruktsioon meres
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toendoliselt ei avalda mingisugust kahjulikku mdju. Kui tulevad juurde teised tegurid, nt
labade poodrlemisest tingitud litkumine; ehitise korrashoidmisega seostuv tihenenud
liiklus ja valgusreostus voib olla ehitise mdju hoopis teine. On arvatud, et hiilged vdivad
olla vdga sallivad korduva hédirimise suhtes, mis ei kujuta ohtu (Edren et al. 2010).
Pohinedes hiiljeste uurivale kiitumisele ja sellele, et neid on tihti laecvade ldheduses
ndha, tundub ebatdendoline, et muutused piirkonna visuaalses pildis voiksid hiilgeid
piirkonnast eemale peletada, pigem vdivad need toimida kui visuaalsed maamérgid, ning
olla abiks navigeerimisel (Tougaard et al. 2006). ,,Valguse mdju ei ole uuritud, kuid
arvestades pimedate ©60dega mere kohal on valgustatud sild tugevalt erinev
timbruskonnast ja kui pole teada kas see hiilgeid hiirib ei saa seda vilistada ja peab
kindlasti olema loetletud "teiste vdimalike teguritena" (M. Jiissi isiklik komentaar).
Arvestades seda, et hiiljestel on hea heledus-tumedus kontrastide tundlikkus, arvan, et
inimtegevusega kaasneva valgusreostuse moju voOiks kindlasti olla ka iiheks
uurimisvaldkonnaks.

Mereimetajate vastus avamere chitistele on erinevatel liikidel erinev, kuid koige
olulisemalt, see v3ib olla erinev samale liigile erinevates elupaikades (Edren et al. 2010). Juba
varasemalt on arvatud, et isendid monest loivaliste populatsioonist voi liikidest vdivad olla
inimmdjudele tolerantsemad, kohanedes valjude voOi uudsete helidega ning inimese
lihedusega kiiremini kui teised populatsioonid voi liigid, kuid enamus loivalisi on kergesti
ehmatatatavad ja hirmutatavad (Schusterman 1981). Seega, kuna enamus antud t60s kisitletud
uurimusi tehisobjektide hiirivast mojust on tehtud valdavalt randalhiilgega, ei tohiks seda
arvamust nii julgelt tildistada.

Pikemaajaliste hinnangute andmist takistab ka tdsiasi, et enamus kasutatud mdju
hindamise viise annavad ainult osalise pildi looma kditumisvastusest. Tuginedes teadmisele,
et lesimiskditumine on vaid iiks vdike osa, ning lihtsate vaatlusmeetoditega hinnatud
kéditumistest vee-pinnal ei anna adekvaatset infot, arvan, et siiani kasutatud vaatluslikud
meetodid ei ole piisavad hindamaks mingi ehitise mdju loomade ruumikasutus-kditumisele.
On ka arvatud, et juhtumid, kus mereimetajad jadvad tugevalt hiiritavatesse piirkondadesse
on kergesti avastatavad, kuid juhtumid héiritud ala osalise voi tdieliku hiilgamisega, vdivad
olla tavalisemad kui tdendid seda néitavad (Suryan & Harvey 1999). Niiteks Northstari puhul
arvati, et miira mitte taluvad loomad vdisid olla juba lahkunud, kuid seda ei olnud vdimalik
antud seiremeetodi puhul hinnata, sest kasutati vaatlust platvormilt ja selle ldhedalt
(Blackwell et al. 2004b). Lisaks sellele, kdigusoleku aeg vOib anda vdhem ilmselgeid

kaitumuslikke vastuseid kui maismaal esindatuse pdhjal ndha, mistottu pikaajalised mojud
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jadvad uurimata (Edren et al. 2010). Seetottu toetan kirjanduses levima hakanud arvamust, et
telemeetria meetodid on ainus saadavalolev lahendus hindamaks tuulepargi voi mdne teise
chitise moju hiiljestele (Tougaard et al. 2006, Cronin & McConnell 2008, McConnell 2013),
sest voimaldab paremini hinnata looma ruumikasutust vastavas piirkonnas. Selleks, et saada
terviklikumat pilti looma liikumistest objekti ldheduses, tuleks kasutada paremat tépsust
voimaldavat GPS/GSM seadmeid. Lisaks, on arvatud, et viga viheste loomade kasutamine ei
voimalda tulemusi ekstrapoleerida suuremale skaalale (Tougaard et al. 2006) ning arvestades
ka seda, et hiilged on ka liigisiseselt viga erinevate kditumismustritega, tuleks margistada
mitmeid loomi.

Laialt on levinud arvamus, et jilgitud kditumine iiksi ei pruugi peegeldada toelist
moju, seega ei tohiks siiani tehtud t6dde pdhjal hinnata veel terviklikku mdju loomale.
Kaitumuslik vastus hdlmab mingi arvu erinevate tegurite nagu: kiilastajate grupi suurus,
hdirimise tiiiip, kiittimise surve populatsioonile asustatud ala kvaliteet, paikade vaheline
kaugus, kvaliteet teistes sobivates kohtades, kisklusrisk, konkurentide tihedus erinevates
paikades ja investeering, mida isend on kohas teinud nagu territooriumi hdivamine voi
dominandi staatuse omandamine, poolt tulenevaid erinevaid otsuseid, ning ei pruugi
peegeldada toelist moju loomale, mistdttu tavaline uurimus lihtsa kditumusliku vastuse kohta
vaib olla ebaadekvaatne (Gill et al. 2001, Beale 2007, Andersen et al. 2012). Liigid, kellel on
vihe alternatiivseid elupaiku ei saa ndidata markimisvéarset kiaitumuslikku vastust hdirimisele
isegi kui nende kohasus sellest oluliselt viheneb (Gill et al. 2001). Seni on avamere tegevused
olnud suhteliselt piiratud kas ruumiliselt voi ajaliselt, voimaldades mereimetajatel viltida
miira vOi teisi hdirimisi ilma suuremate muutusteta litkumisteedes voi paigakasutuses, kuid
kui eelistatud elupaigad poegimiseks, jarglaste kasvatamiseks ja toitumiseks voi rdndamiseks
on héiritud pikemateks perioodideks ja iile laiema piirkonna, vdivad arktilised mereimetajad
olla surutud vdhem sobivatesse piirkondadesse, mis omakorda vidhendab nende {ildist
kohasust (Huntington 2009). On ilmselge, et potentsiaalne elupaikade kadumine ei kéi ainult
arktiliste mereimetajate kohta, vaid avaldab tugevat mdju ka kohalikul tasandil mingi
piirkonna hiilgepopulatsioonile. Nagu eespool nédha, vdivad loivalised olla viga kohatruud -
toitudes, puhates ja poegides Kkindlates kohtades. Kindlakskujunenud paigad ja
litkumismustrid, olles tdendoliselt kujunenud mingitel 6koloogis-fiisioloogilistel pdhjustel,
voivad olla eluliselt olulised. Seetottu voivad reaktsioonid nditeks liikumis-kditumise
muutumise kui ka mitte muutumisega, mojutada toimetulekut muutuva keskkonnaga. Lisaks
on Oeldud, et mere imetajate puhul on sigimis- ja toitumispaigad eriti olulised nende kaitsel,

millele tuleks poorata erilist tdhelepanu (Boehlert & Gill 2010, Pompa et al. 2011,)
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Arvan, et merechitiste mdju arvestamine erinevatele loivaliste liikidele
tilemaailmses mastaabis on liikide kaitse ja majandamise tagamiseks védga oluline ja edasist
uurimist vajav valdkond. Tulenevalt eelpoolmainitust voivad loivaliste liigid pikema aja
jooksul siiski olla tugevalt mojutatud mereehitiste poolt. Teadmised kus, kuidas ning mis
ulatuses on seni veel ndrgad. Kuid on selge, et inimtegevuse laienemisega merealadele,
sellest tuleneva keskkonna héririmise, antropogeensete miiratasemete tousu ja loivaliste
endi tulevikus tdendoliselt suures ohus oleva seisundi tottu, on igasugune mereehitiste
moju neile teemaks, mida tuleks kédsitleda suure ettevaatlikkusega. Eriti oluline voib olla
mdju ruumikasutusmustritele, sest voib viia olulise elupaikade kvaliteedi langemiseni kuni
nende kadumiseni ning seeldbi mojutada nende hakkamasaamist muutuva keskkonnaga.
Siiani tehtud todde moju varieerub tugevalt olukordadest kus moju ei paista, kuni
olukordadeni, kus esinevad pikemaajalised véltimised voi liikide domineerimise muutused.
Pikemaajaliste mojude kohta on senised uuringud ebatépsuse, lithiajalisuse ja olukorra
tegurite keerukuse tottu liiga ndrgad ning ei voimalda anda adekvaatset hinnangut. Arvesse
vottes nii neid erinevusi, kui ka seniste meetodite norkust arvan, et seda teemat tuleb
kindlasti edasi uurida.

Ehitiste mdjude mdistmisel voiks siinkohal kaasa aidata tdpsemad ja pikaajalisemad
uuringud. Liikumismustrite jélgimine juba modnda aega olemasolevate tehisobjektide
timber nditaks, kuidas loivalised piirkonda kasutavad ning kuidas nad on suutnud vastava
objektiga harjuda, mis seeldbi lubaks paremini ennustada pikaajalisi mojusid. Lisaks
liikkumiste jdlgimisele voiks tehisobjektiga kaasnevate tegelike (nt fiisioloogiliste) mojude
hindamiseks kaasa aidata lisaks paremale tdpsusele ka erinevaid parameetreid modtvad
seadmed. Arvestades ehitisega kaasnevat miiratasemete tdusu, annaks parema iilevaate

samaaegselt liikumist, seisundit ja miirataset jalgivad seadmed.
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Kokkuvote

Loivaliste esinemine valdavalt suurtel laiuskraadidel ja rannikualadel on tingitud
nende Okoloogilistest vajadustest. Kliima soojenemise ning inimtegevusest tingitud
sobivate elupaikade vihenemine ja kadu saab olema tulevikus tdenéoliselt pohiline tegur,
mis madrab liikide sdilimise. Seoses inimtegevuse ja taastuvenergia tootmisega laieneb
oluliselt ka merealade kasutuselevott. Loivaliste kaitse ja sdilimise tagamiseks on oluline
teada rajatavate objektide moju liikide kéditumisele ja ruumikasutusele. Mereehitiste moju
on viga laiahaardeline teema véga paljude erinevate teguritega, ning on siiani alles véhe
uuritud. Praeguse ajani tehtud toodest on nédha, et kdige otsesem, tugevam ja selgemini
avalduv moju on ehitustegevusel, mille puhul peletab loomi eemale tugev miiratase.
Edasistest ja pikaajalistest mojudest nii kditumisele, ruumikasutusele kui kohasusele, ei ole
senised uuringud oma tulemuste erinevuste, meetodite norkuste ja uurimata valdkondade
tottu hinnangute andmiseks piisavad. Antropogeense miira mdju mereimetajatele on
oluline ja laialt kasitletud valdkond, kuid oma keerukate ja erinevate lithi- ja pikaajaliste
mdjude tottu nduab veel hoolikat edasiuurimist. Teiseks oluliseks aspektiks on see, et
vaadeldud lihtne kditumine ei pruugi peegeldada tegelikku moju, sest elupaigapiirangud
takistavad mojude hindamist. Loivalised vdivad pikema aja jooksul siiski olla tugevalt

mdjutatud mere-ehitiste poolt .
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Summary

The impact of artificial structures and disturbance on Pinnipeds and their
space usage

Pinniped abundance in high lattitudes and coastal areas is mostly assosiated with
their ecological needs. Global warming and habitat degradation are becoming even
stronger factors in the preservation of species. With the increase in human activity and the
utilization of renewable energy, more and more marine habitats are being used industrially.
Therefore, it is crucial to understand the effects of artificial structures on behaviour and
spatial allocation of Pinnipeds in order to preserve local biodiversity. The complex effects
of marine constructs are widespread, but are yet to be researched thoroughly. Previous
studies do show that the strongest impact on marine mammals is the construction process
of these sturctures, and the noise involved, which repels animals. However, due to
contradictory results of previous studies, insufficient knowledge of marine life and lack of
suitable methods, the long-term effects on the behaviour, biological fitness and Pinnipeds’
space use remain unknown. One of the most important questions is the effect of
anthropogenic noise on marine mammals. This has been the topic of several studies but
since it is a complicated subject with various short-term and long-term aspects it requires
more attention. Another problem arises when we consider the fact that the detected
behavioural change could not reflect an actual impact due to animals’ habitat loyalty,
inability to disperse, or species getting used to disturbance. All these factors might create a
situation, where animals do not show direct signs of being disturbed but are still
influenced. In consequence, the long-term effects of marine structures on Pinniped

populations might be stronger than expected so far.
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Lisa 1 Liikide loend ja seisund (Internet 1, Internet 3)

Selts: kiskjalised (Carnivora)
Sugukond: morsklased (Odobenidae)
morsk (Odobenus rosmarus) Puuduliku andmestikuga

Sugukond: korvukhiilglased (Otariidae)

Arctocephalus australis Soodsas seisundis
A. forsteri Soodsas seisundis
A. galapagoensis Eriti ohustatud

A. gazella Soodsas seisundis
A. philippii Ohuldhedane

A. pusillus Soodsas seisundis
A. townsendi Ohuldhedane

A. tropicalis Soodsas seisundis
kotik (Callorhinus ursinus) Ohualdis

sivut§ (Eumetopias jubatus) Ohuldhedane
Neophoca cinerea Eriti ohustatud
Otaria flavescens Soodsas seisundis
Phocarctos hookeri Ohualdis
Kalifornia merilovi (Zalophus californianus)  Soodsas seisundis
Z. japonicus Havinud

Z. wollebaeki Eriti ohustatud

Sugukond: hiilglased (Phocidae)

poishiiljes (Cystophora cristata) Ohualdis

habehiiljes (Erignathus barbatus) Soodsas seisundis
hallhiiljes (Halichoerus grypus) Soodsas seisundis
Histriophoca fasciata Puuduliku andmestikuga
merileopard (Hydrurga leptonyx) Soodsas seisundis
sukelhiiljes (Leptonychotes weddellii ) Soodsas seisundis
krabihiiljes (Lobodon carcinophaga) Soodsas seisundis
pohja-lonthiiljes (Mirounga angustirostris)  Soodsas seisundis
16una-lonthiiljes (M. leonina) Soodsas seisundis
Vahemere munkhiiljes (Monachus monachus) A#rmiselt ohustatud
Hawaii munkhiiljes (M. schauinslandi) Adrmiselt ohustatud
Kariibi munkhiiljes (M. tropicalis) Havinud

nosuhiiljes (Ommatophoca rossii) Soodsas seisundis
grooni hiiljes (Pagophilus groenlandicus) Soodsas seisundis
Phoca largha Puuduliku andmestikuga
randalhiiljes (P. vitulina) Soodsas seisundis
Kaspia hiiljes (Pusa caspica) Eriti ohustatud
viigerhiiljes (P. hispida) Soodsas seisundis
Baikali hiiljes (P. sibirica) Soodsas seisundis
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