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CENTRINIO KLAIPEDOS TERMINALO STATYBU SUKELIAMAS POVANDENINIS

TRIUKSMAS IR JO POVEIKIS ZUVIMS
Donatas Bagocius

Klaipédos universitetas

Ivadas

Akustiné energija vandenyje — tai molekulinés
vibracijos, sklindancios garso greiciu ir vadinamos
iSilginémis bangomis. Garsas sklinda penkis kartus
greiCiau vandenyje nei atmosferoje dél terpés tankio
skirtumo (garso greitis vandenyje lygus apytikriai
1500 m/s). Be kita ko, garso lygiy skirtumas Siose ter-
pése yra apie 62 dB, pavyzdziui, 90 dBA lygio garsas
atmosferoje teoriskai yra lygus 152 dB @1pPa lygio
garsui vandenyje (Au ir Hastings, 2008).

Povandeninis triuk§mas — tai nepageidaujamas
povandeninis garsas, kurj vandens telkiniuose, t. y. ju-
rose, vandenynuose, estuarijose, generuoja zmogaus
atlickama veikla. Prie triukSmingiausiy veikly Siuose
vandens telkiniuose galima priskirti seisminius dugno
ir kitus mokslinius tyrimus, karinés paskirties sonary
naudojima, komercing laivybg ir kt. Daznai Siy veikly
keliamas triukSmas tampa klititimi gyviiny gyvybi-
néms funkcijoms uZztikrinti. Vandens gyvinai sklei-
dzia povandeninius garsus norédami atpazinti vienas
kita ir pléSrinus, ieSkodami grobio, orientuodamiesi
erdvéje, poruodamiesi. Zmogaus veiklos generuoja-
mo triuk§mo poveikis vandens gyviinams gali buti
fiziniai suZeidimai, fiziologin¢ disfunkcija (laikinas
arba nuolatinis klausos praradimas), gyviny elgsenos
poky¢iai (gyviiny maitinimosi vietoviy ar buveiniy
kitimas), biologiSkai svarbiy gyviinams garsy maska-
vimas, t. y. gyviiny gebéjimo girdéti biologiskai svar-
bius garsus sumaz¢jimas, padidéjus aplinkos triuks-
mui (Au ir Hastings, 2008).

2012 m. Klaipédos sasiauryje buvo jgyvendi-
namas Centrinio Klaipédos terminalo statyby pro-
jektas. Sio objekto statyby metu, naudojant vibracinj
kaji, i Klaipédos sasiaurio dugna konstrukcijy atramai
jtvirtinti buvo jleidziami plieniniai poliai. Siy veikly
generuojamas povandeninis triuk§mas buvo iSmatuo-
tas 2012 m. geguzés 28 d. ir jvertintas jo ekologinis
poveikis migruojan¢ioms Zuvims.

Tikslas — istirti Centrinio Klaipédos terminalo
statyby metu keliamo povandeninio triuk§mo galimus
ekologinius poveikius sgsiauriu migruojancioms Zu-
vims.

UZdaviniai: 1) iSmatuoti povandeninio triuks-
mo lygius, kalant polius | sgsiaurio dugna; 2) atlikti
triukSmo sklidimo modeliavima ir kartografavima;
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3) nustatyti galimg triukSmo poveikj sgsiauriu mi-
gruojanc¢ioms Zuvims.

1. Tyrimo metodai
1.1. Vietové

Akustiniai matavimai buvo atlikti Centrinio
Klaipédos terminalo teritorijoje. Polio vietové: LKS
X-508823.762, Y-6170975.119 rytinéje Kursiy mariy
pakrantéje, Klaipédoje, Centrinio Klaipédos termina-
lo teritorijoje.

1.2. Foninis povandeninis triukSmas

Foninj povandeninj garsa Klaipédos sgsiauryje
formuoja natiraltis garsai, vejo garsas (vandens rai-
buliavimo garsas), lietaus garsas, biologiniai garsai
(pavyzdziui, zuvy poravimosi metu), kity antropo-
geniniy veikly, tokiy kaip laivyba, triukSmas (Zaka-
rauskas, 1996; Urick, 1984). V¢jo greitis matavimy
metu nesieké 5 m/s grei¢io; tyrimo metu bendras, t. y.
aplinkos garsinis fonas, po vandeniu nevirsijo 85,7 dB
@ 1pPa (Bagocius, 2013).

1.3. Techniniai poliy kalimo parametrai

Centriniame Klaipédos terminale, atliekant
triukSmo matavimus, buvo iSmatuotas dviejy po-
liy — apvalaus 1 400 mm diametro ir dvitéjinio 500 x
500 mm diametro — jleidimo triukSmas. Kadangi dvi-
téjinio polio kalimo bendras triukSmo lygis virsijo ap-
valaus diametro 1 400 mm polio triukSma apytikriai
1,8 dB, Siame darbe detaliau analizuojamas dvit¢ji-
nio polio kalimo ] sgsiaurio dugng triukSmas. Poliai
i Klaipédos sasiaurj buvo kalami naudojant vibraci-
nj kiji Muller MS-62-HFV, kurio kalimo jéga lygi
88,5 tonoms (ThyssenKrupp GfT Bautechnik GmbH,
2011).

1.4. TriukSmo fiksavimo jranga ir signaly apdoro-
jimas

Povandeninis triuk§mas buvo iSmatuotas
2012 m. geguzés 28 d., 13 val. 35 min. TriukSmui

fiksuoti panaudotas neSiojamasis akustinés jrangos
komplektas (hidrofonas) ZOOMHIH2A4, fiksuojan-
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tis garsg 0,02-48 KHz dazniy intervale. Hidrofono
komplektas buvo sukalibruotas (nustatytas savasis
mechanizmy triuk§Smas) Gamtos tyrimy centro Hi-
drobionty ekologijos ir fiziologijos laboratorijoje.
Savasis jrenginio triuk§mas buvo zemesnio lygio nei
teorinis [0] nulinio bangavimo seklios jiros gamtinis
fonas (Carey ir Evans, 2001). Triuk§mo lygiai uzfik-
suoti naudojant 16 bity signalo kvantavima ir 48 KHz
diskretizacijos daznj. Signalams apdoroti pasitelkta

GSL,, = [GST ,,+10*Log(4f, )] © GL

kur GSL  — plaCiajuostis garso slégio lygis, GST , —

. pa_ = . . . LS
galios spektrinio tankio vidurkis, Afp . — triukSmo
dazniy juosta, GL, . — kiekvieno tono, kurio verte
virsija galios spektrinio tankio vidurkj, loginé suma
(USNA, 2014). Atkirtos daznis (verté, Zemiau kurios
tokio daznio garsas nesklinda dél per seklaus gylio,
angl. cut-off frequency) apskaiciuotas naudojant for-
mule:

P Cw/4D

= ——— (),
NI=-C*w/C?%s

kur F_— atkirtos daznis sekliame vandenyje, C, — gar-
so greitis vandenyje, C, — garso greitis dugno nuosé-
dose, D — vandens gylis (Au ir Hastings, 2008).

1.5. Triuk§mo sklidimo modeliavimas ir kartogra-
favimas

Modeliuojant triukSmo sklidimg, buvo pasi-
rinkta programiné jranga Actup v2.2L (Maggi ir Dun-
can, 2005), naudojamas KRAKEN algoritmas (Nor-
mal Mode algorithm Porter, 2001). Naudojantis Siuo
algoritmu, apskaiciuoti triukSmo sklidimo nuostoliai
dazniy spektre — 32 azimutinés kryptys erdvéje, nau-
dojant 2DxN metodg, neapimantj horizontalaus garso
bangy lizio skai¢iavimo (Jensen ir kt., 2011). Atlikti
kiekvienos azimutinés krypties skai¢iavimai, naudo-
jant aplinkos parametrus: garso greitis vandenyje —
1 448,8 m/s (Bagocius, 2013); vandens storymeés
gylis — 10 m; dugno tipas — smélis; garso greitis smé-
lyje — 1 749 m/s (Jensen ir kt., 2011). Atlickant skai-
¢iavimus pasirinkta ploks¢ia dugno batimetrija. Me-
todas néra naujas, jis gali biiti palyginamas su kitais
analogiskais triukSmo sklidimo modeliais: NEMO,
SAIC ar kt. (Warztok ir kt., 2012). Atliekant triukSmo
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programiné jranga Wavelab 7 (pirmin¢ amplitudiné
triuk§Smo analiz¢) ir programiné jranga Raven Pro-
fesional 1.4, naudojanti Descrete Fourier transform
algoritmg, imant 512 éminiy, 35 Hz bangos plocio
3 dB filtra, panaudojant Hano lango funkcija (Charif
ir kt., 2010). Siekiant tikslesnio apdorojimo, signalo
parametrai buvo pakeisti j 24 bity signalo kvantavi-
mga. Bendras plac¢iajuostis garso slégio lygis gautas
naudojant integraling formule:

D®GL, ... (1),

tonas#l

pasiskirstymo kartografavima, sudarytas atskiry tasky
triukSmo lygiy tinklelis (tasky skaicius n = 529, ats-
tumai tarp tasky — 20 metry). Naudojant programinés
irangos paketa ArcGIS su Geostatistical analyst prie-
du, atlikta Siy tasky erdviné krigingo interpoliacija.

1.6. Triuk§mo poveikio gyviinams vertinimas

Keliamo triuk§mo poveikiai gyvinams buvo
jvertinti naudojant generalizuotus kokybinius kriteri-
jus, pasiilytus Nedwell ir kt. (2007), kurie nustatyti
JAV atliekant elgsenos (atsako j triukSma) eksperi-
mentus su gyviinais.

2. Tyrimo rezultatai

2.1. Triuksmo lygiai ir juy pasiskirstymas vandens
telkinyje kalant polj

Atliekant matavimus Centriniame Klaipédos
terminale, povandeninio triuk§mo lygis prie polio (1
metro atstumu) sieké 202,6 dB @1uPa. Kalant dvité-
jinj polj  mariy dugna, uzfiksuotas triukSmas, turintis
impulsinio triuk§mo pozymiy (garsinés analizés metu
galima buvo atskirti nestiprius garso svyravimus, t. y.
plitipsnius, kuriuos galima susieti su vibracinio kijjo
skleidziamu virpesiu), kurio parametrai pateikti 1 len-
teléje. Maksimali garso galia — 375 Hz, kai bendras
bangos plotis sudaré 2 344 Hz, o centrinis daznis buvo
469 Hz. Sie parametrai nusako, jog pagrindiné triuks-
mo galia susikoncentravo j Zema ~ 20-2 000 cikly per
sekunde daznj. Atlikus skaiCiavimus, panaudojant 2
formulg, buvo nustatytas atkirtos daznis, nurodantis
verte hercais, zemiau kurios triuk§mas sekliame van-
denyje nesklinda arba sklinda labai sunkiai (esant
7enkliam triuk§mo sklidimo nuostoliui). Siuo atveju
atkirtos daznio apskaiciuota verté sieké 65 Hz. Tirto
triuk§mo jvykio parametrai aprasyti 1 lentel¢je.
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1 lentelé. Tirto triukS§mo parametrai, nustatyti matuojant triukSmgq ir apskaiciuojant teorines reik§mes

Parametras

Rezultatas

Foninis placiajuostis garso slégio lygis

85,7 dB @1pPa

Didziausias galios spektrinis tankis 1 m atstumu (375 Hz)

179,6 dB @1uPa?/Hz

Didziausias galios spektrinis tankis 84 m atstumu (281 Hz)

142,7 dB @1pPa*/Hz

Placiajuostis garso slégio lygis 1 m atstumu

202,6 dB @1pPa

Placiajuostis garso slégio lygis 84 m atstumu

168,7 dB @1pPa

Lickamasis garsas (1 s nustojus virpéti Saltiniui)

148,6 dB @1 pPa

Centrinis daznis 469 Hz
Bangos plotis 2 344 Hz
Tiriamo garso signalo trukmé 618 s
Atkirtos daznis 65 Hz

Atliekant dvitéjinio polio jleidimo | Kursiy
mariy dugng triukSmo spektring analizg, buvo galima
stebéti, jog triukSmas dazniy spektre pasiskirsté ne-
vienodai (zr. 1 pav.): 20-2 000 Hz intervale uzfiksuota
didZiausia triuk§mo galia, o, pasiekus aukstesnj daznj,
triukSmo lygis mazéjo 68,6 dB per dekadg. Pirmame

paveiksle pavaizduotos $io triuk§mo $altinio spektri-
nés charakteristikos 1 m ir 84 m atstumu. Triuk§mo
bangoms tolstant nuo triuk§mo $altinio, ne tik jy slé-
gio lygis silpo, bet ir jy spektrinés charakteristikos
keitési netiesiniu biidu dél vandens terpés ir garso
bangy fiziniy savybiy (Medvin ir Clay, 1998).
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1 pav. Spektriné polio kalimo triuk§mo analizé. VirSutiniame paveiksle pavaizduotas triukSmo spektras,

apatiniame — triukSmo lygiy ir dazniy priklausomybés;

Buvo atlikta trimaté (3D) spektriné polio kali-
mo triuk§mo analizé. Sios analizés rezultatai pateikia-
mi 2 paveiksle, kur X asis nurodo daznj hercais, Z
asis — laikg sekundémis, Y aSis — garso signalo am-
plitude (santykinis dydis). Grafike galima pastebéti,
jog pirmomis sekundémis triuk§mo lygis pasiskirsté

vienetai — garso galios spektrinis tankis dB @ 1uPa*’Hz

visame dazniy spektre galbiit dél dugno plutos me-
chaniniy savybiy (kalamo polio triuk§mo lygis siekia
auksciausias vertes, kai polio pasiprieSinimas kalimui
yra didziausias) (Rodkin ir kt., 2012), o vélesniu laiko
tarpsniu maksimali triuk§mo galia koncentravosi ze-
mame 200—400 Hz dazniy intervale.
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2 pav. 3D spektriné triukSmo analizé. X asis — hercai, Z asis — sekundés,
Y asis — amplitudé (santykinis dydis)

Vertinant triukSmo erdvinj pasiskirstyma Klai-
pédos sasiauryje, Centrinio Klaipédos terminalo
prieigose, atliktas triukSmo sklidimo modeliavimas
32 azimutinémis kryptimis (kas 11,25° padengiant
360). TriukSmo sklidimo nuostoliai pasiskirsté neto-
lygiai, t. y. tolstant nuo polio 1-20 m atstumu, triuks-
mo lygis silpnéjo labiausiai, o didesniais atstumais
(20-1 000 m) triukSmo lygis silpnéjo pamazu dél
vadinamojo bangonesio efekto. Povandeninis triuks-
mas, sklindantis sekliuose vandenyse, paklitiva j ban-
gonesj; dél to zemo daznio ~200-800 Hz garso ban-
gos (daznis priklauso nuo vandens telkinio gylio) tam
tikrg atstuma sklinda be nuostoliy arba su minima-
liais garso sklidimo nuostoliais (Jensen ir kt., 2011).
TriukSmo pasiskirstymo zemélapis atvaizduotas 3
paveiksle. Jame matomas auksciausias triuk§mo lygis
Salia polio 1 m atstumu; be to, matoma, kaip triuks-
mas sklido iki priesingo Kur$iy mariy kranto, kur pa-
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sieké 164 dB @1pPa triukSmo lygj. TriukSmo Saltinio
artimajame lauke (20-200 m atstumu) triukSmo lygis
sieké santykinai auksta 180-170 dB @1pPa garso
slégio lygj. Sie tyrimy rezultatai gali biiti palyginti su
kitose salyse atliktais tyrimais. Pavyzdziui, JAV atlie-
kant akustinius tyrimus nustatyta, jog, kalant 508 mm
skersmens apskrito diametro polj, garso slégio lygis
sické 189 dB @1pPa 1 metro atstumu nuo triuk§Smo
Saltinio. Kalant 914 mm skersmens polj buvo uz-
fiksuotas 201 dB @1pPa garso slégio lygis 1 metro
atstumu nuo triukSmo S$altinio (Nedwell ir Howell,
2004). Taigi triukSmo lygiai, iSmatuoti JAV, nezymiai
skiriasi nuo matavimy, atlikty Klaipédos sasiauryje.
Siuos skirtumus gali paveikti nemazai veiksniy, pa-
vyzdziui, polio ilgis, vandens gylis, vandens fizikinés
savybés, dugno sedimenty sandara, kiijo galia poliy
kalimo metu.
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3 pav. Polio kalimo | mariy dugna triuk§mo pasiskirstymo zemélapis (Centrinis Klaipédos terminalas).
Zemélapyje triuk$mo lygiai pateikti dB garso slégio lygio vienetais @1uPa (rms)
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Papildomai buvo atlikta triukSmo pasiskirsty-
mo vandens storyméje analize, t. y. buvo modeliuoja-
ma triukSmo pasiskirstymo priklausomybé nuo gylio
ir atstumo. TriukSmas pasiskirsté pakankamai tolygiai
tiek vandens storymés pavirsiuje, tiek priedugninéje

zonoje (zr. 4 pav.). Siame paveiksle galima jzvelgti
garso bangy konvergencijos ir divergencijos zonas,
kur triukSmo lygis dél Siy zony padidéja arba suma-
z&ja (FAS, 2014).

KRAKEN- f=468.8Hz, Zs=5m.
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4 pav. TriukSmo pasiskirstymas vandens storyméje polio kalimo metu
(0 metry zyma Zymi polio kalimo vietg). Vienetai — dB @1uPa

2.2. TriukSmo poveikis gyviinams

Klaipédos sasiauryje aptinkamos apytikriai 38
migruojanc¢iy zuvy risys, dazniau arba reciau aptinka-
mos mazdaug 25 zuvy rusys (Repecka, 2003; Lapins-
kien¢ ir kt., 2002; Lozys, 2012, asm. konsult.). IS Siy
25 zuvy rasiy 18 rusiy yra jautrios arba tikétinai jaut-
rios povandeniniam triukSmui (kity rii§iy jautrumas
nenustatytas arba duomenys neprieinami). Remiantis
duomenimis, septynioms i§ §iy dazniau aptinkamy
rusiy yra atliktos audiogramos (psichoakustikos arba
neurofiziologiniai tyrimai). Siy Zuvy rasiy Zemiau-
sias girdimumo slenkstis svyruoja nuo 70 iki 113 dB
@1pPa. Jautriausios Klaipédos sgsiauryje aptinkamos
rusys — perpelé (4losa falax falax) ir strimelé (Clupea
harengus membras) (Gregory ir kt., 2007; Nedwell ir
kt., 2004; Ronald Fricke, 2015, asm. konsult.). Jau-
triausios Zuvy rasys, bidamos triuk§mingoje teritori-
joje, triukSmo yra paveikiamos dideliu atstumu, ma-
tuojant nuo triukSmo Saltinio: Klaipédos sasiauryje
kalamo polio atveju —iki ~1 000 m atstumu ir daugiau
(zr. Popper ir kt., 2014). Yra tikimybé¢, jog Sios Zuvy
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rusys gali patirti klausos ir kity susijusiy organy trau-
my: galimas neurosensorinis apkurtimas dél klausos
organy sensoriniy plaukuotyjy lasteliy pazeidimy ir
sensorinis prikurtimas (diskutuotina, ne visoms ri-
Sims budinga), galimos audiniy patologijos, plaukimo
puslés pazeidimai (diskutuotina, ne visoms rasims
buidinga) (Webb ir kt., 2008). TriukSmo poveikj Sios
zuvys gali jausti visame Klaipédos sasiaurio plote
(zr. 3 pav.). Maziau jautrios rasys, tokios kaip slakiai
(Salmo trutta) arba starkiai (Sander lucioperca), bu-
damos triuk§mingoje teritorijoje, yra iSbaidomos di-
desniu nei ~1 000 m atstumu, o klausos organy fiziniy
traumy tikimybé padidéja tik zuvims, esanc¢ioms Salia
kalamo polio. Paveiksle (zr. 5 pav.) atvaizduota star-
kio audiograma (girdimumo slenkstis) ir kalamo polio
triukSmo lygio palyginimas. Grafiko kreivé, rodanti
starkio girdimumo slenkstj, reiskia, jog triuk§mo ly-
gio vertés, esancios zemiau kreivés, néra girdimos.
Siame paveiksle matyti, jog net ir 1 000 m atstumu
nuo polio triuk§mo lygis buvo pasiekes lygi, virSijantj
zemiausig starkio girdimumo daZznio slenkstj (100 Hz
daznis) 65,5 decibelais.
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Starkio (Sander lucioperca) jautrumas trivksmuw

Garso slegio lygis (dB re 1pPa)
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5 pav. Starkio girdimumo audiograma. Vienetai — dB garso slégio lygis @1uPa (rms)

Esant tokiam triukSmo lygiui, tikétinas didzio-
sios daugumos individy iSbaidymas i$ triukSmingos
teritorijos. Be to, esant tokioms aplinkos salygoms,
gali pasireiksti individy pripratimas prie triukSmo,
t. v. juy habituacija (angl. habituation) (Nedwell ir kt.,
2007), arba sensitizacija (angl. sensitization) — elgse-
na, kai gyviinai i§ anksto atpazjsta nemalony garsg ir
vengia triukSmingos teritorijos (Bejder ir kt., 2009).
Kalant polj j sgsiaurio dugng, triuk§mo poveikis ki-
toms rasims, kurios yra povandeniniam triukSmui
jautresnés ir kuriy girdimumo slenkstis yra zemesnis,
lyginant su starkiu, yra stipresnis.

3. Tyrimo rezultaty aptarimas

Garso sklidimg vandenyje sudaro garso slégis
ir daleliy, pernesanciy garso stipruma, svyravimai.
Atliekant povandeninio triuk§mo poveikio vertinima
zuvims, atkreiptinas démesys ] tai, jog Sie gyviinai turi
ypatingg sensorinj (jutiminj) mechanizma, pritaikyta
pajusti povandeninio garso ir vandens daleliy judéji-
ma. Sensorinis (jutiminis) mechanizmas yra sudarytas
i$ keleto organy, kuriy buvimas arba nebuvimas pri-
klauso nuo zuvy riisies. Pazymétina ir tai, jog Zuvys
per sensorinj (jutiminj) mechanizmg galbiit suvokia
trimate aplinkg (Webb ir kt., 2008). Siuo atveju zuvys
pagal jy klausos — sensoriniy mechanizmy — adapta-
cijg daznai yra skirstomos ] zuvis — klausos genera-
listes, neturinéias specialiyjy klausos adaptacijos me-
chanizmy, kuriy girdimumas siekia garsa vidutiniskai
iki 1 000 Hz daznio, pavyzdziui, starkis (Sander lu-
cioperca) (Popper, 2003), ir zuvis — klausos specia-
listes, turinéias specialias klausos adaptacijos prie-
mones, kuriy girdimumas siekia dazniy diapazong
vidutiniskai iki 3 000 Hz, pavyzdziui, perpelés (4losa
falax falax) (Gregory ir kt., 2007; Webb ir kt., 2008).
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Zuvys — klausos generalistés turi viding ausj, Soniné-
je linijoje ir galvos dalyje iSdéstytus neurosensorius
(neuromastus). Zuvys — klausos specialistés dazniau-
siai turi papildomy klausos organy, t. y. su vidine au-
simi sujungtas plaukimo pisles (klausos pagerinimo
mechanizmai priklauso nuo zuvy rasies). Dél plauki-
mo pislés susitraukimy, reaguojant j slégio pokycius,
garso signalai perduodami tiesiogiai j galutinius klau-
sos organus. Manoma, kad zuvys — klausos generalis-
tés tiesiogiai reaguoja j vandens daleliy svyravimus, o
zuvys — klausos specialistés jaucia garso slégio lygi,
nors §is teiginys yra diskutuotinas, nes vienareikSmis-
kai teigti, jog zuvys reaguoja atskirai | vieng ar kita
stimula, néra tikslu (Webb ir kt., 2008). Zuvys — klau-
sos specialistés papildomai skirstomos pagal klausos
adaptacijos pobudj i: a) zuvis, kuriy plidrumo puslés
neturi tiesioginés jungties su vidine ausimi (kai ku-
rios zuvy rasys (taip pat ir klausos generalistés) turi
plidrumo ptsles, pavyzdziui, lasiSos), b) zuvis, ku-
riy plidrumo paslés turi tiesioging jungti su vidine
ausimi, ¢) zuvis, kuriy plidrumo pislés sujungtos su
vidine ausimi kaulin¢ jungtimi (Weberio svirtelémis),
d) zuvis, kurios turi papildomg dujinj organg (pusle-
le) 3alia vidinés ausies (pavyzdziui, silkiazuveés). Si
adaptacija jgalina kai kurias silkiniy zuvy rusis girdéti
net ultrasoninius garsus, siekiancius 200 kHz daznj
(Popper, 2011; Popper ir kt., 2014).

Centriniame Klaipédos terminale, kalant po-
lius, Zuvys — klausos generalistés sukeliamg triuk§ma
jauté ~1 000 m atstumu (akustinés traumos tikimybé
Sios rtsies zuvims buvo maziau nei 20 metry atstu-
mu), kur didesné dalis gyviiny biity tiesiog iSbaido-
ma (Nedwell ir kt., 2007). Pazymétina, kad jvairios
zuvy rasys, veikiant jas triukSmu, patiria stresa, t. y.
ju kraujyje aptinkamas padidéjes kortizolio kiekis
(Wysocki ir kt., 2006; Santully ir kt., 1999; Spiga ir
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kt., 2012). Centrinio terminalo statyby prieigose (Zr.
3 pav.) kalant polius, didelé tikimybe¢, kad Zuvys, pa-
tekusios j triuk§mingg teritorija (jskaitant maziausiai
jautrias zuvy rasis), bus iSbaidytos ir patirs stresa.
Ekologinio poveikio vertinimas zuvims atliktas hi-
potetiskai, t. y. neatliekant psichoakustiniy tyrimy su
gyvomis zuvimis laboratorijoje ar jas perkeliant Salia
polio i Centrinj Klaipédos terminalg, todél vertinimas
néra visiskai tikslus. Zuvy tyrimai gamtoje yra sudé-
tingi dél jy steb¢jimo sudétingumo (Mueller-Blenkle
ir kt., 2012), be to, yra brangis. Netikslumy gali atsi-
rasti ir dél triukSmo sklaidos kartografavimo. Triuks-
mo sklaidos zemélapiui sudaryti buvo panaudotas
ArcGis Geostatisical analyst programinés jrangos
priedas; atlikta triukSmo verciy prognozé, naudojant
krigingo metoda (ordinarus krigingas), kuris turi pa-
klaidg — standartinis nuokrypis ~3,25 dB. Netikslumy
atsiranda dél vietovés ypatybiy: sasiaurio krantiné ties
Centriniu Klaipédos terminalu yra betoniné, todél ¢ia
susidaro aido efektas (angl. reverberation) (Eckart,
1946).

ISvados

Nors duomeny apie ilgalaikius povandeninio
triukSmo poveikio padarinius zuvy populiacijoms yra
labai nedaug, galima teigti, jog poliy kalimas turi eko-
loginj poveikj normaliam zuvy gyvavimo ciklui. Cen-
trinio Klaipédos terminalo statybose tirto triuk§mo
lygiai sieké 202,6 dB @1uPa (rms) 1 metro atstumu
nuo triuk§mo Saltinio. Sis zalingas triuk§mas kélé ri-
zika migruojanciy zuvy normaliam gyvavimo ciklui.
Didziausias neigiamas triuk§mo poveikis buvo Salia
kalamo polio ir toléliau nuo jo. Jautrios zuvy rasys,
pavyzdziui, perpelés (Alosa falax falax) ir strimelés
(Clupea harengus membras), patekusios j triuk$§min-
ga teritorija, biity paveiktos triukSmo itin stipriai.
Polio kalimo metu kylantis triukSmas Sias zuvy rasis
paveiké net daugiau nei 1 000 m atstumu nutolusias
nuo triukSmo S$altinio visomis azimutinémis krypti-
mis. Maziau jautrios zuvy rasys, pavyzdziui, starkis
(Sander lucioperca), patekusios | triuk§mingg teritori-
ja, yra iSbaidomos. Tikétina, jog migruojancios Zuvys
patyré stresa (dél padidéjusio kortizolio kiekio kraujy-
je), kurio ilgalaikis poveikis gali pabloginti populiaci-
ju biikle. Norint nustatyti tikslesnj poveikj atskiroms
zuvy rusims, reikia atlikti laboratorinius tyrimus su
per Klaipédos sgsiaurj migruojanciomis zuvy riiSimis.
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UNDERWATER NOISE DURING THE CONSTRUCTION WORKS OF THE CENTRAL
TERMINAL IN KLAIPEDA AND ITS IMPACT ON FISH

D. Bagocius

Human activities regularly carried out in the Baltic Sea area vary from the the construction of a terminal in the Klaipéda
Strait to the removal of ordnance and ammunition from the seabed of the Baltic Sea. The construction works of the Central
Klaipéda Terminal lasted from the spring to the summer of 2012. Steel piles that support the terminal structure were ramed
into the bottom of the Strait using a vibro hammer. The level of noise during the construction works was measured and
analysed. The highest level, 202.6 dB re 1pPa at 1 metre, was recorded when a double T pile was driven into the bottom.
That had an ecological impact on fish migrating through the Klaipéda Strait. Fish, are sensitive to noise, they, have a complex
sensory system, their hearing organs allow them to detect underwater sounds. Acoustic survey showed that the level of noise
caused by vibro techniques was high and raised risk for fish migrating trough the Klaipéda Strait being affected.

Keywords: acoustics, underwater noise, pile driving, fish.

39



ISSN 1648-8776
JAUNUJU MOKSLININKU DARBAL Nr. 1 (45). 2016

Santrauka

CENTRINIO KLAIPEDOS TERMINALO STATYBU SUKELIAMAS POVANDENINIS
TRIUKSMAS IR JO POVEIKIS ZUVIMS

D. Bagocius

Lietuvos Baltijos jiiros dalyje ir Klaipédos sgsiauryje daznai vyksta antropogeniné veikla. Sios veiklos spektras platus:
nuo statyby Klaipédos sasiauryje iki iSminavimo darby Lietuvos Respublikos Baltijos jiiros teritoriniuose ir kituose vande-
nyse. Viena i$ veiklos rasiy — Centrinio Klaipédos terminalo statybos — buvo atlickama 2012 metais Klaipédos sasiauryje.
Sio objekto statyby metu, naudojant vibracinj kiijj, j Klaipédos sgsiaurio dugng buvo kalami (jgreziami vibruojant) kons-
trukcijy atramoms reikalingi plieniniai poliai. ISmatuotas $iy veikly generuojamo triuk§mo lygis buvo aukstas, t. y. sieké
202,6 dB @1uPa pastovaus placiajuoscio garso slégio lygj 1 metro atstumu prie dvitéjinio polio. Be jokios abejonés, toks
aukstas triuk$mo lygis turéjo ekologinj poveikj Klaipédos sasiauriu migruojanéioms Zuvims. Zuvys — vandens gyviinai,
jautrdis povandeniniam triuk§mui. Zuvy sensoriniai (jutiminiai) klausos organai leidZia joms suvokti aplinkg ir prisitaikyti
prie jos. Sio tyrimo metu nustatyta, jog, Zuvims migruojant sasiauriu, jos gali biiti i$baidomos, t. y. galimas zuvy elgsenos
pokytis. Zuvys, atsidiirusios arti polio, gali patirti klausos organy traumy, t. y. galimas neurosensorinis apkurtimas dél sen-
soriniy plaukuotyjy lasteliy pazeidimy ir galimas sensorinis prikurtimas, audiniy patologijos ir plaukimo ptslés pazeidimy
atsiradimas.

Prasminiai ZodZiai: akustika, povandeninis triuk§mas, statybos, Zuvys.
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