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1. Sissejuhatus

Keskkonnatingimused (nii eluta kui ka eluskeskkond) kalade kudealadel ja -—ajal,
kalavastsete kasv ning nende sobivad elutingimused s.h. temperatuur, toidu ja vaenlaste
olemasolu/puudumine on olulised tegurid tekkiva kalapdlvkonna suuruse maaramisel.
Kalavastsete ja neile sobivate toiduobjektide ajalis-ruumilise leviku kattumine ja
toidubaasi arvukus panevad aluse tugevale pdlvkonnale. Sel juhul on kalavastsete kasv
kiirem ning nende looduslik suremus véiksem. Seevastu halvad toitumistingimused
vastsestaadiumis, ja sellest tulenevalt kasvavat looduslikku suremust, on kalavarude
kesise taiendi tekke oluliseks pdhjuseks.

Kalavarude tdiend on aastati vaga varieeruv. Taiendi arvukuse teadmine, mis nduab
iga-aastaseid pidevaid okosusteemil pdhinevaid uuringuid, on véga oluline kalavarude
suuruse ja saakide prognoosimisel, omades seega fundamentaalset tahtsust kalavarude
pikaajalise séastliku haldamise korraldamisel. Selle esimeseks etapiks on just kalavastsete
ja nende elukeskkonna tingimuste uuringud koos vastavate seadusparasuste ja
omavaheliste suhete selgitamisega. Saadav teave moodustab (he osa kalavarude
Okosusteemipdhisest majandamisest, mis on vajalik ajas muutuvate vétmerolli omavate
tegurite asendamisega, uute ja muutuseid seletavate keskkonnatingimustega.

Parnu laht ning sellega killgnevad alad on ajalooliselt olnud Liivi lahe Eesti vetes
mitmete to6nduskalade, nagu nditeks kevadkudurdim, meritint ja koha, véga oluline
paljunemis- ja noorjarkude turgutusala. Uuringuid kalavastsete ja nende toiduobjektide
leviku, arvukuse diinaamika ja seoste kohta Umbritsevate keskkonnatingimustega alustati
juba 1940-ndate aastate 16pul. P8hirGhk on olnud Liivi lahe olulisimal ja rahvusvaheliselt
majandataval t6onduskalal — rdimel. Samas hdlmasid uuringud ka teisi, nii t66ndus-
(meritint, ahvenlased) kui ka mittetdonduskalu (nt. mudilad ja véike tobias). Kéesolev
aruanne (i) selgitab rdimevastsete ajalis-ruumilist levikut ja arvukuse dinaamikat, (ii)
uurib meritindi vastsete arvukust Parnu joes, (iii) vordleb saadud tulemusi varasematega
ja selgitab vdimalike muutuste pdhjusi arvestades nii elus- (toidubaas) kui ka eluta
keskkonna olulisimaid parameetreid, (iv) hindab toimunud muutuste alusel mdju
toonduslike kalavarude seisundile, (v) kasutab vajadusel saadud teavet valitud
toonduslike kalavarude tekkiva téiendi prognoosimisel ning jooksvate kisimuste

tekkimisel teaduspOhiste soovituste koostamisel.



2. TOO taitjad

Timo Arula, PhD — vastutav taitja
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3. Materjal ja Metoodika

3.1. Vvalitood

Perioodil mai-juuli 2014. aastal teostati Liivi lahe kirdeosa 9 jaamas ning maikuus Parnu
jOel kolmes jaamas (Joonised 1 ja 2, Tabel 1) kokku 109 kalavastsete puiki (Liivi lahe
kirdeosas 97 ja Parnu joes 12; Tabelid 2 ja 3). T60de ajalisel planeerimisel voeti aluseks
raimevastsete esinemine Liivi lahe kirdeosas ja meritindi vastsete esinemine Parnu joes.
Toid teostati veealustel “Merihdrg” ja “Vilma”. Igal reisil méddeti tuule suund, hinnati
selle tugevust ning moddeti merekeskkonna seisundit iseloomustavad olulisemad nditajad
(vt. allpool). Kalavastseid puti vee pinnakihist Henseni traaliga (traali suuava labimadot
80 cm, traalimise aeg 10 minutit ja laeva Kiirus ca 2 s6lme). Proovid fikseeriti 4 %
formaliinilahuses. Juuli 16pus pulugid I6petati kuna rdime vastseid enam puikides ei
esinenud. Varakevadise soojalaine jargselt alustati sel aastal vélitoid 25. aprill (nadal 17)
Parnu joel ja 30 aprill (nddal 18) Parnu lahel (Joonis 1, Tabel 2). llmastikuoludest
sOltuvalt ei tulnud thelgi reisil proovivottu katkestada.

Meritindi vastseid koguti Parnu joel kolmes jaamas: Jaam | — asukohaga
jéesuudmest 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 Péarnu joel 4 reisi. Proovide arv, proovivotu kuupédevad, veetemperatuur
pindmises kihis ja pugi kestvus on toodud Tabelis 3.

Eluta keskkonna parameetritest mdddeti igal nédalal vahemalt kolmes punktis
merevee soolsus (PSU), veetemperatuur (°C), vee hdgusus (FTU), klorofull a (chla, pg/l)
kontsentratsioon. M&dtmised toimusid CTD sondi vertikaalsel sukeldamisel pinnast

pbhjani ning vaartused salvestati kahesekundilise intervalliga.



3.2 Andmetootlus

Rdime-, meritindi ja mudilavastsete pikaajalise arvukuse (isendeid 10 minuti pudgi
kohta) vaartused on arvutatud reiside kohta kui kalavastseid esines puukides arvukamalt
vahemalt Uhes jaamas. Vaartus on toodud kas aritmeetilise keskmisena v6i mediaanina.
Vajadusel, s.t kui tksiku punkti hajuvus on erakordselt suur, on kasutatud naturaal
logaritmilist teisendust uuritava parameetri kirjeldamiseks. Seoste kirjeldamiseks on
kasutatud logaritmilist transformatsiooni ning seose tugevust valjendati determinatsiooni
koefitsiendiga (R?).

Aastatel 2004-2013 kogutud rdimevastsetel moddeti kehapikkus aparaadi
ZooScan abil. Parast rdimevastsete eraldamist teistest liikidest ja muust mereollusest,
loodi kdigist raimevastsetest arvutis elektroonilised kataloogid edasiseks pildipShiseks
mootmiseks. Pildilt mdddeti rdimevastse kehapikkus ninaotsast kuni kehamiku 18puni
kasutades tarkvara ’Image J’. Rdimevastsete kasvukiiruste analttsimisel on kasutatud ca.
50 000 isendi modtmistulemusi.

Réaimevastsete kasvukiiruste arvutamisel kasutati kehapikkuse jaotuvuste muutust
ajas. Kasvukohordi keskmise pikkuse leidmisel kasutati tarkvara R keskkonnas paketti

MIXDIST. Raimevastsete kasv arvutati valemist:

G = (L1 — Lo)/N

kus, G on kasvukiirus mm/péevas, Lo on kasvukohordi keskmine pikkus esimesel reisil ja
Lt+1 margib kasvukohordi keskmist pikkust viimasel reisil ning N on reiside vaheline
paevade arv. Kasvukohortide anallitsidesse kaasatavad pikkusriihmad jaid vahemikku 5.5
kuni 20 mm ehk rebukotiga eelvastsetest kuni isenditeni, kes on suutelised Henseni vorku

sattumist valtima voi on Umber asustunud ja satu enam pulkidesse esinduslikult.



Tabel 1. Kalavastsete piitgi 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°

Parnu

)

10 km

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

kevadkuduréaime koelmuid Liivi lahe kirdeosas).



. Meritindi
koelmud
Parnu joes

Joonis 2. Meritindi vastsete plugi asukohad Péarnu joes koos koelmualadega.



Tabel 2. Merereiside info jaamade kaupa: valitddde kuupaev, tuule tugevus (m/s) ja
suund, vee labipaistvus (Secchi, m), pinnavee temperatuur ning kalavastsete puikide

kellaaeg (algus) 2014.a.

Tuul:tug Hensen

m/s. & Temp (H)
Reisi aeg Jaam suund  Secchi (m) °C pind kellaaeg
30.04.2014 Poi 4-6N 0.8 114 10:53
6.05.2014 Poi 2-ANW 0.8 9.2 10:28
13.05.2014  Audru 2-ANW 1.3 10.4 7:54
13.05.2014 Liu 2-ANW 1.9 9.7 8:36
13.05.2014  Tahku 2-ANW 1.7 10.0 9:13
13.05.2014 Uulu 2-ANW 11 10.9 9:57
13.05.2014 Poi 2-ANW 0.8 11.0 10:28
21.05.2014 Audru 2NW 1.9 17.0 9:15
21.05.2014 Liu 2NW 2.5 16.2 9:59
21.05.2014 Sorgu 2-4N 2.7 16.4 10:53
21.05.2014 Kihnu 2-4N 3.1 154 11:57
21.05.2014 Palva 2-ANW 3.2 14.1 13:17
21.05.2014 Timmkanal 2-4NW 2.8 14.2 14:32
21.05.2014 Tahku 2-ANW 2.1 15.7 15:46
21.05.2014 Uulu 2-ANW 1.9 16.6 16:25
21.05.2014 Poi 2-ANW 1.2 17.9 17:10
26.05.2014  Audru 2NW 1.9 20.8 9:15
26.05.2014 Liu 2W 2.2 20.4 9:58
26.05.2014 Sorgu 2W 3.8 18.1 11:00
26.05.2014 Kihnu 2-4W 3.3 17.3 12:06
26.05.2014 Palva 2-4W 3.9 18.2 13:10
26.05.2014 Timmkanal  2-4W 3.1 19.0 14:13
26.05.2014  Tahku 2-4W 2.6 19.8 15:28
26.05.2014 Uulu 2-4W 1.8 20.2 16:04
26.05.2014 Poi 2-4W 1.3 21.5 16:51
3.06.2014  Audru 4-6NE 1.2 14.2 9:03
3.06.2014 Liu 4-6NE 1.7 14.1 9:48
3.06.2014 Sorgu 4-6NE 2.2 13.6 10:42
3.06.2014 Kihnu 4-6NE 2.9 13.9 11:43
3.06.2014 Palva 4-6NE 2.9 13.2 14:46
3.06.2014 Timmkanal 4-6NE 2.4 15.2 16:02
3.06.2014 Tahku 2-ANE 0.9 16.4 17:15
3.06.2014 Uulu 2-4E 1.2 15.5 17:51
3.06.2014 Poi 2-4E 1.2 18.4 18:35
9.06.2014  Audru 2-4SW 1.5 16.2 8:04
9.06.2014 Liu 2-4SW 1.9 15.8 8:49
9.06.2014 Sorgu 2-4S 3.0 16.5 9:46
9.06.2014 Kihnu 2-4S 3.3 13.5 10:53
9.06.2014 Palva 4S 2.5 15.9 11:49




Tuul:tug Hensen

m/s. & Temp (H)
Reisi aeg Jaam suund  Secchi (m) °C pind kellaaeg
9.06.2014 Timmkanal 4-6S 2.7 17.0 13:20
9.06.2014 Tahku 4-6S 1.7 17.6 14:31
9.06.2014 Uulu 4-6S 1.3 17.8 15:08
9.06.2014 Poi 4-6SE 1.1 18.8 15:53
16.06.2014 Audu 8-10NW 1.9 16.0 16:44
16.06.2014 Liu 8-10NW 2.1 15.5 17:59
16.06.2014 Sorgu 8-10NW 2.5 15.3 19:28
17.06.2014 Kihnu 8-10wW 2.2 11.2 9:19
17.06.2014 Palva 8-10W 2.9 11.8 10:19
20.06.2014 Timmkanal 2-4ANW 1.4 14.0 10:28
20.06.2014 Tahku 2-ANW 0.9 17.6 11:45
20.06.2014 Uulu 2-4N 1.1 16.1 12:39
20.06.2014 Poi 2-4N 0.9 15.5 13:33
25.06.2014  Audru 3-5N 1.8 14.2 9:25
25.06.2014 Liu 3-5N 2.5 135 10:07
25.06.2014 Sorgu 3-5NW 3.0 13.3 11:09
25.06.2014 Kihnu 3-5NW 3.1 13.0 12:42
25.06.2014 Palva 3-5NW 3.1 13.3 13:41
25.06.2014 Timmkanal 3-5NW 2.0 14.9 14:57
25.06.2014 Tahku 3-5N 1.5 15.4 16:12
25.06.2014 Uulu 3-5N 1.2 154 16:49
25.06.2014 Poi 3-5N 1.1 15.0 17:32
2.07.2014  Audru 6-8W 1.5 15.8 10:02
2.07.2014 Liu 6-8W 1.9 15.8 10:46
2.07.2014 Sorgu 6-8W 2.2 15.8 11:42
2.07.2014 Kihnu 6-8W 2.9 15.4 12:49
2.07.2014 Palva 6-8SW 2.1 154 13:46
2.07.2014 Timmkanal 6-8SW 2.1 154 14:49
2.07.2014 Tahku 6-8SW 1.8 15.9 16:02
2.07.2014 Uulu 6-8SW 1.5 16.2 16:40
2.07.2014 Poi 6-8SW 0.8 16.1 17:21
7.07.2014  Audru 0-2E 1.3 19.7 8:19
7.07.2014 Liu 0-2E 1.8 20.1 9:09
7.07.2014 Sorgu 2-4E 2.8 20.2 10:24
7.07.2014 Kihnu 2-4E 2.0 20.2 11:25
7.07.2014 Palva 2-ANE 2.9 21.0 14:39
7.07.2014 Timmkanal 2-4NE 2.2 21.0 15:54
7.07.2014 Tahku 2-ANE 2.1 19.5 17:18
7.07.2014 Uulu 2-ANE 1.8 21.0 17:55
7.07.2014 Poi 2-ANE 1.1 20.8 18:34
17.07.2014  Audru 4-6SW 1.2 19.8 9:44




Tuul:tug Hensen

m/s. & Temp H)
Reisi aeg Jaam suund  Secchi (m) °C pind kellaaeg
17.07.2014 Liu 4-6SW 1.8 20.2 10:31
17.07.2014 Sorgu 4-6SW 2.8 20.2 11:33
17.07.2014 Kihnu 4-6SW 2.8 20.2 12:41
17.07.2014 Palva 4-6SW 2.6 20.4 13:53
17.07.2014 Timmkanal 4-6SW 2.5 19.8 15:06
17.07.2014  Tahku 4-6SW 1.4 20.7 16:21
17.07.2014 Uulu 4-6SW 1.0 20.8 16:58
17.07.2014 Poi 4-6SW 0.5 21.1 17:17
23.07.2014  Audru 4-6NE 0.9 21.6 9:15
23.07.2014 Liu 4-6NE 2.0 21.5 9:55
23.07.2014 Sorgu 4-6NE 3.1 21.5 10:51
23.07.2014 Kihnu 4-6NE 2.8 21.2 12:22
23.07.2014 Palva 4-6E 2.9 21.2 13:21
23.07.2014 Timmkanal 4-6E 2.6 21.1 14:42
23.07.2014 Tahku 4-6SE 14 21.6 15:58

Tabel 3. Meritindi vastsete pulgi aeg, koht, tuule tugevus (m/s) ja suund, vee labipaistvus

(Secchi, m), pinnakihi veetemperatuur ning vastsete arvukus (10 minuti plugi kohta)

Parnu joes 2014.a
Tuul:tug m/s. Hensen (H) Secchi Temp°C Isendite
Reisiaeg Jaam & suund kellaaeg (m) pind arv
25.04.2014 1 2-4N 9:57 0.7 11.0 0
25.04.2014 2 2-4N 10:26 0.7 120 0
25.04.2014 3 2-4N 10:56 0.7 122 3
30.04.2014 1 4-6NW 11:46 06 136 17
30.04.2014 2 4-6NW 12:14 08 134 354
30.04.2014 3 4-6NW 12:42 08 134 413
6.05.2014 1 2-4N 11:14 0.9 9.9 71
6.05.2014 2 2-4N 11:40 1.0 9.8 183
6.05.2014 3 2-4N 12:07 1.0 9.6 87
15.05.2014 1 4-6NW 12:48 0.7 13.9 1
15.05.2014 2 4-6NW 13:15 08 1238 1
15.05.2014 3 4-6NW 13:41 0.8 13.7 0
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4. Tulemused
4.1. Vee eluta keskkonna tegurite sesoonne dinaamika Parnu lahes ja Liivi lahe

kirdeosas asuvatel raime koelmualadel

Parnu lahe ja Liivi lahe kirdeosas mdddeti 2014.a. vee soolsust, temperatuuri, hapniku
sisaldust, chl a ja vee hagusust igal reisil kolmes piirkonnas lahtudes jaamade eriparast
hiidroloogilises diinaamikas, suunal Pérnu lahe sopp — lahe keskosa — lahe vélisosa.

Veetemperatuur tousis l&bi terve uurimisperioodi, sealjuures ei toimunud tous
uhtlaselt. Temperatuur tdusis kiiresti juuni alguseni, misjarel pisut langes ning tousis taas
alates juulist. Lahe sopi veetemperatuurid olid taas kdrgemad teiste piirkondade omadest
mais-juunis ning Uhtlustusid alates juulist.

Soolsus varieerus uurimisperioodil vahemikus 3.5-5.5 PSU, sealjuures
madalaimad soolsuse vaartused registreeriti lahe sopis esimestel reisidel mai kuus ning
kdrgeimad lahe valisosas viimastel reisidel. Koige selgemat kasvutrendi soolsuse
vaartustes maist kuni juulikuuni v@ib taheldada lahe sopis, kus kevadised soolsuse
vadrtused olid marksa madalad tGen&oliselt tingituna suurematest joe vooluhulkadest
kevadisel ajal, mille m&ju avaldub intensiivsemalt lahe sopile ja mitte lahe teistele
osadele.

Chl a kontsentratsioon varieerus vahemikus 1.9-7.7 ug/l ning vaartustes vois
mérgata langustendentsi mai algusest kuni juuli 18puni. Oluliselt kdrgemad Chl a
vaartused ilmnesid lahe sopis, vorrelduna lahe kesk- ja valisosaga.

Vee hégusus varieerus suures vahemikus (1.1-25.3 FTU) ilma selge sesoonse
trendita. Vee hagusus oli marksa suurem lahe sopis vorrelduna teiste piirkondadega.
IImselt oli juuli keskel mitmekordselt kasvanud vee hagususe taga tugevate tuulte poolt
tekitatud lainetus, mis ulatus p6hjani ning paiskas vette pdhjasetteid. Né&htus oli
iseloomulik just lahe sopile kus on liivased ja mudased p&hjad ning madalamad
sugavused. Samuti oli episoodilisi hdgusamate veekihtide esinemisi mérgata lahe kesk- ja

valisosas, kuid selle mdju ulatus oli ajalis-ruumilises plaanis oluliselt vaiksem (joonis 3).
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Joonis 3. CTD sondiga m&ddetud mere eluta keskkonna (soolsus, temperatuur, klorofull a
ja hagusus) sesoonne dinaamika keskmisena pinnast pdhjani Parnu lahe sopis (Poi jaam),
lahe keskosas (Sorgu jaam) ja avaosas (Palva jaam) 2014. aastal.

4.2. Vee eluta keskkonna parameetrite sesoonne diinaamika Parnu joes meritindi

koelmualadel

Meritindi koelmutele tehtud reisidel mddtsime kdigis jaamades koikidel reisidel vee

labipaistvust ning joevee pinnatemperatuuri, samuti sukeldasime jaamas nr 2. CTD sondi.
Pinnavee temperatuur varieerus 9.4-12.3 °C (joonis 4). Joevee labipaistvus oli

0.6-1.0 meetrit, mis on sarnane Parnu lahesopile. Veetemperatuur oli maikuus muutlik
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ning joevesi soojenes jark-jargult. Markimisvaarseid erinevusi pinna ja pdhja vahel ei
esinenud. Chl a sisaldus varieerus vahemikus 11.8-14.6 ug/l ning trendi ei ilmnenud. Vee
h&gususe vééartused olid vordlemisi madalad, varieerudes vahemikus 4.9-6.5 FTU ning

olid oluliselt madalamad vdrrelduna lahe sopis registreerituga.

Temperatuuri/soolsuse/hdgususe/kloforofiill Parnu joes

15,0 7,0
2 14,0 60
3] =
S 13,0 50 2
T 120 40 ®
‘g ' I} E
wv
2 110 30 3
g 10,0 208
5 9,0 107
'—
8,0 0,0
18 19 20 21

Kalendrinadal

Temp. [deg C] Chl-a [ug/I] Sal. [] Turb-M [FTU]

Joonis 4. CTD sondiga mdddetud eluta keskkonna (soolsus, temperatuur, klorofill a ja
hé&gusus) sesoonse diinaamika keskmisena pinnast péhjani nédalatel 18-21 Parnu joes

jaamas nr. 2 (vt. joonis 2) 2014. aastal.

4.3. Kalavastsete liigiline koosseis ja arvukuse sesoonne diinaamika
Henseni traalis esines 2014. a. jargmisi liike/taksoneid: rdim (Clupea harengus
membras), ahvenlased (koha Sander lucioperca, ahven Perca fluviatilis ja Kkiisk
Gymnocephalus cernuus), mudil (Pomatoschistus spp.), véike tobias (Ammodytes
tobianus), madundel (Nerophis ophidion) meritint (Osmerus eperlanus), karplaste ja
vildaslaste vastseid. Ulekaalukalt arvukaim oli kevadraim, kusjuures mudila arvukused
olid mitmendat aastat jarjest madalad (joonis 5).

Rdimevastseid esines 2014. aastal kdikides jaamades, sealjuures oli vastsete
arvukuse maksimum oluliselt kdrgem vorrelduna viimase kiimne aastaga keskmisega.
Esimesed réimevastsed ilmusid plukidesse mai teisel nddalal ning nende arvukus kasvas

koheselt plahvatuslikult. Seejarel juuni alguseks pisut langes, misjarel toimus teine
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arvukus kasv, mis oli esimesest oluliselt madalam. Absoluutselt kdrgeimad arvukused
registreeriti alles mai kolmandal nadalal. Kuna vaid tksikuid rédimevastsed esines juuli
viimasel n&dalal tle kogu uurimisala siis 16petasime sel ajal ka piitgid. Vorreldes viimase
kiimne aasta raimevastete sesoonset arvukuse jaotust selle aastaga joonistub valja véga
selge eelnenud sooja talve ja varase jadmineku moju vastsete sesoonsele arvukuse
kéigule. Samuti kiire varakevadine veetemperatuuri soojenemine hoogustas varajast
raéimevastsete koorumist. Varasemal kimnendil joonistus véalja kaks selget arvukuse
tippu, mille mdlema ajastus kattub selle aasta arvukuse tipnemistega.

Mudilavastsed ilmusid puidkidesse mai 16pus (21. nédalal) ning arvukuse
sesoonne jaotus oli Uhe arvuka ja seejarel vahemarvuka kohordi tipnemisega. Arvukuse
maksimum saabus sealjuures mitu nadalat pérast isendite piukidesse ilmumist ning
arvukus oli korge veel juuli I6puski.

Ahvenlaste vastsete arvukustes vOib samuti valja tuua Uhe selge arvukuse
tipnemise, 23-ndal nadalal. Vaikese tobia, meritindi ja madundela arvukused olid
puikides markimisvéarselt madalamad vorrelduna rdime, mudila vdi ahvenlastega.
Meritindi arvukus oli kdrgem mai kolmandal néddalal kui puike meres alustasime.
Néhtavasti oli see seotud Parnu joes hiljuti koorunud isendite kandumisega joéevooluga
merre, kuna see arvukas puuk registreeriti Parnu jée suudmes olevas Poi jaamas.

Nagu ka varasematel aastastel, leidsime Henseni traali pliukidest méned tksikud
karplaste ja vOldaslaste vastsed. Nende esinemine oli vahearvukas ja juhuslikku laadi.

Raimevastsete sesoonne arvukuse kaik Ahvena, meritindi ja mudila
1200 dinaamika
& 1000 " 700 35
= E]
2 0 < 500 30 2
=t 2 =
3 5 500 25 %
2 600 = =
; E 400 20 &
2 400 £ 300 15 B
z © =
£ 200 ? 200 10 %
0 g 100 5
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 < 0 0
- 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Kalendrinddal
Kalendrinddal
R&im 2014 Rdim 2004-2014 Ahven Mudil Meritint

Joonis 5. Henseni traali pudgis arvukaimalt esinenud kalavastsete arvukuse sesoonne
dunaamika (isendit 10-minutilise traalimise kohta) theksa jaama keskmistena 2014.a.

Raimevastsete joonisele on lisatud ka vordlus 2004-2014. aastate keskmise véartusega.
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4.4. Meritindi vastsed Parnu joes

Sooja talve ja varase kevade tdttu sooritati esimene reis meritindi vastsete koelmutele
Parnu joes aprilli viimasel n&dalal (nddal 17). Esimesel reisil putkides vastseid ei olnud
ning teisel reisil olid enamjaolt rebukotiga meritindi vastsed, mis viitab nende suhteliselt
hiljutisele koorumisele. Sellel nadalal oli meritindi vastsete koorumise maksimum, kuna
plukidesse sattunud isendite arv oli reiside koérgeim. Seejarel meritindi vastsete arvukus
oluliselt langes ja viimasel reisil (20. nadalal) mai keskel pulkides vastseid enam ei
olnud. Vorrelduna 2009-2014. a. keskmise sesoonse diinaamikaga, ilmusid 2014. aastal
tindivastsed puulkidesse nadal varem, nende arvukas esinemine kestis kauem ning

maksimaalne arvukus Uletas markimisvaarselt viimase kuue aasta kesmise (joonis 6).

Meritint Parnu joes
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]
=]
=]

150

100

Isendit puiigi kohta

9]
=

17 18 19 20 21 22
Kalendrinadal

Meritint 2014 Meritint 2009-14

Joonis 6. Meritindi vastsete arvukuse sesoonne diinaamika Pérnu joes 2014. a. aprilli-

maikuus vorrelduna pikaajalise keskmisega aastatel 2009-2014.

Meritindi vastsete pikaajaline arvukus on olnud véga varieeruv alates 1990-ndast aastast,
mil meritindi vaststete pluke Parnu joel alustati. Alates 2000-ndatest aastatest on
arvuksed olnud uhtlaselt madalamad ja vahem varieeruvad vorrelduna 1990-ndate
aastatega. Viimasel, 2014. aastal on siiski meritindi vastseid esinenud pikaajalise
keskmisega vorreldaval tasemel (joonis 7).
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Meritindi arvukus joes 1990-2014
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Joonis 7. Meritindi vastsete keskmine arvukus (isendit 10 minuti pulgi kohta) Parnu joes

aastatel 1990-2014 koos pikaajalise keskmisega (pidevjoon).
4.5. Mudila noorjarkude arvukuse ja esmailmumise pikaajaline diinaamika

Mudilavastsete arvukus on pikaajalisel skaalal olnud véga varieeruv (joonis 8). Vahetult

eelmiste aastaga vorrelduna on mudilavastsete arvukus 2014. aastal sarnaselt madal.

Mudilavastsete arvukus 1957-2014

ISENDIT PUUGI KOHTA (LN SKAALA)

1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

® Mudilavastsed Pikaajaline keskmine

Joonis 8. Mudilavastsete arvukuse (In-skaala) pikaajaline dinaamika P&rnu lahes ja Liivi
lahe kirdeosas aastatel 1959-2014 koos pikaajalise keskmisega (pidevjoon).
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Mudilavastsete pulkidesse ilmumine on pika-ajalisel skaalal varieerunud enam
kui kuu aega (vastavalt 133176 péeva). Koige varem ilmusid mudilavastsed puiiki 2004.
aastal - 133. péeval (12. mai) ning hiliseimalt 1987. aastal - 176. paeval (25. juuni).
Vaatlusperioodi keskmisena ilmusid mudilavastsed pulkidesse 153. péeval (1. juuni).
Esimesed vastsed ilmusid plikidesse reeglina Parnu lahe siseosas asuvates jaamades
(Audru, Uulu, Poi), kus veetemperatuuri soojenemine toimub kevadel Kkiiremini.
Viimastel aastatel vOib méargata mudilavastsete hilisemat pidkidesse ilmumist, mis on
otseselt seotud killma talve ja sellest tulenevalt jaékatte hilisema taandumisega (joonis 9).

Siiski oli 2014. aastal mudilavastsete pulikidesse ilmumine vGrdlemisi varajane.

Mudilavastsete esmailmumise paev
1957-2014
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Joonis 9. Mudilavastsete esmailmumine perioodil 1958-2014. a. koos pikajalise

keskmisega (pidevjoon).

4.6. Raimevastsete arvukuse ja esmailmumise pikaajaline diinaamika

Pérast erakordset kdrget arvukust 2012. aastal ja keskmist arvukust 2013. aastal on 2014.
a. raimevastsete arvukus taas oluliselt kdrgem pikaajalisest keskmisest (joonis 10).
Raimevastsete arvukus oli suhteliselt madalam 1950-ndate aastate I6pus ja samuti ka

1960-ndail aastail, millele jargnes arvukuse ja aastate vahelise varieeruvuse suurenemine
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1970-ndail aastail. Viimast kiimnendit 2004-2014 iseloomustab vastsete arvukuse samuti

suur varieeruvus ning tldjoontes madalamad vaartused kui 1990-ndail aastail.

Rdaimevastsete arvukus 1957-2014
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Raimevastsete arvukus Pikaajaline keskmine

Joonis 10. Ré&imevastsete arvukuse dinaamika aastatel 1957-2014 koos pikaajalise
keskmisega (pidevjoon).

Raimevastsete plukidesse ilmumine on varieerunud 18. ja 23. nadalal s.0 mai algusest
juuni alguseni. Pikaajalisel skaalal on rédimevastsed ilmunud putkidesse keskmiselt 20.
nédalal, s.0. mai keskpaigas (joonis 11). Ké&esoelval aastal, pérast suhteliselt sooja talve ja
vee Kiiret soojenemist aprillis-mais, ilmusid raimevastsed plukidesse keskmisest varem-
19. n&dalal.
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Raimevastsete esmailmumise nadal
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Joonis 11. R&imevastete esmailmumine pudkidesse perioodil 1957-2014. aastal koos

pikajalise keskmisega (pidevjoon).

4.7. Eluta keskkonna pikaajaline dinaamika

Vee labipaistvus on pikaajalisel skaalal oluliselt varieerunud, ning selles vdib vélja tuua
jargnevad olulisemad muutused: i) tus alates 1950-ndate aastate 18pust kuni 1960-ndate
aastate keskpaigani, ii) langus alates 1960-ndate aastate I6pust kuni 2000-ndate aastate
alguseni, iii) jark-jarguline tdus 2000-ndate algusest alates. Siinjuures tuleb markida, et
2014. aastal oli vee l&bipaistus uurimisperioodi keskmisest kdrgem (joonis 12).
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Vee labipaistvus meetrites 1957-2014
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Joonis 12. Vee labipaistvuse (mdddetuna Secchi kettaga) pikaajaline diinaamika koos
keskmisega Parnu lahe viies médtmispunktis (Audru, Uulu, Poi, Tahku ja Liu) aastatel
1957-2014.

Vee pinnakihi keskmine temperatuur n&dalatel 20-30 on varieerunud vahemikus 14.2-
19.8 °C, sealjuures pikaajaline keskmine on olnud 16.7 °C. Nagu ka viimasel aastal on
terve viimase kimnendi veepinna temperatuur olnud enamjaolt keskmisest kérgem
(joonis 13).
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Veepinna temperatuur 1957-2014
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Joonis 13. Vee pinnakihi temperatuuri pikaajaline diinaamika modddetuma elavhdbe
termomeetriga koos pikaajalist keskmist markiva joonega Pérnu lahe viies
maddtmispunktis (Audru, Uulu, Poi, Tahku ja Liu) aastatel 1957-2014.

4.8. Raimevastsete kasvukiiruse dinaamika aastatel 2004-2013 ja seos Liivi lahe
kevadkuderdime taiendi arvukusega

Raimevastsete kasvukiirused arvutati lahtuvalt nende kehapikkuse jaotuvuste muutusele
maist augustini iganadalaste puikide alusel. Kokku leidsime uuritud kiimne aasta jooksul
26 erinevat kasvukohorti ning enamikul aastatel oli selgelt eristatavad kolm kasvukohorti
(tabel 4).

Rédimevastsete  kasvukiirused varieerusid suures vahemikus: 0.15-0.52
mm/péevas; rdimevastsete pikkus 6.2-20 mm. Valdav enamik leitud kasvukiirusi oli
<0.40 mm/péevas ning vastsete kasvukiirus ei sdltunud rédimevastsete algsest pikkusest ja
kohordi algusnéddalast. Keskmise kasvukiiruse juures, 0.30 mm/pédevas, jouavad
rdimevastsed metamorfoosi ca. sada pdeva pdarast koorumist, eeldades et nende
kasvukiirus on metamorfoosini lineaarne. Keskmiselt ilmusid kasvukohordid 23. nadalal,
seega domineerival osal rdimevastsetest peaks metamorfoos algama hinnanguliselt

septembri esimesel poolele.

21



Tabel 4. Raimevastsete kohortide algusaeg ja kestvus, vastsete pikkus ja juurdekasv ning

kasvukiirus (mm/pdaevas) perioodil 2004-2013.

Kohordi Juurde-
Kasvukohordi Raimevastse kestvus  kasv, mm Kasvukiirus,

Aasta Kohort  algus nédal Lo, mm paevades  (Li+1-Lo) mm péevas™
2004 A 22 11 30 8 0,27
2004 B 23 7,3 55 12 0,22
2004 C 24 7 48 7,2 0,15
2005 A 22 8,1 32 4,9 0,15
2005 B 24 6,6 11 5,4 0,49
2006 A 22 8,6 35 8,9 0,25
2006 B 24 8,3 19 4,7 0,25
2007 A 20 6,9 35 9,3 0,27
2007 B 24 6,2 35 10,6 0,30
2007 C 25 7,6 37 10 0,27
2008 A 24 7,1 37 91 0,25
2008 B 19 6,9 56 11,6 0,21
2009 A 20 8 24 10,1 0,42
2009 B 22 7,7 30 7,9 0,26
2009 C 25 8,4 28 7,5 0,27
2010 A 21 7,3 27 6,7 0,25
2010 B 25 7,9 13 6,7 0,52
2011 A 21 6,4 25 12 0,48
2011 B 24 8,5 13 4 0,31
2011 C 26 8,6 20 3,7 0,19
2012 A 21 8,3 34 9,6 0,28
2012 B 25 7,4 35 11,1 0,32
2012 C 27 8,6 22 54 0,25
2013 A 20 6,8 48 10,4 0,22
2013 B 23 74 35 7,3 0,21
2013 C 26 6,9 21 7,8 0,37

Keskmine 23 7,7 31 8,2 0,28

Rdimevastsete arvukuse ja Liivi lahe kevadkuderdime pdlvkonna tugevuse seose
uurimiseks kasutasime suurte, tle 17mm pikkuste rdimevastsete arvukust. Need vastsed
on edukalt Iabinud kriitilisema eluetapi, vélisele toidule Glemineku. Liivi lahe kevadrédime
taiendi suurus ja kudekarja biomass on 2004-2013. aasta jooksul olnud véga varieeruvad
ning vaarib mainida, et viimase kiimnendi jooksul on koorunud neli vordlemisi arvukat
pblvkonda (joonis 14), kusjuures kaks tugevat pblvkonda formeerusid 2012. ja 2013.

aastal.
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Joonis 14. Liivi lahe kevadkuderdime kudekarja biomass, tdiendi arvukus (ICES 2014) ja
>17 mm pikkuste raimevastsete keskmine arvukus perioodil 2004-2013.

Suurte, Ule 17 mm pikkuste rdimevastsete arvukuse oluliseks teguriks on veetemperatuur
parast koorumist. Sealjuures mdjutab veetemperatuur suurte réimevastsete arvukust
positiivset kuni ca. 17 °C, misjarel seos murdub negatiivseks ning mida kdrgem on
veetemperatuur, seda vahem on tle 17 mm pikkusi raimevastseid (joonis 15). Selgub, et
suurte rdimevastsete arvukuse alusel on vBimalik ca. 63% ulatuses prognoosida Liivi lahe
kevadkuderdime téaiendi suurust jargneval aastal, kui kasutada viimase kimnendi
andmeid (joonis 15). Siinjuures tuleks rohutada aastat 2007, mil vastsete arvukus oli
madal, kuid sellest formeerus tugev pdlvkond. Kui see aasta/pdlvkond arvutusestest valja
jatta, kasvaks mudeli prognoosvéimekus oluliselt - tle 80%. P&hjused, miks 2007.a.
vaheste vastsete arvu juures arvukas tdiend tekkis on momendil veel ebaselged, kuid
uheks pohjuseks vdib olla, et selle aasta téiend tekkis vastsetest mis périnesid mujalt
koelmutelt kui Parnu laht.
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Joonis 15. Suurte rdimevastsete (tle 17 mm) arvukuse ja Liivi lahe kevadraime téiendi
suuruse (In-skaala) vaheline seos (vasak paneel) ning veepinna temperatuuri ja suurte
rdéimevastsete arvukuse (In-skaala) vaheline seos (parem paneel). Aastad tahistavad

pdlvkonna koorumise aastat.
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5. Kokkuvote

Raimevastsete keskmine arvukus oli 2014. aastal markimisvéaarselt tle pikaajalise (1957-
2014) keskmise ning viimase kumnendi valtel suuruselt teine vaartus. Siiski ei pruugi
vastsete arvukuse korge keskvéartus valtimatult tdhendada arvuka tdiendi teket, kuna
selle nditaja arvutamisse on kaasatud kdik vastsed, s.h. ka vdikesed vastsed, kelle
suremus suur. Raimevastsete sesoonses esinemise mustris joonistus vélja selge eristumine
viimase kimnendi iseloomulikust olukorrast: 2014. aastal ilmusid vastsed pulkidesse
suhteliselt vara, ilsmelt maheda talve ja vee kiire soojenemise tottu kevadel.

Meritindi vastsete pikaajaline arvukus on varieerunud suurtes piirides alates 1990-
ndast aastast, mil vastste plike Parnu joel alustati. Kuigi 2000-ndatel aastatel on
uuringuid tehtud vaid Uksikuil aastail selgub, et meritindi vastsete arvukus on viimastel
aastatel olnud Uldiselt madalam. Seevastu 2014. aastal oli tindivastsete keskmine arvukus
sarnane pikajalise keskmisega.

Pikaajalisel skaalal (1958-2014) on mudilavastsete arvukus oluliselt kahanenud
ning on viimasel kimnendil olnud selgelt alla pikaajalise keskmise. Mudilavastsete
esmailmumine putkidesse on kogu uurmisperioodi véltel varieerunud enam kui kuu aega
(133-176 péeva), kusjuures 2014. aastal jatkus viimase kiimnendi ’keskmisest varem’
ilmumise tendents.

Viimase kimne aasta (2004-2013) jooksul kogutud rdimevastsete kehamiku
pikkuse modtmistulemused voimaldavad meil protsessipBhiselt uurida Liivi lahe
kevadkuderdime téiendi formeerumist, selgitada taiendi aastatevahelise varieerumise
pdhjusi ning kaasata saadud infot tdiendi suuruse prognoosimisel. Analiilside tulemusel
on selgunud, et suurte, tGle 17 mm pikkuste, rdimevastsete arvukuse alusel saab
usaldusvaarselt hinnata jargmisel aastal formeeruva tdiendi hulka. Momendil on
keskkonnamudel veel arendamise staadiumis (kaasamaks lisaks suurte vastsete
arvukusele ka eluta keskkonna tegureid ja vastsete toidubaasi), kuid pelgalt suurte
rdéimevastsete arvukuse alusel hinnatuna Kirjeldab mudel 62% ulatuses Liivi lahe

kevadraime taiendi aastate vahelist varieerumist.
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6. Lisa 1. Kalavastsete putkide tulemused.
Kalavastsete arvukus Henseni pudkides (10 minutit) 2014. aastal.

Nadal Jaam R&im Mudil Tint Tobias Ahvenlased Madundel Karplane

18 Poi 0 0 7 0 0 0 0
19 Poi 71 0 33 0 0 0 0
20 Audru 299 0 18 0 0 0 0
20 Liu 113 0 0 0 0 0 0
20 Tahku 105 0 0 0 0 0 0
20 Uulu 832 0 0 0 0 0 0
20 Poi 157 0 145 0 0 0 0
21 Audru 3255 0 0 0 381 0 0
21 Liu 268 17 0 0 4 0 0
21 Sorgu 312 6 0 0 0 0 0
21 Kihnu 8 0 0 13 0 0 0
21 Palva 6 0 0 0 0 0 0
21  Timmkanal 14 0 0 0 0 0 0
21 Tahku 733 8 0 0 0 0 0
21 Uulu 4950 0 26 0 6 0 0
21 Poi 481 4 5 0 134 0 0
22 Audru 608 20 0 0 121 0 0
22 Liu 32 34 0 0 2 0 0
22 Sorgu 44 12 0 54 0 0 0
22 Kihnu 2 204 0 10 0 0 0
22 Palva 31 12 0 4 0 0 0
22  Timmkanal 107 26 0 1 0 0 0
22 Tahku 699 54 2 4 2 0 0
22 Uulu 1582 63 0 0 343 0 0
22 Poi 498 0 0 0 2430 0 0
23 Audru 93 0 0 0 527 0 0
23 Liu 867 44 0 0 9 0 0
23 Sorgu 513 35 0 0 0 0 0
23 Kihnu 87 14 0 3 0 0 0
23 Palva 124 522 0 16 0 0 0
23  Timmkanal 20 49 0 0 0 0 0
23 Tahku 190 3 0 0 4 0 0
23 Uulu 1244 4 0 0 4302 0 0
23 Poi 1628 0 0 0 483 0 0
24 Audru 214 0 0 0 0 0 0
24 Liu 211 79 0 0 0 0 0
24 Sorgu 6 27 0 0 0 0 0
24 Kihnu 21 50 0 2 0 0 0
24 Palva 20 71 0 0 0 0 0
24  Timmkanal 18 47 0 3 0 0 0
24 Tahku 177 3 0 0 2 0 0
24 Uulu 151 0 0 0 37 0 0
24 Poi 130 55 0 0 0 0 0
25 Audu 77 35 0 0 14 0 0
25 Liu 15 4 0 0 0 0 4
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