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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 formeeruva kalapdlvkonna
tugevuse madramisel. Kalalarvide ja nendele sobivate toiduobjektide ajalis-ruumilise
leviku kattumine ja viimaste arvukus paneb aluse tugeva pdlvkonna tekkele. Sel juhul on
kalavastsete kasv kiire ning nenede looduslik suremus véiksem. Seevastu nigelaid
toitumistingimusi vastse-eas (ja sellest tulenevalt vastsete suurt looduslikku suremust)
peetakse kalavarude kasina tdiendi iiheks peamiseks pohjuseks.

Kalavarude tdiend on aastati vdga varieeruv. Tédiendi suuruse teadmine, mis nduab
iga-aastaseid pidevaid uuringuid, on vidga oluline kalavarude suuruse (ja voimalike
saakide) prognoosimisel omades seega fundamentaalset tihtsust kalavarude pikaajalise
sddstliku haldamise korraldamisel. Selle esimeseks etapiks on just kalavastsete ja nende
iimbruskonnatingimuste uuringud koos vastavate seadupérasuste ja omavaheliste suhete
selgitamisega. Saadav teave moodustab iihe osa Okosiisteemsete aspektide arvestamisel
kalavarude sddstlikuks majandamiseks.

Madal ja tuultele suhteliselt varjatud Parnu laht ning sellega kiilgnevad alad on
ajalooliselt olnud Liivi lahe Eesti vetes mitmete toonduskalade nagu néiteks
kevadkudurdim, meritint ja koha véga oluline paljunemis- ja noorjirkude turgutusala.
Uuringuid kalavastsete ja nende toiduobjektide (zooplankton) leviku, arvukuse
diinaamika ja seoste kohta timbritsevate keskkonnatingimustega alustati juba 1950-ndatel
aastatel. Pohirdhk on olnud Liivi lahe olulisimal ja rahvusvaheliselt reguleeritaval
toonduskalal — rdimel. Samas holmasid uuringud ka teisi, nii tdondus- (meritint,
ahvenlased) kui ka mittetoonduskalu (nt. mudilad ja véike tobias). Mainitud iga-aastaselt
labiviidud uuringute tulemused olid rutiinseks aluseks rakendusotsustele kalavarude
majandamisel kuni 1990-ndate aastate keskpaigani mil vastavad t66d katkesid. Vastavad
uuringud taasalustati 2004. aastal. Kdesolev aruanne annab iilevaate tehtud t6dde ja

saadud tulemuste kohta 2009. aastal.
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3. Materjal ja Metoodika
3.1. Umbritsev keskkond
Perioodil mai-juuli viidi Parnu lahe ja Liivi lahe kirdeosa 9 jaamas (Joonis 1, Tabel 1)
1abi vilitoid jargnevatel kuupdevadel: 1, 8, 15, 22, 26 ja 31. mai; 1, 10-11, 16, 21, 25 ja
29 juuni; 1, 8, 14, 23 ja 29 juuli. Vilitdid teostati TU EMI veealustel’Konrad’ ja *Vilma’.
Igal reisil méérati tuule suund ning hinnati selle tugevus. Eluta keskkonna parameetritest
moddeti vee soolsus (%o), vee temperatuur (°C), hapniku sisaldus (mg/l), hapniku
kiillastus (%) ja chla (pg/l) kontsentratsioon ja vee ldbipaistvust Secchi kettaga.
Modotmised toimusid CTD sondi vertikaalsel sukeldamisel pinnast pohjani ning védartused
fikseerusid kahesekundilise intervalliga. Andmed Ohutemperatuuride ja Péarnu joe
vooluhulkade kohta pirinevad EMHI (Eesti Meteroloogia ja Hiidroloogia)
andmebaasidest. Igal reisil koguti ka kahest jaamast zooplanktoniproovid edasiseks
analiiiisiks.

Meritindi vastseid sooritati Parnu joel kolmes jaamas: Jaam I — asukohaga
joesuudmest 2 km iilesvoolu; Jaam II — asukohaga joesuudmest 6 km iilesvoolu; Jaam III
— asukohaga jOesuudmest 8 km {ilesvoolu. Jaam III paikneb meritindi Pérnu joe

pohikoelmust ligikaudu 2 km allavoolu (Joonis 2).

3.2. Kalavastsed
Kalavastseid pitiiiti vee pinnakihist Henseni traaliga (traali suuava 1abimdot 80 cm,
traalimise aeg 10 minutit ja laeva kiirus ca 2 sdlme). Proovid fikseeriti 4%
formaliinilahuses.

Merel teostati kokku 94 traalimist (Tabel 2). Mai esimesel nddalal piiiiti vastseid

vaid kahest Parnu lahe sopis paiknevast jaamast ning mai teisel poolel koigist liheksast



jaamast (Joonis 1, Tabel 2). Ilmastikuoludest soltuvalt tuli mdnel reisil osa jaamu vélja
jatta vahel toimus reis kahel pdeval. Andmeanaliiiisil ja saadud tulemuste tdlgendamisel
on kasutatud Liivi lahe rdimepdlvkonna (1-aastaste kalade arvukus) tugevuse ja SSB
(kudekarja biomass, tonnides) andmeid (ICES 2009).

Meritindi vastsete kogumiseks sooritati Pérnu joel 4 reisi. Proovide arv,
proovivotu kuupédevad, joevee temperatuurid pindmises kihis ja traalimiste kestus on

toodud Tabelis 3.

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

Jaam Koordinaadid

1. Audru 58°22’ 24° 22
2. Parnu 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 poi 58° 07 24°14°
7. Kihnu 58° 08’ 24°05°
8. Sorgu 58°13° 24°13°
9. Liu 58°16° 24°19°

3.3 Andmetootlus

Kalavastsete pikaajalise arvukuse diinaamika uurimisel kasutati mitteparameetrilisi
(Spearman Rank correlation Ry) analiiiise, kui tingimused parameetriliseks analiiiisiks ei
olnud tdidetud. Andmet66tlus viidi 1dbi vabakasutatava tarkvara R keskkonnas ning
rakendades andmetdotluspaketti  STATISTICA 8.0. Seoseid kisitleti statistiliselt
oluliseks usaldusnivoo p véértusel alla 0.05. Liivi lahe rdime tdiendi (1 aastaste kalade
arvukuse) prognoosimiseks suurte (pikkus > 17 mm) rdimevastsete alusel kasutati GAM
mudelit (Generalized Additive Model), kuna sellisel kujul kirjeldas mudel suurima osa

tdiendi arvukuse aastatevahelisest variatsioonist. Réimevastsete keskmise arvukuse



kierjeldamiseks kasutati mittelineaarset osadekaupa regressiooni murdepunktiga
(nonlinear estimation — Piecewise Regression with Breakpoint).

Meritindi vastsete aastane keskmine arvukus Pérnu joes (isendeid 10 minuti
traalimise kohta) on arvutatud reiside kohta mil larve esines piiiikides massiliselt

viahemalt iihes jaamas.

Parnu

:R;_?.I

Joonis 1. Kalavastsete traalimise jaamade asukohad meres: 1 — Audru, 2 — Pirnu poi, 3 —
Uulu, 4 — Tahku, 5 — Timmkanal, 6 — Palva poi, 7 — Kihnu, 8 — Sorgu ja 9 — Liu

(viirutatud alad téhistavad kevadkudurdime koelmuid Liivi lahe kirdeosas).
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Joonis 2. Tindivastsete piiligi asukohad Pérnu joes.

4. Tulemused

4.1. Vee eluta keskkonna parameetrite sesoonne diinaamika

Vee soolsus varieerus uurimisperioodil vahemikus 2.8-5.5%o0. Vee madal soolsus aprillis-
mais oli ilmselt tingitud suhteliselt suurematest joe vooluhulkadest. Juunis — juulis
taheldatud soolsuse korgemad viairtused voisid olla iihelt poolt tingitud nii alanenud joe
sissevoolu hulkadest kui ka soojast ilmast tingitud vee intensiivsemast aurustumisest.
Soolsus oli iildjoontes korgem lahe kesk- ja vilisosas.

Hapniku kiillastusprotsent varieerus uuritud perioodid vahemikus 70-114 % ning
hapnikusisaldus 8.9-11.2 mg/l. Hapniku suhteliselt madalamad véértused mdddeti aprillis
ja maikuu alguses mil hapniku kontsentratsioon oli 8.9-10.0 mg/l. Kuna uuritav piirkond
on suhteliselt madal, jidvad modtmispunktide sligavused vahemikku 3-10 meetrit.
Seetdttu on vesi hidsti segunenud ning selgepiirilisi erinevusi pinna ja pdhja vahel
hapnikusisalduses ei ilmne.

Chl a kontsentratsioon varieerus vahemikus 0.8-9.8 pg/l (Lisa 2). Sealjuures
selgelt korgemad Chl a vaartused moddeti aprillis, aga ka joesuudme vahetus 1dheduses

paiknevates jaamades. Selgesuunalist tendentsi Chl a kontsentratsioonides pinna ja pdhja



vahel ei ilmnenud. Vee ldbipaistvuse pikaajaline diinaamika Pérnu lahes (Joonis 3)

kinnitab, et see nditaja on viimastel aastatel jarjekindlalt suurenenud.

Tabel 2. Pérnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas teostatud kalavastsete piitikide kuupédevad,

tuule tugevus ja suund, vee lébipaistvus ning pinnavee temperatuur 2009. a.

Aasta Kuu |Kpv. Jaam Tuule tugevus m/s, suund Secchi (m) | Temp °C pind
2009 5 1 Poi 5NE 0,75 11,0
2009 5 1 Audru 4,6N 0,80 10,4
2009 5 8 Poi 6SW 0,70 12,8
2009 5 15 Audru 4ANE 1,40 11,4
2009 5 15 Uulu 4ANE 1,40 11,0
2009 5 15 Poi 4-5NE 1,20 11,6
2009 5 22 Audru 3NE 1,40 14,1
2009 5 22 Liu 3-4E 2,60 12,6
2009 5 22 Tahku 4E 2,40 12,2
2009 5 22 Uulu 4-5NE 0,80 13,2
2009 5 22 Poi 2-3NE 1,60 13,8
2009 5 31 Audru 2-3N 0,90 19,0
2009 5 26 Liu 3-4SW 2,80 13,5
2009 5 26 Sorgu 5SW 3,60 13,0
2009 5 26 Kihnu 4SW 3,10 10,8
2009 5 26 Palva 4-55W 3,20 12,9
2009 5 26 Timmkanal | 4SW 2,50 13,6
2009 5 26 Tahku 4-55W 1,60 14,2
2009 5 31 Uulu 1-2N 1,00 18,3
2009 5 26 Poi 3-4SW 1,40 14,5
2009 6 1 Liu 1E 1,20 16,4
2009 6 1 Sorgu 7-8N 2,30 16,9
2009 6 1 Kihnu 5NwW 3,00 17,2
2009 6 1 Palva 1E 2,40 16,8
2009 6 1 Timmkanal | 6-7E 2,00 14,9
2009 6 1 Tahku 7-8NE 1,70 14,8
2009 6 1 Poi 1E 0,90 17,5
2009 6 10 Audru 1-2NE 1,90 13,3
2009 6 11 Liu 5-6SW 1,20 14,2




Aasta

Jaam

Tuule tugevus m/s, suund

Kuu | Kpv. Secchi (m) | Temp °C pind

2009 6 11 Sorgu 2-3SW 2,30 14,2
2009 6 11 Kihnu 2-3SW 2,90 13,5
2009 6 11 Palva 1-25W 2,30 16,3
2009 6 11 Timmkanal | 0-1SW 2,30 15,4
2009 6 11 Tahku 0-1sw 1,80 16,6
2009 6 10 Uulu 2-3NE 1,10 15,2
2009 6 9 Poi 7-8SW - 13,3
2009 6 21 Audru 4-55W 1,40 14,5
2009 6 16 Liu 7-8SW 1,00 14,0
2009 6 16 Sorgu 3-4SW 1,70 13,2
2009 6 16 Kihnu 3-4SW 2,70 12,8
2009 6 16 Palva 4-55W 1,20 13,6
2009 6 16 Timmkanal | 4-5SW 1,40 14,2
2009 6 16 Tahku 4-55W 0,70 14,8
2009 6 21 Uulu 4-55W 0,70 14,5
2009 6 16 Poi 4-55W 0,70 14,4
2009 6 29 Audru 0-1INE 1,00 19,4
2009 6 25 Liu 6-7NE 2,00 17,3
2009 6 25 Sorgu 6-7NE 2,10 16,8
2009 6 25 Kihnu 4-5NE 3,00 17,2
2009 6 25 Palva 5-6NE 2,30 16,2
2009 6 25 Timmkanal | 6-7NE 1,80 16,6
2009 6 25 Tahku 7-8NE 1,00 17,2
2009 6 29 Uulu 0-1INE 1,00 19,2
2009 6 25 Poi 7-8NE 1,50 -

2009 7 1 Audru INE 1,10 20,8
2009 7 1 Liu 1E 1,50 20,6
2009 7 1 Sorgu 1-28 2,00 20,4
2009 7 1 Kihnu 2-3S 1,60 21,2
2009 7 1 Palva 2-3S 2,10 20,4
2009 7 1 Timmkanal | 2-3S 1,80 20,8
2009 7 1 Tahku 3S 1,10 21,8
2009 7 1 Uulu 3S 1,00 21,8
2009 7 1 Poi 3-4S 1,10 22,0
2009 7 8 Liu 2-3S 2,30 17,1
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Aasta

Jaam

Tuule tugevus m/s, suund

Kuu | Kpv. Secchi (m) | Temp °C pind

2009 7 8 Sorgu 2S 2,10 16,8
2009 7 8 Kihnu 1-2E 2,70 17,1
2009 7 8 Palva 1-2E 2,70 18,1
2009 7 8 Timmkanal | 2-3NE 2,10 18,8
2009 7 8 Tahku 2E 2,00 19,3
2009 7 8 Uulu 2E 1,60 18,4
2009 7 8 Poi 2E 1,25 18,2
2009 7 14 Liu 2-3N 1,60 17,6
2009 7 14 Sorgu 2-3SW 2,30 17,4
2009 7 14 Kihnu 2-3SW 2,10 17,8
2009 7 14 Palva 1-25wW 2,00 18,4
2009 7 14 Timmkanal | 1-2SW 2,60 18,1
2009 7 14 Tahku 1-25wW 1,90 19

2009 7 14 Uulu 2-3SW 1,40 19

2009 7 14 Poi 3-4SW 1,40 19,4
2009 7 23 Liu 3SE 1,80 18,6
2009 7 23 Sorgu 3-4SE 1,90 18,4
2009 7 23 Kihnu 3-4SE 2,20 17,2
2009 7 23 Palva 1SE 1,30 20,8
2009 7 23 Timmkanal | 1-2S 1,80 20,8
2009 7 23 Tahku 2SW 0,65 22

2009 7 23 Uulu 1-25W 0,80 21,8
2009 7 23 Poi 1-2swW 0,60 21

2009 7 29 Liu 4-55SW 1,40 19,9
2009 7 29 Sorgu 5-6SW 3,70 19,2
2009 7 29 Palva 3-4SW 2,40 19,2
2009 7 29 Timmkanal | 5-6SW 2,10 20,0
2009 7 29 Tahku 4-55W 2,00 20,4
2009 7 29 Uulu 5-6SW 0,40 20,4
2009 7 29 Poi 9-10SW 0,80 20,8
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Tabel 3. Parnu joel 2009. aastal teostatud meritindi vastsete piilidmise kuupdevad, vee
labipaistvus (m), joevee temperatuur vee pindmises kihis, tuule suund ja tugevus,

traalimiste arv ning kalavastsete arv jaamade kaupa.

Jaam Kuupédev  Secci(m) Temp.°C  Tuule tugevus Pidkide arv Vastsete arv

pind i3 suund
I 22.04.09 1,1 7,2 - 1 0
01.05.09 0,7 8 4-6N 1 0
08.05.09 0,4 7.8 4-6N 2 88
22.05.09 1,4 12,2 2E 1 0
I 22.04.09 0,7 14,2 - 1 0
01.05.09 0,6 11,0 4-6N 1 1
08.05.09 0,5 12,8 4-6N 1 55
22.05.09 0,4 12,5 2-3E 2 63
I 22.04.09 0,3 124 - 1 0
01.05.09 1,4 14,8 4-6N 1 32
08.05.09 1,6 15 4-6N 1 143
22.05.09 2,0 15,8 4E 1 13
3,0
2,5
g 2,0 T
B 15 -
=3 B
=
3 1,0 - 1
— L
0,5 | -
00 ———————————————————————————————————————————————
REL 3285555588888 238888¢8¢8¢8

Joonis 3. Vee ldbipaistvuse pikaajaline diinaamika (meetrites) Parnu lahes perioodil 1958

—2009. a. (keskmine + standardhélve).
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4.2. Kalavastsete liigiline koosseis ning rdime ja mudila arvukuse diinaamika
Henseni traalis esines 2009.a. jargmisi liike/taksoneid: rdim (Clupea harengus membras),
ahvenlased (koha Sander lucioperca, ahven Perca fluviatilis ja kiisk Gymnocephalus
cernuus), mudil (Pomatoschistus spp.), vdike tobias (Ammodytes tobianus) ja madundel
(Nerophis ophidion). Arvukaimalt esines mudilat ja rdime kusjuures teiste liikide
arvukused jéid oluliselt vdiksemateks (Lisa 1).

Riimevastseid leiti kdigist jaamadest, kusjuures arvukaimalt esines neid Parnu
lahe siseosas (Audru, Poi, Uulu jaamad). Esimesed rdime isendid ilmusid piiiikidesse juba
mai esimestel nédalatel, sealjuures mai teisel nédalal leitud rdimevastne oli tdenéoliselt
metamorfoosi eelses staadiumis siigiskuderdim. Arvukaimalt (vastseid oli piilikides enam
kui 50% sessooni keskmisest — nd. ’massesinemine’) leiti rdimevastseid mai teisest
néddalast kuni juuni kolmanda nédalani. Rdimevastseid esines piiiikides kuni juuli viimase
nddalani. Vorreldes varasemate aastatega oli 2009. aastal rdimevastsete keskmine
arvukus (102 isendit traali kohta) suurem kui 2004-2006. aastal, kuid enam kui kaks
korda véiksem kui 2008. aastal. Sarnane varasematel aastatel leitule esines ka 2009.
aastal rdimevastseid arvukamalt Pdrnu lahe sisesopis asuvates jaamades. Vdrreldes
moodunud aastaga, kui kudemisele eelnes suhteliselt soe talv ja varane soojenemine
kevadel, leidis 2009. aastal rdime massiline kudemine aset monevdrra hiljem ja vastsete
arvukus piitikides jaotus kogu sesooni viltel iihtlasemalt.

Vorreldes varasemate aastatega (2004-2008) voib tdheldada, et rdimevastsete
arvukam esinemine langes hilisemale ajale, sealjuures on selgelt eristatavad kaks
arvukuse maksimumi. Kui varasematel aastate tulemused niitavad, et ridimevastsete
arvukuse sesoonne tipp nihkus jérjest varasemale ajal, siis 2009. a. uuringute tulemused
seda ei kinnita (Joonis 4). Jooniselt on selgesti eristatavad kaks arvukuse tipnemist
(esimene maikuus, teine juunis), mis vdivad tuleneda mererdime ja laherdime ajalisest
eraldatusest kudemisel. Selle kinnitamiseks tuleks analiiiisida vastsete pikkuselisi
koosseise erinevatel reisidel ja vorrelda seda seisevnooda piitikidest korjatud rdime
asurkondade suhtelise arvukusega bioloogilises analiilisis. Varasematest uuringutest on
teada, et esimesena saabuvad Liivi lahe kirdeossa harilikult kudema mererdimed, kelle
kudemine leiab aset kevadel kiiremini soojenevas madalaveelises lahesopis. Seejirel

alustab kudemist Liivi lahe rdim ning kevade edenedes vetemperatuur soojeneb ning kala

13



kudemine nihkub rannikust eemale. Viimasena saabuvad kudema noored kalad, kellel
kulub suguproduktide valmimiseks rohkem aega, ning kelle jirglased arvatakse olevat
koige vdhem elujoulised. Samuti jddb hiljem koorunud vastsetel lithem

“ettevalmistusperiood” talveks kogumaks energeetilisi reserve.

Raimevastsete arvukuse sessonne dinaamika

1800
1500
1200
900
600
300

Keskmine raimevastsete arvukus

Joonis 4. Rdimevastsete arvukuse sesoonne diinaamika (isendit Henseni traali kohta)

Pérnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas aastatel 2004-2009.

Mudila vastsete ja -noorjarkude arvukus varieerus perioodil 2004-2009 suurtes piirides
(Joonis 5) kusjuures arvukuse tdus mainitud aastatel on statistiliselt oluline (r=0.72
p<0.01 n=6); korgeim arvukus registreeriti 2009. aastal: 201+44 (keskmine + S.E.).
Seevastu pikaajalisel skaalal (1958-2008) langes mudila arvukus oluliselt ja seda eriti
Péarnu lahes (ANOVA, r=-0,48, p<0.01), kusjuures lahe vélisosas kindlasuunalist trendi
arvukuse muutuses ei ilmnenud. Analiiiisides mudila vastsete esmailmumist piiiikidesse
leiti usaldusviirne seaos talvise temperatuurirezhiimiga (r = -0.58 p < 0.01 n=51). Samuti
leidsime, et mudilavastsete piliiikidesse esmailmumise aeg varieerub pikaajalisel skaalal
enam kui 40 pdeva (Joonis 6), kusjuures esmailmumise pdev on iildjoontes nihkunud

varasemale ajale (Laur et al. 2009).
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Ahvenlaste (koha, ahven, kiisk) vastseid esines arvukaimalt juuni keskpaigas, ning

mudila vastseid ja noorjirke mai teisest nddalast kuni juuli I6puni (Joonis 7).

y = 21,296 1143
300 1 R2= 0,594
I
=
S 250 A
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2 ]
S 200 A
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5 | i
= 150 A I
E L
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= 100 A l |
E 1
@ 50
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Joonis 5. Mudila (Pomatoschistus spp.) arvukuse aastatevaheline diinaamika Henseni
traalis Parnu lahes (keskmine + SE) aastatel 2004—2009.
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Joonis 6. Mudila (Pomatoschistus spp.) esmailmumise pdev Henseni traalis aastatel 1958-

2008 (Laur et al. 2009).
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Joonis 7. Ahvenlaste vastsete ning mudilavastsete ja noorjirkude arvukuse sesoonne

diinaamika Pérnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas 2009. a.

4.3. Riimevastsete arvukuse pika-ajaline dilnaamika ja seda mairavad tegurid
Alates 1947. aastast on rdimevastste aastatevaheline arvukus varieerunud suurel skaalal
(Joonis 8). Rdimevastsete arvukus oli suhteliselt madal 1950-ndail aastail, millele jargnes
kiire tdus 1960-ndail. Alates 1970-ndaist on vastsete kesmine arvukus piisinud keskmiselt
korge kuid varieerunud ligi kiimnekordselt ulatudes monel aastal erakordselt korgete
vadrtusteni. Sellist suureskaalalist lithiajalist (aastatevahelist) varieerumist, ilma tdenéose
languse voi tdusuta isendite arvukuses voib pidada ootuspéraseks tulemuseks, kuivord
tegemist on ikkagi planktoniga (ihthiioplankton) kelle leviku kirjeldamise ja arvukuse
hindamise muudab keeruliseks hajuvus veemassides.

Vastsete pikaajalise arvukuse muutuste kirjeldamiseks kasutati Rodionovi
(Rodionov, 2004) poolt loodud rezhiiminihke analiiiisimise tarkvara kasutades ajalise
kestvuse analiiiisimise intervalliks 10 aastat (nn. Cut-Off length) ja Huber’i parameetriks
1. Ilmnes, et esimene statistiliselt usaldusvddrne nihe rdimevastsete arvukuses toimus
1972/73. aastal, mil rdimevastsete tihedus suurenes 20-1t 77 isendini 100m’ kohta. Teine
statistiliselt oluline muutus tuvastati 2003/2004. aastal, kui rdimevastsete arvukus langes
44 isendini 100m’ kohta (Joonis 9). Ridimevastsete arvukuse jirsk langus pérast sisuliselt
kolme aastakiimne pikkust korgtaset viitab ilmselt nii vee keskkonnas toimunud

muutustele kui ka rdimevastsete arvukust maddravate protsesside modifitseerumisele, kuna
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Liivi lahe rdime kudekarja biomass (SSB) ja tdiend (l-aastaste kalade arvukus) on
endiselt suhteliselt korged. Allpool on toodud rédimevastsete arvukuse

korrelatsioonimaatriks valitud/olemasolevate parameetritega (Tabel 4).

Tabel 4. Raimevastsete arvukuse (pikkusriihmade kaupa) seos keskkonnaparameetrite,
rdimevaru SSB ja tdiendi arvukusega perioodil 1951-2007 (korrelatsiooni koefitsent Rg,

*usaldusnivooga P < 0.05; statistiliselt toendoline seos on toodud rasvases kirjas).

Réimevastsete pikkusriithmad (mm)

Muutuja 5-9 10-16 >17 Kaoik vastsed
Ohutemperatuur jaan.-mérts 0.22 (41) 0.40* (41) 0.45*(41) 0.40* (49)
Ohutemperatuur aprill 0.24 (42) 0.39* (42) 0.39* (42) 0.38* (52)
Ohutemperatuur mai-juuli 0.04 (42) -0.04* (42) 0.39% (42) 0.02(53)
Secchi labipaistvus (m) -0.05 (30) -0.31*% (30) -0.40* (30) -0.24 (40)
Pirnu jéevool (km®/aastas) - 0.08 (40) 0.10 (40) 0.09 (40) 0.09 (49)
SSB (tonni) 0.35* (33) 0.40* (33) 0.37*(33) 0.46* (42)
Taiendi arvukus 0.24 (38) 0.40 (38) 0.62* (40) 0.46 (47)
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Joonis 8. Réimevastsete arvukuse pikaajaline diinaamika Parnu lahes ja Liivi lahe

kirdeosas koos reziiminihetega perioodil 1947-2009.
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Tabelis 4 esitatud tulemusi interpreteerides tuleb silmas pidada, et erinevate eluta- ja elus
keskkonna komponentide koomdju ulatus rdimevastsete arvukusele vOib periooditi
varieeruda. Sellest tulenevalt ei pruugi erinevate muutujate moju suund olla alati sarnane
mistottu seoste kirjeldamiseks ei pruugi valitud meetod anda alati adekvaatset tulemust.
Eriti oluline on seoste murdepunktide uurimine pikaajalisel skaalal, kus sdltuvate
parameetrite diinaamika voOib olla ajas muutuv nagu seda on iilalpool kirjeldatud
rdimevastsete arvukus. Pika-ajalise aastatevahelise varieerumise uurimiseks kasutatakse
mittelincaarset mudelit - osadekaupa regressiooni murdepunktidega (piecewise
regression with break-point). Antud mudelit kasutades oli vdimalik kirjeldada 95.7%
Pérnu- ja Liivi lahe rdimevastsete aastasest varieeruvusest kusjuures mudeli poolt leitud
murdepunkti viirtuseks on rdimevastsete arvukuses 65 isendit/100m’. Mudelis kasutati
prognoosivate parameetritena Liivi lahe rdime kudekarja biomassi (SSB) vastaval aastal,
rdimevastsete esinemisaega piliikides (pdevades), talvekuude Ohutemperatuuride
keskmiste summat ja Secchi ketta véértusi. Siiski peab mainima, et tdnu mudelis
esinevate ennustajate aegridade piiratusele (eriti SSB ja tdiend) oli meil vdimalik
kisitleda ainult perioodi 1977-2007. Mudeli alusel prognoositud ja vilitoode kiaigus
saadud rdimevastsete arvukuste seos on esitatud Joonisel 9 ning mudelis kasutatud

parameetrite omavahelised seosed Joonisel 10.
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Joonis 9. Modelleeritud (murdepunktiga osadekaupa regressioon) vs. vélitddde baasil

saadud rdimevastsete keskmine aastane arvukus (isendit 100m*/piitigis).
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Joonis 10. Mudelis kasutatud parameetrite omavahelised seosed ja jaotuvuse
histogrammid. Ulevalt alla — rdimevastsete arvukus (isendit/100m®) ja nende esinemise

ajaline kestvus, SSB, talvetemperatuur ja vee ldbipaistvus maist — juulini.

Suurte, lile 17 mm pikkuste rdimevastsete ja Liivi lahe rdime tdiendi vahel saadi perioodil
1951-2004 statistiliselt usaldusvdirne seos (Rs = 0.62, p < 0.01 n = 40), mis tdestab et
suurte vastsete arvukust saab pohimotteliselt kasutada rdimepdlvkonna tdiendi esialgsel
hindamisel. GAM mudeli (Generalised Additive Model) abil, kasutades suurte
rdimevastete arvukust, prognoositud rdimepdlvkonna tugevus kirjeldab {ildjoontes
suhteliselt ndrgalt Liivi lahe rdimepdlvkonna tugevust, kuid teatud perioodidel on

kokkulangevus mérkimisvéérselt hea (nt. 1990-ndad aastad; Joonis 11.).
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Year class abundance (billions)

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Joonis 11. Suurte, iile 17 mm pikkuste rdimevastsete arvukuse alusel modelleeritud
(GAM mudel, pidevjoon, +2*S.E.) ja ICES’1 poolt hinnatud (VPA-mudel, ICES 2009,

mustad ringid) Liivi lahe rdimepdlvkonna arvukuse pika-ajaline diinaamika.

4.4. Riaimevastsete esinemise fenoloogia

Raimevastsete esmailmumine aastatel 1947-2009 varieerus 19-23. néddalani, s.o. mai
esimesest kuni juuni esimese nddalani. Kdige sagedasem esmailmumine oli vaadeldud
perioodil 20. néadalal. Pikaajalisel skaalal oli vdimalik tdheldada rdimevastsete
esmailmumise olulist (p<0.05) nihkumist varasemaks. Siiski tuleb tddeda, et
markimisvddrsem oli muutus rdimevastsete leviku kestvuses sessooni teisel poolel, mis
varieerus 2633 néddalani. Rdimevastsete iiha hilisemat esinemist piiiikides vois tdheldada

kuni 1990-ndate aastateni, misjérel trendi suund muutus (Joonis 12)
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Joonis 12. Rdimevastsete esmailmumine ja viimane esinemine (nddal) Henseni piitikides
Péarnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas perioodil 1947-2009 (koos pika-ajalist diinaamikat
kirjeldavate joontega Distance Weighted LS)

Riimevastsete esmailmumine seostus kdige paremini talvetemperatuuridega (Rs = -0.64,
p<0.01, n=53) kusjuures keskmiselt karmima talvega aastatel ilmusid rdimevastsed
ptiiikidesse hiljem. Samuti seostusid vastsete esmailmumised nende hilisema ajalise
kestvusega piilikides (Rs =-0.53, p < 0.01, n = 55): aastatel mil larvid ilmusid piitikidesse
hiljem, kestis nende levik ka liihemalt.

Réimevastsete ajaline levik varieerus katsepiilikides 39-106 pédeva. Vastsete
leviku ajaline kestvus soltus oluliselt (t-test p<0.01) vastsete arvukuse rezhiimist:
vastavalt 63+£2.1 (keskmine£S.E.) perioodil 1947-72 ja 81+2.2 (keskmine+S.E.) aastail

1972-2004. Lisaks rdimevastsete ajaline esinemine seostus negatiivselt Parnulahe jadkatte
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kestvusega ning positiivselt aprilli kuu dhutemperatuuridega ja vastsete aastase keskmise

arvukusega (Ry=-0.34; 0.36 ja 0.58; p<0.05; n-53).

4.5. Meritindi vastsed Péirnu joes.

Esimene reis sooritati 22. aprillil kui veetemperatuur meritindi koelmuil oli 7-8 °C.
Meritindi vastsed ilmusid piiiikidesse mai esimesel nddalal, ning nende arvukus oli
korgeim mai teisel néddalal, ulatudes 95 isendini iihe piiligi kohta. Jargmistel nidalatel
meritindi vastsete arvukus piiiikides kahanes (Joonis 13). Esimestel reisidel oli piiiikides
arvukalt rebukotiga eelvatseid pikkusega valdavalt 5-7 mm, mis nditab nende &sjast

koorumist. Selget seost Parnu joest ja lahest piilitud tindivastsete arvukuse vahel ei

ilmnenud.
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Joonis 13. Meritindi vastsete arvukuse (keskmine + standardhélve) ja pinnavee

temperatuuri sesoonne diinaamika Parnu joel 2009. a. aprillis-mais (nddalate kaupa).

Meritindi vastsete arvukus on varieerunud alates 1990-ndast aastast, mil meritindi
vaststete piiiike Parnu joel alustati, suurtes piirides. Kuigi 2000-ndatel on uuringuid
tehtud vaid tksikuil aastail selgub, et 1990-ndail aastail oli meritindi vastsete arvukus
selgelt suurem kui viimasel kiimnendil kusjuures 2009. a. oli meritindi vastseid

erakordselt vihearvukalt (Joonis 14).

23



3500 +

3000 A

2500 A

2000 -

Eks/10°

1500 -

1000 -

500 - I_J
0 - LI e — L B e —

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2003

Joonis 14. Meritindi vastsete keskmine arvukus (isendit 10 minuti piitigi kohta) Pérnu

joes aastatel 1990-2009.a.

5. Kokkuvote

Réimevastsete kesmine arvukus 2009. aastal oli 102 isendit 10-minutilise Henseni traali
kohta kusjuures mudila vastsete ja —noorjarkude arvukus oli ca. 2 korda suurem (201
isendit traali kohta). Pika-ajaline (1947-2009) analiiiis, rakendades nn. rezhiiminihke
meetodit tdendab, et rdimevastsete arvukus on muutunud oluliselt kusjuures selgelt
eristuvad kolm perioodi: 1947-1972; 1973-2003 ja 2004-2009 mil rdimevastsete arvukus
oli vastavalt: 20, 77 ja 44 isendit 100m’® kohta. Erinevate kaasaegsete analiiiisi- ja
modelleerimise metoodikate rakendamise esialgsed tulemused vdimaldavad jireldada et:
1) olemasolevate pika-ajaliste andmeridade alusel saab suhteliselt usaldusvéirselt
modelleerida rdimevastsete aastast arvukust, ning et 2) suurte rdimevastsete arvukuse

alusel saab prognoosida Liivi lahe rdime pdlvkonna tugevust.
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7. Lisa 1. Larvireiside tulemused.

Kalalarvide arvukus Henseni traalis 10 minutis reiside/jaamade kaupa 2009. aastal.

Kuu Kpv. |Jaam Raim Mudil Tint Tobias Ahvenlased | Madundel
5 1 Poi 0 0 0 0 0 0
5 1 Audru 0 0 0 0 0 0
5 8 Poi 1 0 87 0 0 0
5 15 Audru 60 8 0 0 0 0
5 15 Uulu 378 0 0 0 0 0
5 15 Poi 297 0 0 0 314 0
5 22 Audru 104 48 0 7 259 0
5 22 Liu 193 4 0 0 1 0
5 22 Tahku 538 48 0 0 0 0
5 22 Uulu 467 462 0 0 425 0
5 22 Poi 133 0 17 0 180 0
5 31 Audru 1181 878 0 0 378 0
5 26 Liu 242 224 0 1 12 0
5 26 Sorgu 68 82 0 0 4 0
5 26 Kihnu 8 0 0 0 0
5 26 Palva 28 8 0 0 0 0
5 26 Timmkanal | 246 92 0 0 0 0
5 26 Tahku 265 724 0 0 4 0
5 31 Uulu 528 241 0 0 208 0
5 26 Poi 77 63 0 0 214 0
6 1 Liu 95 164 0 0 1 0
6 1 Sorgu 26 670 0 0 0 0
6 1 Kihnu 42 232 0 0 1 0
6 1 Palva 9 61 0 0 1 0
6 1 Timmkanal | 10 33 0 0 0 0
6 1 Tahku 55 27 0 0 1 0
6 1 Poi 31 34 0 0 21 0
6 10 Audru 92 140 0 0 22 0
6 11 Liu 181 3462 0 12 0
6 11 Sorgu 23 29 0 1 0 0
6 11 Kihnu 122 350 0 24 0
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Kuu [Kpv. [Jaam R&im Mudil Tint Tobias Ahvenlased | Madundel
6 11 Palva 10 911 0 8 3 0
6 11 Timmkanal |47 467 0 2 0 0
6 11 Tahku 95 612 0 1 19 0
6 10 Uulu 827 137 0 2 1 0
6 9 Poi 143 65 0 0 46 0
6 21 Audru 225 50 0 2 2 0
6 16 Liu 54 98 0 7 3 0
6 16 Sorgu 12 54 0 9 0 0
6 16 Kihnu 3 117 0 0 0 0
6 16 Palva 68 89 0 9 0 0
6 16 | Timmkanal 245 63 0 12 0 0
6 16 Tahku 605 248 0 6 15 0
6 21 Uulu 168 556 0 36 0
6 16 Poi 167 38 0 34 0
6 29 Audru 30 11 0 0 0
6 o5 Liu 54 474 0 14 1 0
6 o5 Sorgu 21 47 0 10 0 0
6 o5 Kihnu 46 287 0 8 0 0
6 o5 Palva 64 641 0 0 1 0
6 25 | Timmkanal 371 345 0 2 ! 0
6 o5 Tahku 107 308 0 1 1 0
6 | 20 | uvuu |’ 15 0 0 4 0
6 o5 Poi 23 32 0 0 0 0
7 1 Audru 19 3 0 0 0 0
7 1 Liu 19 37 0 0 0 0
7 1 Sorgu 80 0 1 0 0
7 1 Kihnu 138 0 2 0 0
7 1 Palva 22 180 0 4 0 0
7 1 Timmkanal 18 198 0 0 0 0
7 1 Tahku 1 0 0 0 0
7 1 Uulu 14 0 0 2 0
7 1 Poi 0 1 0 0 2 0
7 8 Liu 10 164 0 3 0 1
7 8 Sorgu |1 259 0 12 0 0

27



Kuu [Kpv. [Jaam R&im Mudil Tint Tobias Ahvenlased | Madundel
7 8 Kihnu 5 38 0 0 0 !
7 8 Palva 0 479 0 5 0 1
7 8 Timmkanal 52 197 0 ! 0 0
7 8 Tahku / 13 0 0 0 0
7 8 Uulu 9 16 0 0 0 0
7 8 Poi 4 0 0 0 0 0
7 14 Liu 0 22 0 8 0 0
7 14 Sorgu 2 17 0 2 0 !
7 14 Kihnu 8 40 0 3 0 0
7 14 Palva 1 /8 0 13 0 0
7 14 | Timmkanal 20 82 0 34 0 2
7 14 Tahku 26 227 0 14 0 0
7 14 Uulu 5 11 0 ! 0
7 14 Poi L 3 0 0 0
7 23 Liu 2 104 0 21 0 0
7 23 Sorgu 3 467 0 54 0 2
7 23 Kihnu ! 21 0 42 0 0
7 23 Palva 67 90 0 71 0 0
7 23 | Timmkanal 12 587 0 37 0 0
7 29 Liu 9 38 0 4 0 0
7 29 Sorgu 12 23 0 0 0
7 29 Palva 18 0 ! !
7 29 | Timmkanal 38 0 0 0 0
7 | 29 | Tahku 51 0 39 0 !
7 29 Uulu 0 15 0 14 0 0
7 29 Poi 31 47 0 104 0 0
7 29 Liu 0 92 0 32 0 0
7 29 Sorgu 0,0 0,0 0 0 0 0
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8. Lisa 2. Eluta keskkonna parameetrid

CTD-ga teostatud kontaktmodtmised Parnu lahe statsionaarsetes jaamades 2009.a.

(moddtmisintervall 2 sekundit). Andmed esitatud siigavushorisondi keskmistena.

Aeg&lJaam | Siigavushorisont m Soolsus | Temp. °C [0,% O,mg/l | F (ug/l)
KS
21.04.2009 |1 4,5 5,0 70,3 8,9 7,5
21.04.2009 | 4,5 4,8 72,8 9,3 7,7
21.04.2009 |3 4,5 4,8 74,1 9,4 8,6
21.04.2009 |5 4,5 4,7 74,8 9,6 7,8
K21
21.04.2009 |2 4,9 4,6 75,4 9,6 3,8
21.04.2009 |3 4,9 4,5 78,0 10,0 7,4
21.04.2009 |5 4,9 4,4 78,4 10,1 9,8
21.04.2009 |7 5,0 4,3 79,0 10,2 9,4
21.04.2009 |10 50 4,1 77,6 10,0 8,5
Poi
1.05.2009 1 2,8 10,9 75,8 8,3 4,8
1.05.2009 |» 2,9 10,4 75,8 8,3 5,8
1.05.2009 3 3,3 9,9 75,2 8,4 6,4
Audru
1.05.2009 1 2,6 12,9 97,1 9,9 3,0
1.05.2009 | 2,7 12,8 97,1 10,0 3,8
1.05.2009 |3 2,9 12,1 95,7 10,0 3,8
1.05.2009 5 3,6 11,6 92,0 9,7 3,7
Poi
15.05.2009 |1 4,4 11,2 93,0 9,8 2,5
15.05.2009 | o 4,4 11,2 94,4 10,0 2,9
15.05.2009 |3 4,4 11,2 95,1 10,1 2,9
15.05.2009 |5 4,4 11,1 96,0 10,2 2,6
Sorgu
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15.05.2009 |1 4,9 9,5 92,6 10,2 1,4
15.05.2009 |» 4,9 9,5 96,3 10,6 1,6
15.05.2009 |3 4,9 9,5 97,2 10,7 1,5
15.05.2009 |5 4,9 9,5 97,7 10,8 1,6
15.05.2009 |10 4,9 9,4 98,1 10,8 1,5
Audru

22.05.2009 |1 3,6 14,1 94,9 9,4 2,4
22.05.2009 | 4,0 14,0 95,2 9,4 2,6
Aeg&lJaam

Tahku Siigavushorisont m Soolsus | Temp 0, % O,mg/l |F (ug/)
22.05.2009 | 3,8 12,3 97,4 10,1 2,2
22.05.2009 |, 4,6 12,4 96,0 9,9 2,1
22.05.2009 |3 4,6 12,4 95,7 9,9 2,3
22.05.2009 |5 4,6 12,4 95,2 9,8 2,2
Poi

1.06.2009 1 4,4 18,0 107,2 9,9 3,5
1.06.2009 2 4,4 15,9 111,4 10,7 5,9
1.06.2009 3 4,4 15,6 110,7 10,7 5,9
1.06.2009 5 4,7 14,7 102,9 10,1 2,5
Palva

1.06.2009 1 4,8 16,9 106,1 10,0 2,1
1.06.2009 2 4,9 16,0 109,6 10,5 2,8
1.06.2009 3 5,0 13,9 109,4 11,0 3,1
1.06.2009 5 5,0 13,5 105,3 10,7 2,7
1.06.2009 7 5,0 13,3 102,3 10,4 2,5
1.06.2009 10 5,2 12,7 95,2 9,8 1,2
Tahku

11.06.2009 |1 4,9 15,0 108,7 10,5 2,5
11.06.2009 |, 4,9 14,2 110,8 10,9 3,3
11.06.2009 |3 4,9 13,8 111,5 11,1 3,6
11.06.2009 |5 4,9 13,4 109,4 11,0 4,3
Palva
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11.06.2009 |1 51 13,6 104,7 10,4 1,7
11.06.2009 |2 51 13,1 109,1 11,0 2,4
11.06.2009 |3 51 13,0 110,1 11,1 2,5
11.06.2009 |5 51 12,6 109,3 11,1 3,0
11.06.2009 |7 5,2 11,7 105,7 11,0 1,9
Poi

25.06.2009 |1 4,5 17,3 101,7 9,5 3,5
25.06.2009 |, 4,5 17,3 103,3 9,6 3,5
25.06.2009 |3 4,5 17,3 104,1 9,7 3,4
K21

25.06.2009 | 5,2 16,1 106,3 10,1 1,9
25.06.2009 |, 5,2 16,1 111,6 10,6 1,9
25.06.2009 |3 5,2 16,0 113,1 10,8 2,3
25.06.2009 |5 5,2 15,4 114,3 11,0 2,5
25.06.2009 |~ 5,2 14,6 113,7 11,2 2,3
25.06.2009 |19 5,3 12,3 98,3 10,2 1,8
Aeg Stigavus m Sal. Temp 0, % O,mg/l | F (ng/l)
Timmkanal

1.07.2009 1 5,0 20,0 - - -
1.07.2009 2 5,0 19,5 - - -
1.07.2009 3 5,1 18,3 - - -
1.07.2009 5 5,1 16,3 - - -
1.07.2009 7 5,2 14,3 - - -
Poi

1.07.2009 1 3,9 21,2 - - -
1.07.2009 2 4,1 19,5 - - -
1.07.2009 3 4,5 17,5 - - -
1.07.2009 1 3,9 21,2 - - -
Poi

7.07.2009 1 5,1 17,1 - - -
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7.07.2009 2 51 17,1 -

7.07.2009 3 5,2 17,1 -

7.07.2009 5 51 17,1 -

Poi

14.07.2009 1 4,5 19,1 107,8 9,6 53
14.07.2009 2 4,5 18,9 112,3 10,0 55
14.07.2009 3 4,5 18,5 112,3 10,1 4,5
14.07.2009 5 4,9 17,5 99,1 9,1 3,4
Palva

14.07.2009 1 4,9 17,9 98,4 9 1,8
14.07.2009 2 5,0 17,8 103,6 9,4 2,3
14.07.2009 3 5,0 17,6 105,7 9,7 2,7
14.07.2009 5 5,0 17,2 104,9 9,7 2,3
14.07.2009 7 5,0 17,1 103,3 9,5 1,8
14.07.2009 10 5,2 15,0 86,9 8,4 11
Poi

23.07.2009 1 4,9 19,9 104,9 9,2 4,1
23.07.2009 2 4,9 19,4 109,3 9,7 2,9
23.07.2009 3 4,9 19,4 104,3 9,2 2,2
23.07.2009 5 5,2 18,8 101,1 9,0 2,9
Palva

23.07.2009 1 5,5 17,3 101,2 9,2 1,6
23.07.2009 2 5,5 17,0 102,9 9,4 2,2
23.07.2009 3 5,5 16,9 103,2 9,5 2,3
23.07.2009 5 5,5 16,8 103,6 9,5 2,2
23.07.2009 7 5,5 16,8 103,9 9,6 1,5
23.07.2009 10 5,5 16,7 102,9 9,5 0,8
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