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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 kõik olulised tegurid formeeruva kalapõlvkonna 

tugevuse määramisel. Kalalarvide ja nendele sobivate toiduobjektide ajalis-ruumilise 

leviku kattumine ja viimaste arvukus paneb aluse tugeva põlvkonna tekkele. Sel juhul on 

kalavastsete kasv kiire ning nenede looduslik suremus väiksem. Seevastu nigelaid 

toitumistingimusi vastse-eas (ja sellest tulenevalt vastsete suurt looduslikku suremust) 

peetakse kalavarude kasina täiendi üheks peamiseks põhjuseks. 

Kalavarude täiend on aastati väga varieeruv. Täiendi suuruse teadmine, mis nõuab 

iga-aastaseid pidevaid uuringuid, on väga oluline kalavarude suuruse (ja võimalike 

saakide) prognoosimisel omades seega fundamentaalset tähtsust kalavarude pikaajalise 

säästliku haldamise korraldamisel. Selle esimeseks etapiks on just kalavastsete ja nende 

ümbruskonnatingimuste uuringud koos vastavate seadupärasuste ja omavaheliste suhete 

selgitamisega. Saadav teave moodustab ühe osa ökosüsteemsete aspektide arvestamisel 

kalavarude säästlikuks majandamiseks. 

Madal ja tuultele suhteliselt varjatud Pärnu laht ning sellega külgnevad alad on 

ajalooliselt olnud Liivi lahe Eesti vetes mitmete töönduskalade nagu näiteks 

kevadkuduräim, meritint ja koha väga oluline paljunemis- ja noorjärkude turgutusala. 

Uuringuid kalavastsete ja nende toiduobjektide (zooplankton) leviku, arvukuse 

dünaamika ja seoste kohta ümbritsevate keskkonnatingimustega alustati juba 1950-ndatel 

aastatel. Põhirõhk on olnud Liivi lahe olulisimal ja rahvusvaheliselt reguleeritaval 

töönduskalal – räimel. Samas hõlmasid uuringud ka teisi, nii tööndus- (meritint, 

ahvenlased) kui ka mittetöönduskalu (nt. mudilad ja väike tobias). Mainitud iga-aastaselt 

läbiviidud uuringute tulemused olid rutiinseks aluseks rakendusotsustele kalavarude 

majandamisel kuni 1990-ndate aastate keskpaigani mil vastavad tööd katkesid. Vastavad 

uuringud taasalustati 2004. aastal. Käesolev aruanne annab ülevaate tehtud tööde ja 

saadud tulemuste kohta 2009. aastal. 
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2. Töö täitjad 

Henn Ojaveer, Ph.D – vastutav täitja, välitööd, aruandlus. 

Timo Arula, MSc – välitööd, laborianalüüsid, andmetöötlus. 

Kerli Laur, magistrant – välitööd, laborianalüüsid, esialgne andmetöötlus. 

Julia Herbolzheimer, magistrant (Hamburgi Ülikool) – välitööd, laborianalüüsid. 

 

3. Materjal ja Metoodika 

3.1. Ümbritsev keskkond 

Perioodil mai-juuli viidi Pärnu lahe ja Liivi lahe kirdeosa 9 jaamas (Joonis 1, Tabel 1) 

läbi välitöid järgnevatel kuupäevadel: 1, 8, 15, 22, 26 ja 31. mai; 1, 10-11, 16, 21, 25 ja 

29 juuni; 1, 8, 14, 23 ja 29 juuli. Välitöid teostati TÜ EMI veealustel’Konrad’ ja ’Vilma’. 

Igal reisil määrati tuule suund ning hinnati selle tugevus. Eluta keskkonna parameetritest 

mõõdeti vee soolsus (‰), vee temperatuur (ºC), hapniku sisaldus (mg/l), hapniku 

küllastus (%) ja chlα (µg/l) kontsentratsioon ja vee läbipaistvust Secchi kettaga. 

Mõõtmised toimusid CTD sondi vertikaalsel sukeldamisel pinnast põhjani ning väärtused 

fikseerusid kahesekundilise intervalliga. Andmed õhutemperatuuride ja Pärnu jõe 

vooluhulkade kohta pärinevad EMHI (Eesti Meteroloogia ja Hüdroloogia) 

andmebaasidest. Igal reisil koguti ka kahest jaamast zooplanktoniproovid edasiseks 

analüüsiks. 

 Meritindi vastseid sooritati Pärnu jõel kolmes jaamas: Jaam I – asukohaga 

jõesuudmest 2 km ülesvoolu; Jaam II – asukohaga jõesuudmest 6 km ülesvoolu; Jaam III 

– asukohaga jõesuudmest 8 km ülesvoolu. Jaam III paikneb meritindi Pärnu jõe 

põhikoelmust ligikaudu 2 km allavoolu (Joonis 2). 

 

 

3.2. Kalavastsed 

Kalavastseid püüti vee pinnakihist Henseni traaliga (traali suuava läbimõõt 80 cm, 

traalimise aeg 10 minutit ja laeva kiirus ca 2 sõlme). Proovid fikseeriti 4% 

formaliinilahuses. 

Merel teostati kokku 94 traalimist (Tabel 2). Mai esimesel nädalal püüti vastseid 

vaid kahest Pärnu lahe sopis paiknevast jaamast ning mai teisel poolel kõigist üheksast 
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jaamast (Joonis 1, Tabel 2). Ilmastikuoludest sõltuvalt tuli mõnel reisil osa jaamu välja 

jätta vahel toimus reis kahel päeval. Andmeanalüüsil ja saadud tulemuste tõlgendamisel 

on kasutatud Liivi lahe räimepõlvkonna (1-aastaste kalade arvukus) tugevuse ja SSB 

(kudekarja biomass, tonnides) andmeid (ICES 2009). 

Meritindi vastsete kogumiseks sooritati Pärnu jõel 4 reisi. Proovide arv, 

proovivõtu kuupäevad, jõevee temperatuurid pindmises kihis ja traalimiste kestus on 

toodud Tabelis 3. 

 

Tabel 1. Kalavastsete püügijaamade koordinaadid Liivi lahe kirdeosas ja Pärnu lahel. 

Jaam Koordinaadid 

 

1. Audru 58° 22’ 24° 22’ 

2. Pärnu 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 Andmetöötlus  

Kalavastsete pikaajalise arvukuse dünaamika uurimisel kasutati mitteparameetrilisi 

(Spearman Rank correlation Rs) analüüse, kui tingimused parameetriliseks analüüsiks ei 

olnud täidetud. Andmetöötlus viidi läbi vabakasutatava tarkvara R keskkonnas ning 

rakendades andmetöötluspaketti  STATISTICA 8.0. Seoseid käsitleti statistiliselt 

oluliseks usaldusnivoo p väärtusel alla 0.05. Liivi lahe räime täiendi (1 aastaste kalade 

arvukuse)  prognoosimiseks suurte (pikkus > 17 mm) räimevastsete alusel kasutati GAM 

mudelit (Generalized Additive Model), kuna sellisel kujul kirjeldas mudel suurima osa 

täiendi arvukuse aastatevahelisest variatsioonist. Räimevastsete keskmise arvukuse 
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kierjeldamiseks kasutati mittelineaarset osadekaupa regressiooni murdepunktiga 

(nonlinear estimation – Piecewise Regression with Breakpoint). 

Meritindi vastsete aastane keskmine arvukus Pärnu jões (isendeid 10 minuti 

traalimise kohta) on arvutatud reiside kohta mil larve esines püükides massiliselt 

vähemalt ühes jaamas. 

 

 

 

 

 

Joonis 1. Kalavastsete  traalimise jaamade asukohad meres: 1 – Audru, 2 – Pärnu poi, 3 – 

Uulu, 4 – Tahku, 5 – Timmkanal, 6 – Palva poi, 7 – Kihnu, 8 – Sorgu ja 9 – Liu 

(viirutatud alad tähistavad kevadkuduräime koelmuid Liivi lahe kirdeosas). 
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Joonis 2. Tindivastsete püügi asukohad Pärnu jões. 

 

4. Tulemused 

4.1. Vee eluta keskkonna parameetrite sesoonne dünaamika 

Vee soolsus varieerus uurimisperioodil vahemikus 2.8-5.5‰. Vee madal soolsus aprillis-

mais oli ilmselt tingitud suhteliselt suurematest jõe vooluhulkadest. Juunis – juulis 

täheldatud soolsuse kõrgemad väärtused võisid olla ühelt poolt tingitud nii alanenud jõe 

sissevoolu hulkadest kui ka soojast ilmast tingitud vee intensiivsemast aurustumisest. 

Soolsus oli üldjoontes kõrgem lahe kesk- ja välisosas. 

Hapniku küllastusprotsent varieerus uuritud perioodid vahemikus 70-114 % ning 

hapnikusisaldus 8.9-11.2 mg/l. Hapniku suhteliselt madalamad väärtused mõõdeti aprillis 

ja maikuu alguses mil hapniku kontsentratsioon oli 8.9-10.0 mg/l. Kuna uuritav piirkond 

on suhteliselt madal, jäävad mõõtmispunktide sügavused vahemikku 3–10 meetrit. 

Seetõttu on vesi hästi segunenud ning selgepiirilisi erinevusi pinna ja põhja vahel 

hapnikusisalduses ei ilmne. 

Chl a kontsentratsioon varieerus vahemikus 0.8-9.8 µg/l (Lisa 2). Sealjuures 

selgelt kõrgemad Chl a väärtused mõõdeti aprillis, aga ka jõesuudme vahetus läheduses 

paiknevates jaamades. Selgesuunalist tendentsi Chl a kontsentratsioonides pinna ja põhja 
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vahel ei ilmnenud. Vee läbipaistvuse pikaajaline dünaamika Pärnu lahes (Joonis 3) 

kinnitab, et see näitaja on viimastel aastatel järjekindlalt suurenenud. 

 

Tabel 2. Pärnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas teostatud kalavastsete püükide kuupäevad, 

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

Aasta 
Kuu Kpv. 

Jaam Tuule tugevus m/s, suund 
Secchi (m) Temp ºC 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 4NE 1,40 11,4 

2009 5 15 Uulu 4NE 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 4-5SW 3,20 12,9 

2009 5 26 Timmkanal 4SW 2,50 13,6 

2009 5 26 Tahku 4-5SW 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 5NW 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 
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Aasta 
Kuu Kpv. 

Jaam Tuule tugevus m/s, suund 
Secchi (m) Temp ºC 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 1-2SW 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 4-5SW 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 4-5SW 1,20 13,6 

2009 6 16 Timmkanal 4-5SW 1,40 14,2 

2009 6 16 Tahku 4-5SW 0,70 14,8 

2009 6 21 Uulu 4-5SW 0,70 14,5 

2009 6 16 Poi 4-5SW 0,70 14,4 

2009 6 29 Audru 0-1NE 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 0-1NE 1,00 19,2 

2009 6 25 Poi 7-8NE 1,50 - 

2009 7 1 Audru 1NE 1,10 20,8 

2009 7 1 Liu 1E 1,50 20,6 

2009 7 1 Sorgu 1-2S 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 
Kuu Kpv. 

Jaam Tuule tugevus m/s, suund 
Secchi (m) Temp ºC 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 1-2SW 2,00 18,4 

2009 7 14 Timmkanal 1-2SW 2,60 18,1 

2009 7 14 Tahku 1-2SW 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 1-2SW 0,80 21,8 

2009 7 23 Poi 1-2SW 0,60 21 

2009 7 29 Liu 4-5SSW 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 4-5SW 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. Pärnu jõel 2009. aastal teostatud meritindi vastsete püüdmise kuupäevad, vee 

läbipaistvus (m), jõevee temperatuur vee pindmises kihis, tuule suund ja tugevus, 

traalimiste arv ning kalavastsete arv jaamade kaupa. 

 

Jaam Kuupäev Secci (m) Temp. ºC 
pind  

Tuule tugevus
ja suund 

Püükide arv Vastsete arv

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 
II 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 

III 22.04.09 0,3 12,4 - 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 

 
 
 

 

Joonis 3. Vee läbipaistvuse pikaajaline dünaamika (meetrites) Pärnu lahes perioodil 1958 

– 2009. a. (keskmine ± standardhälve). 
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4.2. Kalavastsete liigiline koosseis ning räime ja mudila arvukuse dünaamika 

Henseni traalis esines 2009.a. järgmisi liike/taksoneid: räim (Clupea harengus membras), 

ahvenlased (koha Sander lucioperca, ahven Perca fluviatilis ja kiisk Gymnocephalus 

cernuus), mudil (Pomatoschistus spp.), väike tobias (Ammodytes tobianus) ja madunõel 

(Nerophis ophidion). Arvukaimalt esines mudilat ja räime kusjuures teiste liikide 

arvukused jäid oluliselt väiksemateks (Lisa 1). 

 Räimevastseid leiti kõigist jaamadest, kusjuures arvukaimalt esines neid Pärnu 

lahe siseosas (Audru, Poi, Uulu jaamad). Esimesed räime isendid ilmusid püükidesse juba 

mai esimestel nädalatel, sealjuures mai teisel nädalal leitud räimevastne oli tõenäoliselt 

metamorfoosi eelses staadiumis sügiskuderäim. Arvukaimalt (vastseid oli püükides enam 

kui 50% sessooni keskmisest – nö. ’massesinemine’) leiti räimevastseid mai teisest 

nädalast kuni juuni kolmanda nädalani. Räimevastseid esines püükides kuni juuli viimase 

nädalani. Võrreldes varasemate aastatega oli 2009. aastal räimevastsete keskmine 

arvukus (102 isendit traali kohta) suurem kui 2004-2006. aastal, kuid enam kui kaks 

korda väiksem kui 2008. aastal. Sarnane varasematel aastatel leitule esines ka 2009. 

aastal räimevastseid arvukamalt Pärnu lahe sisesopis asuvates jaamades. Võrreldes 

möödunud aastaga, kui kudemisele eelnes suhteliselt soe talv ja varane soojenemine 

kevadel, leidis 2009. aastal räime massiline kudemine aset mõnevõrra hiljem ja vastsete 

arvukus püükides jaotus kogu sesooni vältel ühtlasemalt. 

Võrreldes varasemate aastatega (2004–2008) võib täheldada, et räimevastsete 

arvukam esinemine langes hilisemale ajale, sealjuures on selgelt eristatavad kaks 

arvukuse maksimumi. Kui varasematel aastate tulemused näitavad, et räimevastsete 

arvukuse sesoonne tipp nihkus järjest varasemale ajal, siis 2009. a. uuringute tulemused 

seda ei kinnita (Joonis 4). Jooniselt on selgesti eristatavad kaks arvukuse tipnemist 

(esimene maikuus, teine juunis), mis võivad tuleneda mereräime ja laheräime ajalisest 

eraldatusest kudemisel. Selle kinnitamiseks tuleks analüüsida vastsete pikkuselisi 

koosseise erinevatel reisidel ja võrrelda seda seisevnooda püükidest korjatud räime 

asurkondade suhtelise arvukusega bioloogilises analüüsis. Varasematest uuringutest on 

teada, et esimesena saabuvad Liivi lahe kirdeossa harilikult kudema mereräimed, kelle 

kudemine leiab aset kevadel kiiremini soojenevas madalaveelises lahesopis. Seejärel 

alustab kudemist Liivi lahe räim ning kevade edenedes vetemperatuur soojeneb ning kala 
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kudemine nihkub rannikust eemale. Viimasena saabuvad kudema noored kalad, kellel 

kulub suguproduktide valmimiseks rohkem aega, ning kelle järglased arvatakse olevat 

kõige vähem elujõulised. Samuti jääb hiljem koorunud vastsetel lühem 

“ettevalmistusperiood” talveks kogumaks energeetilisi reserve. 

 

Joonis 4. Räimevastsete arvukuse sesoonne dünaamika (isendit Henseni traali kohta) 

Pärnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas aastatel 2004-2009. 

 

Mudila vastsete ja -noorjärkude arvukus varieerus perioodil 2004–2009 suurtes piirides 

(Joonis 5) kusjuures arvukuse tõus mainitud aastatel on statistiliselt oluline (r=0.72 

p<0.01 n=6); kõrgeim arvukus registreeriti 2009. aastal: 201±44 (keskmine ± S.E.). 

Seevastu pikaajalisel skaalal (1958-2008) langes mudila arvukus oluliselt ja seda eriti 

Pärnu lahes (ANOVA, r=-0,48, p<0.01), kusjuures lahe välisosas kindlasuunalist trendi 

arvukuse muutuses ei ilmnenud. Analüüsides mudila vastsete esmailmumist püükidesse 

leiti usaldusväärne seaos talvise temperatuurirezhiimiga (r = -0.58 p < 0.01 n=51). Samuti 

leidsime, et mudilavastsete püükidesse esmailmumise aeg varieerub pikaajalisel skaalal 

enam kui 40 päeva (Joonis 6), kusjuures esmailmumise päev on üldjoontes nihkunud 

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

mudila vastseid ja noorjärke mai teisest nädalast kuni juuli lõpuni (Joonis 7). 

 

 

 

 

Joonis 5. Mudila (Pomatoschistus spp.) arvukuse aastatevaheline dünaamika Henseni 

traalis Pärnu lahes (keskmine ± SE) aastatel 2004–2009. 
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Joonis 6. Mudila (Pomatoschistus spp.) esmailmumise päev Henseni traalis aastatel 1958-

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

dünaamika Pärnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas 2009. a. 

 

4.3. Räimevastsete arvukuse pika-ajaline dünaamika ja seda määravad tegurid 

Alates 1947. aastast on räimevastste aastatevaheline arvukus varieerunud suurel skaalal 

(Joonis 8). Räimevastsete arvukus oli suhteliselt madal 1950-ndail aastail, millele järgnes 

kiire tõus 1960-ndail. Alates 1970-ndaist on vastsete kesmine arvukus püsinud keskmiselt 

kõrge kuid varieerunud ligi kümnekordselt ulatudes mõnel aastal erakordselt kõrgete 

väärtusteni. Sellist suureskaalalist lühiajalist (aastatevahelist) varieerumist, ilma tõenäose 

languse või tõusuta isendite arvukuses võib pidada ootuspäraseks tulemuseks, kuivõrd 

tegemist on ikkagi planktoniga (ihthüoplankton) kelle leviku kirjeldamise ja arvukuse 

hindamise muudab keeruliseks hajuvus veemassides.   

 Vastsete pikaajalise arvukuse muutuste kirjeldamiseks kasutati Rodionovi 

(Rodionov, 2004) poolt loodud rezhiiminihke analüüsimise tarkvara kasutades ajalise 

kestvuse analüüsimise intervalliks 10 aastat (nn. Cut-Off length) ja Huber’i parameetriks 

1. Ilmnes, et esimene statistiliselt usaldusväärne nihe räimevastsete arvukuses toimus 

1972/73. aastal, mil räimevastsete tihedus suurenes 20-lt 77 isendini 100m3 kohta. Teine 

statistiliselt oluline muutus tuvastati 2003/2004. aastal, kui räimevastsete arvukus langes 

44 isendini 100m3 kohta (Joonis 9). Räimevastsete arvukuse järsk langus pärast sisuliselt 

kolme aastakümne pikkust kõrgtaset viitab ilmselt nii vee keskkonnas toimunud 

muutustele kui ka räimevastsete arvukust määravate protsesside modifitseerumisele, kuna 

 16



Liivi lahe räime kudekarja biomass (SSB) ja täiend (1-aastaste kalade arvukus) on 

endiselt suhteliselt kõrged. Allpool on toodud räimevastsete arvukuse 

korrelatsioonimaatriks valitud/olemasolevate parameetritega (Tabel 4). 

 

Tabel 4. Räimevastsete arvukuse (pikkusrühmade kaupa) seos keskkonnaparameetrite, 

räimevaru SSB ja täiendi arvukusega perioodil 1951-2007 (korrelatsiooni koefitsent RS, 

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

                                                                Räimevastsete pikkusrühmad (mm)               

Muutuja                                                  5–9                   10–16             ≥17           Kõik vastsed   

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------    

Õhutemperatuur jaan.-märts                  0.22 (41)          0.40* (41)       0.45*(41)        0.40* (49) 

Õhutemperatuur aprill                            0.24 (42)          0.39* (42)       0.39* (42)       0.38* (52)               

Õhutemperatuur mai-juuli                     0.04 (42)         - 0.04* (42)      0.39* (42)       0.02 (53)              

Secchi läbipaistvus (m)                        - 0.05 (30)        - 0.31* (30)    – 0.40* (30)     -0.24 (40) 

Pärnu jõevool (km3/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)            

Täiendi arvukus                                     0.24 (38)           0.40 (38)         0.62* (40)        0.46 (47)                  

 

 

Joonis 8. Räimevastsete arvukuse pikaajaline dünaamika Pärnu lahes ja Liivi lahe 

kirdeosas koos režiiminihetega perioodil 1947-2009. 
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Tabelis 4 esitatud tulemusi interpreteerides tuleb silmas pidada, et erinevate eluta- ja elus 

keskkonna komponentide koomõju ulatus räimevastsete arvukusele võib periooditi 

varieeruda. Sellest tulenevalt ei pruugi erinevate muutujate mõju suund olla alati sarnane 

mistõttu seoste kirjeldamiseks ei pruugi valitud meetod anda alati adekvaatset tulemust. 

Eriti oluline on seoste murdepunktide uurimine pikaajalisel skaalal, kus sõltuvate 

parameetrite dünaamika võib olla ajas muutuv nagu seda on ülalpool kirjeldatud 

räimevastsete arvukus. Pika-ajalise aastatevahelise varieerumise uurimiseks kasutatakse 

mittelineaarset mudelit - osadekaupa regressiooni murdepunktidega (piecewise 

regression with break-point). Antud mudelit kasutades oli võimalik kirjeldada 95.7% 

Pärnu- ja Liivi lahe räimevastsete aastasest varieeruvusest kusjuures mudeli poolt leitud 

murdepunkti väärtuseks on räimevastsete arvukuses 65 isendit/100m3. Mudelis kasutati 

prognoosivate parameetritena Liivi lahe räime kudekarja biomassi (SSB) vastaval aastal, 

räimevastsete esinemisaega püükides (päevades), talvekuude õhutemperatuuride 

keskmiste summat ja Secchi ketta väärtusi. Siiski peab mainima, et tänu mudelis 

esinevate ennustajate aegridade piiratusele (eriti SSB ja täiend) oli meil võimalik 

käsitleda ainult perioodi 1977-2007. Mudeli alusel prognoositud ja välitööde käigus 

saadud räimevastsete 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. välitööde baasil 

saadud räimevastsete keskmine aastane arvukus (isendit 100m3/püügis). 
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nis 10. Mudelis kasutatud parameetrite omavahelised seosed ja jaotuvuse 

uurte, üle 17 mm pikkuste räimevastsete ja Liivi lahe räime täiendi vahel saadi perioodil 

Joo

histogrammid. Ülevalt alla – räimevastsete arvukus (isendit/100m3) ja nende esinemise 

ajaline kestvus, SSB, talvetemperatuur ja vee läbipaistvus maist – juulini. 

 

S

1951-2004 statistiliselt usaldusväärne seos (Rs = 0.62, p < 0.01 n = 40), mis tõestab et 

suurte vastsete arvukust saab põhimõtteliselt kasutada räimepõlvkonna täiendi esialgsel 

hindamisel. GAM mudeli (Generalised Additive Model) abil, kasutades suurte 

räimevastete arvukust, prognoositud räimepõlvkonna tugevus kirjeldab üldjoontes 

suhteliselt nõrgalt Liivi lahe räimepõlvkonna tugevust, kuid teatud perioodidel on 

kokkulangevus märkimisväärselt hea (nt. 1990-ndad aastad; Joonis 11.). 
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Joonis 11. Suurte, üle 17 mm pikkuste räimevastsete arvukuse alusel modelleeritud 

(GAM mudel, pidevjoon, ±2*S.E.) ja ICES’i poolt hinnatud (VPA-mudel, ICES 2009, 

mustad ringid) Liivi lahe räimepõlvkonna arvukuse pika-ajaline dünaamika. 

 

4.4. Räimevastsete esinemise fenoloogia 

Räimevastsete esmailmumine aastatel 1947-2009 varieerus 19-23. nädalani, s.o. mai 

esimesest kuni juuni esimese nädalani. Kõige sagedasem esmailmumine oli vaadeldud 

perioodil 20. nädalal. Pikaajalisel skaalal oli võimalik täheldada räimevastsete 

esmailmumise olulist (p<0.05) nihkumist varasemaks. Siiski tuleb tõdeda, et 

märkimisväärsem oli muutus räimevastsete leviku kestvuses sessooni teisel poolel, mis 

varieerus 26–33 nädalani. Räimevastsete üha hilisemat esinemist püükides võis täheldada 

kuni 1990-ndate aastateni, misjärel trendi suund muutus (Joonis 12) 
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Joonis 12. Räimevastsete esmailmumine ja viimane esinemine (nädal) Henseni püükides 

Pärnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas perioodil 1947-2009 (koos pika-ajalist dünaamikat 

kirjeldavate joontega Distance Weighted LS) 

 

Räimevastsete esmailmumine seostus kõige paremini talvetemperatuuridega (Rs = -0.64, 

p<0.01, n=53) kusjuures keskmiselt karmima talvega aastatel ilmusid räimevastsed 

püükidesse hiljem. Samuti seostusid vastsete esmailmumised nende hilisema ajalise 

kestvusega püükides (Rs = -0.53, p < 0.01, n = 55): aastatel mil larvid ilmusid püükidesse 

hiljem, kestis nende levik ka lühemalt. 

 Räimevastsete ajaline levik varieerus katsepüükides 39–106 päeva. Vastsete 

leviku ajaline kestvus sõltus 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 räimevastsete ajaline esinemine seostus negatiivselt Pärnulahe jääkatte 
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kestvusega ning positiivselt aprilli kuu õhutemperatuuridega ja vastsete aastase keskmise 

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

4.5. Meritindi vastsed Pärnu jões. 

Esimene reis sooritati 22. aprillil kui veetemperatuur meritindi koelmuil oli 7-8 ºC. 

Meritindi vastsed ilmusid püükidesse mai esimesel nädalal, ning nende arvukus oli 

kõrgeim mai teisel nädalal, ulatudes 95 isendini ühe püügi kohta. Järgmistel nädalatel 

meritindi vastsete arvukus püükides kahanes (Joonis 13). Esimestel reisidel oli püükides 

arvukalt rebukotiga eelvatseid pikkusega valdavalt 5-7 mm, mis näitab nende äsjast 

koorumist. Selget seost Pärnu jõest ja lahest püütud tindivastsete arvukuse vahel ei 

ilmnenud. 

 

0

20

40

60

80

100

IV I II III IV

APRILL MAI

Is
en

di
t 

10
 m

in
ut

i p
üü

gi
 k

oh
ta

 

4

8

12

16

20
V

ee
te

m
pe

ra
tu

ur
 o C

Meritint

Veetemp.

 

Joonis 13. Meritindi vastsete arvukuse (keskmine ± standardhälve) ja pinnavee 

temperatuuri sesoonne dünaamika Pärnu jõel 2009. a. aprillis-mais (nädalate kaupa). 

 

Meritindi vastsete arvukus on varieerunud alates 1990-ndast aastast, mil meritindi 

vaststete püüke Pärnu jõel alustati, suurtes piirides. Kuigi 2000-ndatel on uuringuid 

tehtud vaid üksikuil aastail selgub, et 1990-ndail aastail oli meritindi vastsete arvukus 

selgelt suurem kui viimasel kümnendil kusjuures 2009. a. oli meritindi vastseid 

erakordselt vähearvukalt (Joonis 14).  
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Joonis 14. Meritindi vastsete keskmine arvukus (isendit 10 minuti püügi kohta) Pärnu 

jões aastatel 1990-2009.a. 

 
 

5. Kokkuvõte 

Räimevastsete kesmine arvukus 2009. aastal oli 102 isendit 10-minutilise Henseni traali 

kohta kusjuures mudila vastsete ja –noorjärkude arvukus oli ca. 2 korda suurem (201 

isendit traali kohta). Pika-ajaline (1947-2009) analüüs, rakendades nn. rezhiiminihke 

meetodit  tõendab, et räimevastsete arvukus on muutunud oluliselt kusjuures selgelt 

eristuvad kolm perioodi: 1947-1972; 1973-2003 ja 2004-2009 mil räimevastsete arvukus 

oli vastavalt: 20, 77 ja 44 isendit 100m3 kohta. Erinevate kaasaegsete analüüsi- ja 

modelleerimise metoodikate rakendamise esialgsed tulemused võimaldavad järeldada et: 

1) olemasolevate pika-ajaliste andmeridade alusel saab suhteliselt usaldusväärselt 

modelleerida räimevastsete aastast arvukust, ning et 2) suurte räimevastsete arvukuse 

alusel saab prognoosida Liivi lahe räime põlvkonna tugevust.  
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7. Lisa 1. Larvireiside tulemused. 

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

Kuu Kpv. Jaam Räim Mudil Tint Tobias Ahvenlased Madunõel

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 7 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 7 0 

6 11 Sorgu 23 29 0 1 0 0 

6 11 Kihnu 122 350 0 24 2 0 
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Kuu Kpv. Jaam Räim Mudil Tint Tobias Ahvenlased Madunõel

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 0 36 0 

6 16 Poi 
167 38 0 0 34 0 

6 29 Audru 
30 11 0 0 0 0 

6 25 Liu 
54 474 0 14 1 0 

6 25 Sorgu 
21 47 0 10 0 0 

6 25 Kihnu 
46 287 0 8 0 0 

6 25 Palva 
64 641 0 0 1 0 

6 25 Timmkanal 
371 345 0 2 1 0 

6 25 Tahku 
107 308 0 1 1 0 

6 29 Uulu 
7 15 0 0 4 0 

6 25 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 
5 80 0 1 0 0 

7 1 Kihnu 
4 138 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 
6 11 0 0 0 0 

7 1 Uulu 
3 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 
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Kuu Kpv. Jaam Räim Mudil Tint Tobias Ahvenlased Madunõel

7 8 Kihnu 
5 38 0 0 0 1 

7 8 Palva 
0 479 0 5 0 1 

7 8 Timmkanal 
52 197 0 7 0 0 

7 8 Tahku 
7 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 1 

7 14 Kihnu 
8 40 0 3 0 0 

7 14 Palva 
1 78 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 4 1 0 

7 14 Poi 
1 3 0 0 0 0 

7 23 Liu 
2 104 0 21 0 0 

7 23 Sorgu 
3 467 0 54 0 2 

7 23 Kihnu 
1 27 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 5 0 0 

7 29 Palva 
0 18 0 0 1 1 

7 29 Timmkanal 
2 38 0 0 0 0 

7 29 Tahku 
0 51 0 39 0 1 

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 kontaktmõõtmised Pärnu lahe statsionaarsetes jaamades 2009.a.  

(mõõtmisintervall 2 sekundit). Andmed esitatud sügavushorisondi keskmistena. 

 

  Aeg&Jaam Sügavushorisont  m Soolsus Temp. 0C O2 % O2 mg/l F (µg/l) 

K5           

21.04.2009 1 4,5  5,0  70,3  8,9  7,5 

21.04.2009 2 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 5,0  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 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 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 2 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 2 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 2 4,0  14,0  95,2  9,4  2,6 

Aeg&Jaam 

Tahku           Sügavushorisont  m Soolsus Temp O2 % O2 mg/l F (µg/l) 

22.05.2009 1 3,8  12,3  97,4  10,1  2,2 

22.05.2009 2 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 2 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        

 30



11.06.2009 1  5,1  13,6  104,7  10,4  1,7 

11.06.2009 2  5,1  13,1  109,1  11,0  2,4 

11.06.2009 3  5,1  13,0  110,1  11,1  2,5 

11.06.2009 5  5,1  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 2 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 1 5,2  16,1  106,3  10,1  1,9 

25.06.2009 2 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 7 5,2  14,6  113,7  11,2  2,3 

25.06.2009 10 5,3  12,3  98,3  10,2  1,8 

       

Aeg Sügavus m Sal. Temp O2 % O2 mg/l F (µg/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 5,1 17,1 ‐  ‐  ‐ 

7.07.2009 3 5,2 17,1 ‐  ‐  ‐ 

7.07.2009 5 5,1 17,1 ‐  ‐  ‐ 

Poi        

14.07.2009 1 4,5 19,1 107,8 9,6  5,3

14.07.2009 2 4,5 18,9 112,3 10,0  5,5

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  1,1

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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