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1. Sissejuhatus

Keskkonnatingimused (nii eluta kui ka eluskeskkond) kalade kudealadel ja —ajal,
kalavastsete kiire kasv ning nende sobivad elutingimused (s.h. temperatuur, toidu ja
vaenlaste olemasolu/puudumine) on kdik olulised tegurid tekkiva kalapdlvkonna
tugevuse maadramisel. Kalavastsete ja nendele sobivate toiduobjektide ajalis-ruumilise
leviku kattumine ja viimaste arvukus paneb aluse tugeva pdlvkonna tekkele. Sel juhul on
kalavastsete kasv kiirem ning nende looduslik suremus véiksem. Seevastu nigelaid
toitumistingimusi  vastse-eas (ja sellest tulenevalt kasvavat looduslikku suremust)
peetakse kalavarude kasina téiendi tekke iheks oluliseks pdhjuseks.

Kalavarude tdiend on aastati vaga varieeruv. Taiendi arvukuse teadmine, mis nduab
iga-aastaseid pidevaid uuringuid, on véga oluline kalavarude suuruse (ja vOimalike
saakide) prognoosimisel, omades seega fundamentaalset tahtsust kalavarude pikaajalise
saastliku haldamise korraldamisel. Selle esimeseks etapiks on just kalavastsete ja nende
umbruskonnatingimuste uuringud koos vastavate seaduparasuste ja omavaheliste suhete
selgitamisega. Saadav teave moodustab (ihe osa Okosiisteemsete aspektide arvestamisel
kalavarude sééstlikuks majandamiseks.

Madal ja tuultele suhteliselt varjatud Pérnu laht ning sellega kilgnevad alad on
ajalooliselt olnud Liivi lahe Eesti vetes mitmete toonduskalade nagu naiteks
kevadkuduraim, meritint ja koha vaga oluline paljunemis- ja noorjarkude turgutusala.
Uuringuid kalavastsete ja nende toiduobjektide (zooplankton) leviku, arvukuse
dinaamika ja seoste kohta Umbritsevate keskkonnatingimustega alustati juba 1940-ndate
aastate 16pul. P6hirdhk on olnud Liivi lahe olulisimal ja rahvusvaheliselt majandataval
toonduskalal — rdimel. Samas hdélmasid uuringud ka teisi, nii t66ndus- (meritint,
ahvenlased) kui ka mittetéonduskalu (nt. mudilad ja véike tobias). K&esolev aruanne (i)
annab Ulevaate tehtud t0ddest ja saadud tulemustest 2010. aastal, ning (ii) analiitsib
raimevastsete ja mudila noorjarkude arvukuse pika-ajalist diinaamikat ja pluab selgitada

selle pdhjusi.



2. TOO taitjad

Henn Ojaveer, PhD — vastutav téitja, aruandlus,

Evald Ojaveer, Dr. Sci. — tulemuste interpreteerimine,

Timo Arula, MSc — valit6od, laborianaltisid, andmetdotlus, aruandlus,

Kerli Laur, MSc — vélitddd, laborianaliisid, esialgne andmet6otlus.

3. Materjal ja Metoodika

3.1. Umbritsev keskkond

Perioodil mai-juuli viidi Parnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas kokku 9 jaamas (Joonis 1,
Tabel 1) labi vélitoid jargnevatel kuupéevadel: 12., 19., 25/26., ja 31. mai; 3., 7/10.,
17/20., 22/26. ja 29. juuni; 7/8., 13/16/17. ja 21/22. juuli. Valit6id teostati TU EMI
veealustel ’Konrad’ ja *Vilma’. Igal reisil méérati tuule suund ning hinnati selle tugevus.
Vee eluta keskkonna parameetritest mdddeti soolsus (%o), temperatuur (°C), hapniku
sisaldus (mg/l), hapniku kullastus (%), pigment klorofull a (chla, pg/l) kontsentratsioon
ja vee labipaistvus (m). Mdotmised toimusid CTD sondi vertikaalsel sukeldamisel
pinnast pdhjani ning vaartused fikseerusid kahesekundilise intervalliga. Vaartused on
arvutatud keskmistena pinnast pdhjani. Vee labipiastvus mdddeti Secchi kettaga. lgal

reisil koguti kahest jaamast zooplanktoniproovid edasiseks analliisiks.

3.2. Kalavastsed
Kalavastseid puuti vee pinnakihist Henseni traaliga (traali suuava l&bimddt 80 cm,
traalimise aeg 10 minutit ja laeva kiirus ca 2 s6lme). Proovid fikseeriti 4%
formaliinilahuses.

Merel teostati kokku 80 pulki 9 jaamas (Joonis 1, Tabel 2). Esimestel reisidel
maikuus puluti vastseid vaid kahest Parnu lahe sopis paiknevast jaamast ning mai teisel
poolel kdigist Uheksast jaamast. Ilmastikuoludest sGltuvalt tuli ménel reisil osa jaamu
valja jatta ning vahel toimus reis mitmel pdeval.

Meritindi vastseid koguti Parnu joel kolmes jaamas: Jaam | — asukohaga
joesuudmest 2 km ulesvoolu; Jaam Il — asukohaga joesuudmest 6 km tlesvoolu; Jaam 11

— asukohaga j6esuudmest 8 km Ulesvoolu. Jaam IIl paikneb meritindi Péarnu joe



pdhikoelmust ligikaudu 2 km allavoolu (Joonis 2). Meritindi vastsete kogumiseks
sooritati Parnu joel 4 reisi. Proovide arv, proovivdtu kuupéevad, joevee temperatuurid

pindmises kihis ja plugi kestvus on toodud Tabelis 3.

3.3 Andmetdotlus

Kalavastsete pikaajalise arvukuse dinaamika uurimisel kasutati mitteparameetrilisi
(Spearman Rank correlation R;) analutse, kui tingimused parameetriliseks analtisiks ei
olnud taidetud. Andmetdd6tlus viidi I1&bi vabakasutatava tarkvara R keskkonnas ning
rakendades andmettotluspaketti STATISTICA 8.0. Seoseid késitleti statistiliselt oluliseks
usaldusnivoo p vaartusel alla 0.05. Liivi lahe rdime téiendi (1 aastaste kalade arvukuse)
prognoosimiseks suurte (pikkus > 17 mm) rdimevastsete alusel kasutati GAM mudelit
(Generalized Additive Model), kuna see mudel kirjeldas suurima osa tdiendi arvukuse
aastatevahelisest variatsioonist.

Reziiminihke analtlsil rakendati Rodionov’i jarjestikust t-testi (Rodionov 2004),
mille alusel tuvastati statistiliselt olulised nihked 0Okoslsteemi peamiste Uksik-
komponentide pikaajalises diinaamikas. Reziiminihke analiiisil rakendati jargmisi
tingimusi: probability=0.1; Huber parameter=1, no weighting.

Meritindi vastsete aastane keskmine arvukus Parnu joel (isendeid 10 minuti plugi
kohta) on arvutatud reiside kohta mil kalavastseid esines putkides massiliselt vdhemalt

Uhes jaamas.

Tabel 1. Kalavastsete plitgi koordinaadid Liivi lahe kirdeosas ja Parnu lahel.

Jaam Koordinaadid

1. Audru 58°22° 24°22°
2. Poi 58°20° 24° 26’
3. Uulu 58°19° 24° 31°
4. Tahku 58°15° 24°27°
5. Timmkanal 58° 08’ 24°24°
6. Palva 58° 07’ 24° 14°
7. Kihnu 58° 08’ 24° 05’
8. Sorgu 58°13° 24° 13’
9. Liu 58° 16’ 24° 19’




Joonis 1. Kalavastsete pulkide asukohad meres: 1 — Audru, 2 — Poi, 3 — Uulu, 4 — Tahku,
5 — Timmkanal, 6 — Palva, 7 — Kihnu, 8 — Sorgu ja 9 — Liu (viirutatud alad tahistavad

kevadkuduréime koelmuid Liivi lahe kirdeosas).

& Meritindi
koelmud
Parnu joes

Joonis 2. Meritindi vastsete pulgi asukohad Parnu joes koos koelmualadega.



Tabel 2. Parnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas teostatud kalavastsete plukide kuupéevad,

tuule tugevus ja suund, vee l&bipaistvus ning pinnavee temperatuur 2010. aastal.

Reisiaeg  Nadal Jaam Tuule tugevus Secchi Veetemperatuur
(m/s) ja suund (m) pinnal (°C)

12.5.2010 20 Poi 1w 0,70 11,5
12.5.2010 20 Uulu 1w 0,80 11,8
19.5.2010 21 Poi 0-1E 1,50 17,4
19.5.2010 21 Audru 1E 1,70 20,2
19.5.2010 21 Uulu 1E 1,40 17,7
25.5.2010 22 Audru INE 1,00 15
26.5.2010 22 Liu INE 2,10 14,4
25.5.2010 22 Sorgu 2NE 2,20 14,0
25.5.2010 22 Palva 2NW 1,80 14,0
25.5.2010 22 Tahku 2NE 1,20 14,4
26.5.2010 22 Uulu 2NE 0,90 14,4
26.5.2010 22 Poi 2NE 0,90 13,6
31.5.2010 23 Audru 5NE 0,80 14,7
3.6.2010 23 Liu 2-3SE 2,00 14,8
3.6.2010 23 Sorgu 2-3SE 2,80 13,4
3.6.2010 23 Kihnu 2-3SE 2,60 13,4
3.6.2010 23 Palva 3NW 3,70 15,5
3.6.2010 23 Timmkanal 3-4ANNW 3,20 14,8
31.5.2010 23 Uulu 5NE 0,80 15,4
3.6.2010 23 Poi 5-6W 1,40 16,8
10.6.2010 24 Audru 2NE 1,20 15,8
7.6.2010 24 Liu 2-3W 2,6 12,80
7.6.2010 24 Kihnu 6-7N 3,00 12,8
7.6.2010 24 Palva 4-5E 3,20 12,2
7.6.2010 24 Timmkanal 3-4NNE 2,60 13,8
7.6.2010 24 Tahku 5NNE 1,40 13,4
10.6.2010 24 Uulu 2-3NE 1,00 15,8
7.6.2010 24 Poi 4S 1,80 14,0
20.6.2010 26 Audru 5-6SW 0,50 16,2
17.6.2010 25 Liu 2W 0,90 14,3
17.6.2010 25 Sorgu 3-4W 2,10 15,0
17.6.2010 25 Kihnu 5-6W 2,40 14,0
17.6.2010 25 Palva 5-6NW 2,80 13,2
17.6.2010 25 Timmkanal 7-8NW 1,50 14,8
17.6.2010 25 Tahku 4-5NW 0,90 15,8
20.6.2010 26 Uulu 2-3SW 0,60 16,4
17.6.2010 25 Poi 1-2NW 0,80 16,0
26.6.2010 26 Audru 6-8SW 1,00 17,2

22.6.2010 26 Liu 3N 1,20 15,0




Reisiaeg  Nadal Jaam Tuule tugevus Secchi  Veetemperatuur

(m/s) ja suund (m) pinnal (°C)

22.6.2010 26 Sorgu 3-4N 1,60 14,5
22.6.2010 26 Kihnu 3-4N 2,20 14,0
22.6.2010 26 Palva 3N 2,10 14,1
22.6.2010 26 Timmkanal 2-3N 1,70 14,5
22.6.2010 26 Tahku 3N 1,00 15,2
22.6.2010 26 Poi 2N 0,80 15,8
29.6.2010 27 Audru 4-5NW 0,80 20,0
30.6.2010 27 Liu 2SW 1,60 19,4
30.6.2010 27 Sorgu 3-4SW 2,10 18,8
30.6.2010 27 Kihnu 3-4SW 3,00 18,4
30.6.2010 27 Palva 1-2S 2,40 19,5
30.6.2010 27 Timmkanal 3S 1,70 20,3
30.6.2010 27 Tahku 0-1 1,90 21,3
29.6.2010 27 Uulu 4-5NW 0,80 20,0
30.6.2010 27 Poi 0-1 1,30 21,4
8.7.2010 28 Audru 3-4NW 2,00 21,8
7.7.2010 28 Liu 1-2NW 2,40 22,6
7.7.2010 28 Sorgu 2-3NW 2,30 22,2
7.7.2010 28 Kihnu 1-2N 3,50 20,2
7.7.2010 28 Palva 3-4N 3,20 20,0
7.7.2010 28 Timmkanal 3-4N 2,60 20,6
7.7.2010 28 Tahku 3-4N 1,50 21,7
8.7.2010 28 Uulu 2-3NW 2,20 21,6
7.7.2010 28 Poi 2NW 1,90 22,5
16.7.2010 29 Audru 6SW 1,60 26,0
13.7.2010 29 Liu 2NE 1,60 23,2
13.7.2010 29 Sorgu 2S 2,20 22,6
13.7.2010 29 Kihnu 2E 2,00 23,8
13.7.2010 29 Palva 0 2,50 25,2
13.7.2010 29 Timmkanal 1SE 3,00 25,6
13.7.2010 29 Tahku 1-2NW 2,70 25,0
17.7.2010 29 Uulu 0-1SW 0,80 26,5
13.7.2010 29 Poi 0,5NW 1,40 26,8
21.7.2010 30 Liu 2-3SE 2,60 23

21.7.2010 30 Sorgu 2-3SE 2,40 22,8
22.7.2010 30 Kihnu 3S 4,20 22,5
21.7.2010 30 Palva 2-3S 2,90 22,6
22.7.2010 30 Timmkanal 3-4S 2,40 24,4
22.7.2010 30 Tahku 3SW 1,60 25

22.7.2010 30 Uulu 2SW 0,80 26,2

21.7.2010 30 Poi 2SE 0,90 24




Tabel 3. Meritindi vastsete puldmise aeg, tuule suund ja tugevus, vee labipaistvus
(Secchi, m), pinnakihi temperatuur ning vastsete arvukus (10 minuti pulgi kohta) Parnu

jOes 2010. aastal

Tuule tugevus Pinnatemp.
Reisi aeg Jaam (m/s), suund Aeg Secchi (m) (°C) Meritint
6.5.2010 | 5NE 15:39 0,8 9,0 27
I 5NE 15:04 0,8 8,5 12
Il SNE 14:33 0,8 8,8 25
15.5.2010 | 5,5E 17:03 0,9 16,8 147
1| 5,5E 17:27 0,9 17,0 214
" 5,5E 17:47 0,9 17,2 24
2152010 | 0,4S 10:20 0,8 20,1 0
I 0,4S 10:50 0,6 20,6 1
Il 0,4S 11:13 0,8 20,2 0
28.5.2010 | 1,3SW 10:55 11 15,8 0
1| 1,3SW 11:25 1,2 15,8 7

4. Tulemused
4.1. Vee eluta keskkonna parameetrite sesoonne diinaamika

Veetemperatuur oli 2010. aastal erakordselt kdrge. Mai teiseks nddalaks ulatus
temperatuur 10 °C-ni ning temperatuur jatkas tdusu kuni juuni esimese nadalani, misjarel
tegi labi véikese languse, kuid juulikuus oli temperatuur labi terve veekihi (pinnast
pdhjani) enam kui 25 °C (Joonis 3).

Soolsus varieerus uurimisperioodil vahemikus 1.9-5.1%.. Suhteliselt madalam
soolsus mais oli ilmselt tingitud suurematest je vooluhulkadest kusjuures juunis — juulis
tdheldatud soolsuse kdrgemad vééartused voisid olla Ghelt poolt tingitud nii alanenud joe
sissevoolust kui ka soojast ilmast tingitud vee intensiivsemast aurustumisest. Uldjoontes
saab taheldada soolsuse tdusu sesooni arenendes ja vOrdlemisi suurt variatsiooni pinnast
pohjani.

Hapniku killastusprotsent varieerus uuritud perioodid vahemikus 97-107 % ning
hapnikusisaldus 8.2-11.4 mg/l. Mdnevorra kdrgem hapniku sisaldus m&ddeti maikuus
ning suhteliselt madalamad véartused juunis-juulis, mil hapniku kontsentratsioon oli 8.2-
9.5 mg/l (Joonis 3).



Chl a kontsentratsioon varieerus vahemikus 1.1-6.4 pg/l. Chl a véaértused langesid
maist-juulini, ning olid mdnevdrra kdrgemad juulis. Selgesuunalist tendentsi Chl a
kontsentratsioonides pinna ja pdhja vahel ei ilmnenud, millest ka suhteliselt véike
variatsioon (Joonis 3).

Vee labipaistvus ja merevee pinnakihi temperatuur erinesid piirkonniti
uurimisalal. Uldine sesoonne diinaamika oli kill sarnane, kuid valja v&ib tuua
markimisvaarselt madalama vee labipaistvuse lahe sopis, vorrelduna lahe kesk- voi
valisosaga. Samuti vdib taheldada lahe sopis vee pinnatemperatuuri suhteliselt kiiremat
soojenemist kevadel ning Uhtlustumist suvel (Joonis 4). Pika-ajalisel skaalal on vee
labipaistvus, peale korduvat hippelist langus, hakanud tdusma alates 2000-ndate aastate

keskpaigast (Joonis 5).
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Joonis 3. Eluta keskkonna parameetrite sesoonne dinaamika Parnu lahes (Poi jaam;

keskmine * standardhélve). VVaartused on toodud keskmistena pinnast pohjani.
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Joonis 4. Vee labipaistvuse ja pinnavee temperatuuri sesoonne dinaamika kolmes
erinevas piirkonnas Parnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas (keskmine * standardhélve).
Lahesopp: Audru, Uulu, Poi; Keskosa: Tahku, Liu, Sorgu; Valisosa: Timmkanal, Palva,
Kihnu.
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Joonis 5. Vee labipaistvuse (mdodetuna Secchi kettaga) pika-ajaline diinaamika koos

reziiminihke joonega Parnu lahes (Jaamad 1-4, 9; vt. tabel 1) aastatel 1958-2010.
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4.2. Kalavastsete liigiline koosseis ning raime ja mudila arvukuse diinaamika
Henseni traalis esines 2010.a. jargmisi liike/taksoneid: raim (Clupea harengus membras),
ahvenlased (koha Sander lucioperca, ahven Perca fluviatilis ja kiisk Gymnocephalus
cernuus), mudil (Pomatoschistus spp.), véike tobias (Ammodytes tobianus) ja madundel
(Nerophis ophidion). Arvukaimalt esines mudilat ja rdime kusjuures teiste liikide
arvukused jaid oluliselt vaiksemateks (Lisa 1).

Raimevastseid leiti kdigist jaamadest, kusjuures arvukaimalt esines neid Parnu
lahe siseosas (Audru, Poi, Uulu). Esimesed rdimevastsed ilmusid pulkidesse mai keskel.
Arvukus kasvas kiiresti kuni juuni I8puni, pérast mida arvukus vahenes (Joonis 6).
Arvukaimalt (vastseid oli plukides enam kui 50% sessooni keskmisest — no.
’massesinemine’) leiti réimevastseid juuni esimesest kuni juuli esimese ndadalani.
Raimevastseid esines putkides kuni juuli 18puni. Vorreldes eelnevate aastatega oli 2010.
aastal rdaimevastsete keskmine arvukus (47 isendit plugi kohta) védiksem kui aastatel
2004-2009. Erinevalt mdé6dunud aastast kui kudemisele eelnes suhteliselt soe talv ja
varajane soojenemine kevadel, leidis 2010. aastal rdime massiline kudemine aset
monevorra hiljem ja vastsete arvukuse jaotus putkides oli ebalihtlasem. Raimevastsete
suurim arvukus leiti juuni eelviimsel nadalal ja vastsete arvukus varieerus jaamade vahel
vaga suurel méaral.

Ahvenlaste vastsete arvukus tipnes juuni esimesel nadadal (103 isendit 10 minuti
plugi kohta), peale mida see kahanes kuni pitkidest kadumiseni viimasel reisil. Véikese

tobia ja meritindi arvukused olid pulkides markimisvaarselt madalamad (Joonis 6)

12
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Joonis 6. Pulkides esinenud kalavastsete arvukuse sesoonne dunaamika (isendit 10

minuti pulgi kohta) Parnu lahe ja Liivi lahe kirdeosas (iheksas jaamas 2010. aastal.

Mudilavastsete ja —noorjarkude arvukuse sesoonne dunaamika on aastate 18ikes
erinev ja (Uhtset mustrit diinaamikas ei kujune (Joonis 7). Enamasti oli mudilavastsete
sesoonne dunaamika kahetine: (i) arvukus plsis kas madal ja stabiilne kogu vastsete
esinemisperioodi jooksul, vOi (ii) ilmnes arvukuse kiire tus ja jarsk langus lthikese aja
jooksul. Mudilavastsed ilmusid puukidesse maikuus ning muutusid véhearvukaks alates
augustist. Sesooni korgeimad arvukused esinesid mai viimastel nadalatel ja juuni
esimestel nadalatel, 2007. ja 2008. a. oli arvukus korge ka juulis. 2010. aastal oli
mudilavastsete arvukus (40 isendit 10 minuti pidgi kohta) madalam kui eelnevatel

aastatel, saavutades sesooni maksimumi juuni kolmandal n&dalal.
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Joonis 7. Mudilavastsete arvukuse sesoonne diinaamika (isendit 10 minuti pligi kohta)

Parnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas aastatel 2004-2010.

4.3. Meritindi vastsed Parnu joes

Esimene reis sooritati 6. mail kui veetemperatuur meritindi koelmuil oli 8.5-9.0 °C.
Veetemperatuur tousis kiiresti ulatudes 21. maiks 20.6 °C. Hapniku sisaldus varieerus
vahemikus 8.7-11.3 mg/l ning Chl a kontsentratsioon 2.8-3.4 pg/l. Meritindivastseid oli
plukides mai esimesel nadalal 12-27 is/piigi kohta, ning nende arvukus oli suurim mai
teisel nadalal, ulatudes 128 isendini pulgi kohta. Sellel nadalal varieerus arvukus suurel
méaéral jaamade vahel, olles oluliselt kdrgem lahe suudme poole ja&vates jaamades (I ja
I), mis viitab nende koorumisele 1-2 péeva tagasi, kuna joe voolukiirus varieerus
vahemikus 0.04-0.2 m/sek ja pohikoelmud jadvad lahe suudmest 10-12 km kaugusele.
Jargmistel nadalatel meritindi vastsete arvukus puikides kahanes, mis viitab massilise
kudemise I6ppemisele (Joonis 8). Esimestel reisidel oli pulkides arvukalt rebukotiga
eelvastseid pikkusega valdavalt 5-7 mm, mis tulenes nende &dsjasest koorumisest. Selget
seost Parnu joest ja lahest pudtud tindivastsete arvukuse vahel perioodil 1990-2010 ei
ilmnenud. Vastsete sesoonne diinaamika ja arvukuse maksimum olid sarnased méédunud
aastale, kuid veetemperatuuri vadrtused olid vastsete esinemise ajal 2010. aastal

maérkimisvaarselt kdrgemad kui 2009. aastal.
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Joonis 8. Meritindi vastsete arvukuse (vasakul) ning vee labipaistvuse (hall joon) ja

temperatuuri (paremal, must joon) sesoonne dunaamika Parnu joel 2010. a. mais

(keskmine + standardhélve).

Meritindi vastsete pikaajaline arvukus on varieerunud alates 1990-ndast aastast,

mil meritindi vaststete pulke Péarnu joel alustati, suurtes piirides. Kuigi 2000-ndatel

aastatel on uuringuid tehtud vaid Uksikuil aastail selgub, et 1990-ndail aastail oli

meritindi vastsete arvukus selgelt suurem kui viimasel kimnendil kusjuures 2010. a. oli

meritindi vastseid erakordselt vahearvukalt (42 isendit 10 minuti pldgi kohta; Joonis 9).
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Joonis 9. Meritindi vastsete keskmine arvukus (isendit 10 minuti ptitigi kohta) Parnu joes

aastatel 1990-2010.
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4.4. Mudila noorjarkude arvukuse pika-ajaline dinaamika

Pikaajalisel skaalal (aastad 1958-2010) langes mudilavastsete ja -noorjarkude arvukus
oluliselt, olles 2010. aastal madalam kui eelnenud aastail (Joonis 10). Mudilavastsete
arvukus on langenud eriti Parnu lahes, kusjuures lahe vélisosas kindlasuunalist trendi
arvukuse muutuses ei ilmnenud.

Mudilavastsete pulkidesse ilmumine on varieerunud enam Kkui kuu aega
(vastavalt 133-176 pdevani; Joonis 11). Kdige varem ilmusid mudilavastsed puuki 2004.
aastal - 133. péeval (12. mai) ning hiliseimalt 1987. aastal - 176. paeval (25. juuni).
Keskmiselt ilmusid mudilavastsed puikidesse 152. pdeval (31. mail). Esimesed vastsed
ilmusid pidkidesse reeglina Parnu lahe siseosas asuvates jaamades (Audru, Uulu, Poi),
kus veetemperatuuri soojenemine toimub kevadel kiiremini. Reziiminihke analiiiisist
ilmnes, et 2000-ndail aastail ilmus mudil plukidesse oluliselt varem kui kogu eelneval
perioodil (RSI=-0,51; p<0,01; n=45). Esimesel perioodil (n=38) ilmus mudil pudkidesse
keskmiselt 155. pgeval. Alates 2004. a. ilmus mudil putkidesse umbes 2 nadalat varem,
vastavalt 141. p&eval. (n=7). Pikaajalisel skaalal usaldusvéaérset muutust esmaesinemise

paeva varasemaks voi hilisesmaks muutumises ei ilmnenud.
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Joonis 10. Mudila noorjarkude arvukuse pikaajaline dinaamika Péarnu lahes ja Liivi lahe
kirdeosas aastatel 1958-2010.
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Joonis 11. Mudilavastsete pudkidesse ilmumise pdeva diinaamika pinnaldhedases

veekihis Parnu lahel 1957-2010. a. (koos reziiminihke analiilisi joonega).

4.5. Raimevastsete arvukuse pika-ajaline diinaamika ja seda maaravad tegurid
Alates 1947. aastast on rdimevastste aastatevaheline arvukus varieerunud
méarkimisvaarselt (Joonis 12). Raimevastsete arvukus oli suhteliselt madal 1950-ndail
aastail, millele jargnes kiire tbus 1960-ndail. Alates 1970-ndaist on vastsete keskmine
arvukus pisinud kdrge, kuid varieerunud ligi kiimnekordselt ulatudes mdnel aastal
erakordselt korgete vaartusteni. Sellist suureskaalalist luhiajalist (aastatevahelist)
varieerumist, ilma tdendose languse vOi tdusuta isendite arvukuses vdib pidada
ootusparaseks tulemuseks, kuivord tegemist on suhteliselt lihiealise kalaliigi varajaste
elustaadiumitega, mille leviku Kirjeldamise ja arvukuse hindamise muudab keeruliseks
suhteliselt suur hajuvus veemassides.

Raimevastsete pikaajaline arvukus on muutunud statistiliselt usaldusvaarselt kahel
korral (n6 reziiminihe): (i) 1973. aastal, mil raimevastsete keskmine arvukus suurenes 56-
It isendilt 207 isendini putgi kohta; (ii) 2004. aastal, kui rdimevastsete arvukus langes

111 isendini (Joonis 12). Seda fakti arvesse vottes on pdhjust arvata, et Liivi lahe
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kevadréime erinevate eluetappide vahelised seosed (st. kudukari — vastsed — taiend) on

paindlikud ja sdltuvalt elukeskkonna tingimustest periooditi muutuvad.
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Joonis 12. Radimevastsete arvukuse pikaajaline diinaamika Parnu lahes ja Liivi lahe

kirdeosas (koos reziiminihke joonega) aastatel 1947-2010.

Analusides talvetemperatuuri kédiku pikaajalisel skaalal selgub, et suhteliselt
kilmem periood algas 1940-ndail ja kestis kuni 1970-ndateni. Sel perioodil oli
raimevastsete arvukus suhteliselt madal. Alates 1970-ndate algusest, kui talved muutusid
pehmemaks, suurenes rdimevastsete arvukus méarkimisvaarselt ning paranes seos vastsete
arvukuse ja tdiendi vahel. See dhtlasi kinnitab, et talvetemperatuuride tahtsus sel
perioodil oli vahemolulisem (Tabel 4). Samuti leiti negatiivne seose talve karmuse ja
raime pdlvkonna vahel: parast kiilmemaid talvi tekib vdhemarvukam tdiend (Joonis 13).
IImneb, et see seos ei ole lineaarne kusjuures keskmine talvetemperatuur (jaanuarist
mértsini) alla -4 °C tekkiva rdimep6lvkonna suurust oluliselt ei mdjuta. Samas, kuni -4
°C-ni ndib 6hutemperatuuril olevat tekkiva rdimepdlvkonna suurusele oluline negatiivne

maoju.
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Joonis 13. Liivi lahe kevadkuderdaime pdlvkonna tugevuse seos keskmise Parnu
talvetemperatuuriga (jaanuar-mérts) aastatel 1951-2004 (pidevjoon: GAM £ 2x

standardhélve; Ojaveer et al. 2011).

Uuritud parameetritest korreleerub Liivi lahe kevadkudurdime pdlvkonna
tugevusega enim talvetemperatuur ning suurte vaststete arvukus, kusjuures seosed on

usaldusvaarsed nii kogu uurimisperioodi kui ka alaperioodide kaupa (Tabel 4).

Tabel 4. Liivi lahe kevadkudurdime pdélvkonna tugevuse korrelatiivne seos erineva
suurusega raimevastsete- ja olulisemate keskkonnamuutujate vahel kogu uurimisperioodil

ja erinevate reziiminihke perioodide 16ikes (Ojaveer et al. 2011).

Muutuja 1951-2004 1951-1972 1973-2004
Vastsed 5-9mm 0.25(38) 0.23(18) —0.02 (20)
Vastsed 10-16mm 0.40* (38) 0.25(18) 0.53* (20)
Vastsed >17mm 0.62** (38)  0.50* (18) 0.78* (20)
Ohu temp.°C

(Jaan.—Marts) 0.66** (52)  0.47* (21) 0.69* (31)

Ohu temp. °C
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(Mai—-Juuli) 0.37*(50)  —0.01 (20) 0.47* (30)
Vee labipaistvus
(Mai—Juuli) —0.14 (34) 0.42(9) —0.08 (25)

Sulgudes on toodud vaatluste arv. * P < 0.05; ** P < 0.001.

Perioodil, mil talved olid kiulmemad ning seetdttu raimevastsete arvukus vaiksem,
usaldusvaarset seost rdime kudukarja biomassi ja taiendi arvukuse vahel ei leitud (Tabel
5). llmselt on siin piiravaks teguriks talve karmus raime esimesel elutalvel. Seevastu
soojemate talvedega perioodil, mil suurte vastsete arvukus Kkirjeldas hasti téiendi
arvukust, on statistiliselt tdendone, et suurem kalavaru tagab arvukama taiendi kusjuures

temperatuur esimesel elutalvel raime taiendi suurust oluliselt ei mdjuta.

Tabel 5. Osakorrelatsiooni koefitsent (p) Liivi lahe kevadkuderéime téiendi (x), suurte
(>17mm) rdimevastsete (y) ja SSB (z) vahel (Ojaveer et al. 2011).

1957— 2004(n = 33)  1957-1972(n=13) _ 1973-2004(n = 20)

xy(2) 0.67** 0.46 0.69**
xz(y) 0.41** 0.32 0.52*
yz(x) 0.28 -0.41 0.52*

Sulgudes on toodud vaatluste arv. * P < 0.05; ** P < 0.001.
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6. Kokkuvote
Vorreldes nii eelnevate aastatega, kui ka pikaajalisel skaalal, oli 2010. aastal kalavastsete
arvukus Pérnu lahes ja Liivi lahe kirdeosas suhteliselt madal.

Réaimevastsete keskmine arvukus oli 2010. aastal, parast olulist arvukuse langust
2004. aastal, perioodi madalaim (47 isendit putgi kohta). Erinevalt méddunud aastatest,
mil kudemisele eelnes suhteliselt soe talv ja varajane soojenemine kevadel, toimus rdime
massiline kudemine 2010. aastal mdnevdrra hiljem (kuigi mai alguses oli erakordne
kahenddalane soojalaine). Raimevastsete arvukuse jaotus puukides oli ebathtlane ning
suurim arvukus registreeriti alles juuni 18pus. Vastsete arvukuse tavaparasest hilisem
maksimum viitab asjaolule, et kala kudekditumine on enim mdjutatud talve
temperatuuridest, ning mitte niivord Kiirest veetemperatuuri tdusust kevadel.

Kuigi Liivi lahe kevadkuderdime varu on momendil suhteliselt korge, on
tdendone, et méodunud talv, mis oli viimaste kiimnendite ks kilmemaid, mdjutas kala
kudemist ja seelédbi vastsete suremust ning nende arvukust. Lahtudes senisest teadmisest
taiendi kujunemise mehhanismile, ning pidades silmas rdimevastsete madalat arvukust
2010. aastal, oleks ootusparane keskmise vOi madala arvukusega téiendi kujunemine
2011. aastal. Sellesuunaliste soovituste rakendumise tdendosust on meil plaanis
lahiaastail tdpsemalt uurida.

Pika-ajaliste andmeridade analtiisil selgus kliima oluline ja kohati maarav mdju
Liivi lahe rdimepopulatsioonile. Eelkbige seondub see temperatuuritingimustega talvel.
Perioodil mil valdavad kilmemad talved (1940-ndad-1970-ndate algus), on rdimevastsete
arvukus suhteliselt madal ning seos vastsete arvukuse ja tdiendi vahel ndrgem. Sel
perioodil puudus usaldusvéarne seos kudukarja biomassi ja taiendi vahel. Seevastu
pehmemete talvedega perioodil (alates 1970-ndate keskpaigast) suurenes rdimevastsete
arvukus markimisvaarselt, paranes seos vastsete arvukuse ja tdiendi vahel, védhenes
talvetemperatuuride moju ning suurem rdimevaru tagas arvukama tdiendi. Pdrast
kilmemaid talvi tekib reeglina vdhemarvukam téiend, kusjuures see seos ei ole lineaarne.
Keskmise talvetemperatuuri langemisega kuni ca. -4 °C-ni kaasneb negatiivne mdju
tekkiva rdimepdlvkonna taiendile, kuid temperatuurid alla -4 °C tekkiva rdimepdlvkonna

suurust oluliselt ei mgjuta.
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Rédimevastsete arvukuse reSiiminihked néitavad teatavat sarnasust Ld&nemere
teiste alapiirkondade rannikuosas tuvastatud reziiminihetega (WGHAME 2009).

Pikaajalisel skaalal (aastad 1958-2010) vahenes mudilavastsete ja -noorjarkude
arvukus oluliselt (eelkdige Parnu lahes) ning 2010. aastal oli see madalam (40 isendit
plugi kohta) kui vahetult eelnevail aastail. Mudilavastsete esmailmumine pulukidesse on
varieerunud kogu uurimisperioodi valtel enam kui kuu aega (133-176 péeva), kusjuures
2000-ndail aastail ilmus mudil plukidesse keskmiselt 2 nédala vorra varem kui eelneval
perioodil.

Meritindi vastsete pikaajaline arvukus on varieerunud alates 1990-ndast aastast,
mil vaststepliike Parnu joel alustati, suurtes piirides (suurim aasta keskmine arvukus ca
3000 isendit). Kuigi 2000-ndatel on uuringuid tehtud vaid tksikuil aastail selgub, et sel
kimnendil oli meritindi vastsete arvukus, vaatamata saakide ja ilmselt ka kalavaru

suurenemisele, selgelt vaiksem kui 1990-ndatel.
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7. Lisa 1. Kalavastsete puukide tulemused.

Kalavastsete arvukus Henseni pudkides (10 minutit) 2010. aastal.

Reisi Jaam Raim Mudil  Meritint Vaike  Ahvenlased
aeg tobias
12.5.2010 Poi 1 0 4 0 0
12.5.2010 Uulu 0 0 0 0 0
19.5.2010 Poi 0 0 0 0 0
19.5.2010 Audru 1 0 0 0 0
19.5.2010 Uulu 0 0 1 0 0
25.5.2010 Audru 0 0 19 0 1
26.5.2010 Liu 32 1 0 0 1
25.5.2010 Sorgu 1 0 0 0 1
25.5.2010 Palva 0 0 0 0 0
25.5.2010 Tahku 98 0 0 0 15
26.5.2010 Uulu 20 2 0 0 7
26.5.2010 Poi 7 2 0 0 6
31.5.2010 Audru 20 130 0 0 541
3.6.2010 Liu 5 3 0 0 2
3.6.2010 Sorgu 5 0 0 0 0
3.6.2010 Kihnu 16 3 0 0 0
3.6.2010 Palva 4 0 0 0 0
3.6.2010 Timmkanal 2 0 0 0 0
31.5.2010 Uulu 143 26 0 0 280
3.6.2010 Poi 4 17 0 0 1
10.6.2010 Audru 17 12 0 0 35
7.6.2010 Liu 8 13 0 0 1
7.6.2010 Kihnu 1 0 0 0 0
7.6.2010 Palva 0 0 0 0 0
7.6.2010 Timmkanal 27 5 0 0 0
7.6.2010 Tahku 87 4 0 0 1
10.6.2010 Uulu 16 133 0 0 70
7.6.2010 Poi 3 14 0 0 8
20.6.2010 Audru 1162 394 47 0 218
17.6.2010 Liu 89 19 0 0 1
17.6.2010 Sorgu 56 12 0 0 0
17.6.2010 Kihnu 1 12 0 0 0
17.6.2010 Palva 7 20 0 0 0
17.6.2010 Timmkanal 108 21 0 0 0
17.6.2010 Tahku 29 45 0 0 66
20.6.2010 Uulu 229 240 0 0 107
17.6.2010 Poi 506 781 67 0 104
26.6.2010 Audru 189 266 0 0 2
22.6.2010 Liu 17 4 0 0 0
22.6.2010 Sorgu 0 0 0 0 0
22.6.2010 Kihnu 58 4 0 0 0
22.6.2010 Palva 52 2 0 0 0
22.6.2010 Timmkanal 201 50 0 0 0
22.6.2010 Tahku 0 0 0 0 0
22.6.2010 Poi 0 0 0 0 0




Reisi Jaam R&im Mudil Meritint  Vaike  Ahvenlased
aeg tobias

30.6.2010 Liu 18

SN
N
o
o
o

30.6.2010 Kihnu 2

w
o
[
o

30.6.2010 Timmkanal 185

N
o
o
-
o

29.6.2010 Uulu 27

N
o
N
o
N

8.7.2010 Audru

o
&
o
o
o

7.7.2010 Sorgu

o
©
o
o
o

7.7.2010 Palva

=
)
o
o
o

7.7.2010 Tahku

()]
N
o
o
=

7.7.2010 Poi

N
g
o
o
o

13.7.2010 Liu

o
o
o
o
o

13.7.2010 Kihnu

=
g
o
o
o

13.7.2010 Timmkanal 3

=
o1
[
o
o

17.7.2010 Uulu

N
N
o
o
o

21.7.2010 Liu

o
R
o
o
o

22.7.2010 Kihnu

=
o
o
N
o

22.7.2010 Timmkanal 0

-
o)}
o
N
o

22.7.2010 Uulu

o
o
o
o
o

25



