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Sissejuhatus

Keskkonnatingimused kalade kude- ja turgutusaladel, sh temperatuur, soolsus, hapnik,
esmaproduktsioon ning toidu ja vaenlaste olemasoluw/puudumine, on olulised tegurid mis
méidravad tekkiva kalapdlvkonna suuruse. Kalavastsete ja neile sobivate toiduobjektide
ajalis-ruumilise leviku kattumine ja vajaliku toidubaasi olemasolu panevad aluse arvukale
kala jarglaskonnale. Sel juhul on kalavastsete kasv kiirem ning nende looduslik suremus
jallegi vdiksem. Seevastu halvad toitumistingimused vastsestaadiumis, ja sellest tingitud
suur looduslik suremus, on kesise tdiendi tekke pohjuseks.

Kalavarude tdiend varieerub suurel skaalal aastate vahel. Téiendi arvukuse Korrektne
prognoosimine nduab iga-aastaseid katkematuid Okosiisteemi erinevate komponentide
uuringuid.  Sealjuures peab arvestama, et varasemalt leitud seosed on ajas muutuvad,
sOltudes tdiendit mojutavate faktorite diinaamikast. Kalavarude suuruse ja saakide
prognoosimine omab seega fundamentaalset tdhtsust kalavarude pikaajalise sddstliku
haldamise  korraldamisel.  Selle esimeseks etapiks on just kalavastsete ja nende
elukeskkonna tingimuste uuringud koos vastavate seaduspdrasuste ja omavaheliste suhete
selgitamise  ja moistmisega. Saadav teave moodustab iihe osa kalavarude
Okostisteemipdhisest majandamisest.

Pérnu laht ning sellega kiilgnevad alad on ajalooliselt olnud mitmetele Livi lahe
toonduskalade, nagu nditeks kevadkudurdim, meritint, koha ja ahven, viga oluline
paljunemis- ja noorjarkude turgutusala. Uuringuid kalavastsete ja nende toiduobjektide
leviku, arvukuse diinaamika ja seoste kohta limbritsevate keskkonnatingimustega alustati
juba 1940-ndate aastate 1opul. Sellised unikaalsed pikaajalised andmed on aluseks
mdistmaks  Okoloogilisi mehhanisme, mis struktureerivad reproduktsiooni edukust.
Pohirdhk on olnud Liivi lahe olulisimal ja rahvusvaheliselt majandataval toonduskalal —
rdimel. Samas holmasid uuringud ka teisi nii toondus- (meritint, ahvenlased) kui ka
mittetoonduskalu (nt mudilad ja véike tobias). Kédesolev aruanne (i) selgitab rdimevastsete
ajalis-ruumilist levikut ja arvukuse diinaamikat, (i) uurib meritindi vastsete arvukust Parnu
joes, (i) vordleb saadud tulemusi varasematega ja selgitab vOimalike muutuste pdhjusi
arvestades nii elus- (toidubaas) kui ka eluta keskkonna olulisimaid parameetreid, (iv)

hindab toimunud muutuste moju toonduslike kalavarude seisundile.



1. To6 taitjad
Timo Arula, PhD
Viktor Kajalainen, MSc

2. Materjal ja Metoodika
2.1. Viilitoode aeg, maht ja iseloom

Kalavastsete piiiik 2021. aastal toimus maist juulini Liivi lahe kirdeosa 9. jaamas (77
traalimist) ning mais Péarnu joel kolmes jaamas (12 traalimist) (joonised 1 ja 2; tabel 1, lisa
1 ja 2). Toode ajalisel planeerimisel voeti aluseks rdimevastsete esinemine Liivi lahe
kirdeosas ja meritindi vastsete esinemine Pédrnu jOes asuvates statsionaarsetes
seirejaamades. Toid tehti laevaga ’Fortuuna’. Igal reisil moddeti tuule suund, hinnati selle
tugevust ning moddety/midrati merekeskkonna seisundit iseloomustavad olulisemad
nditajad (vt. allpool). Kalavastseid piiiiti vee pinnakihist Henseni traaliga (traali suuava
labimdot 80 cm, traalimise aeg 10 mmnutit ja laeva kiirus ca 2 sdlme). Proovid fikseeriti 4
% formaliinilahuses.

Eluta keskkonna parameetritest moodeti igal nddalal vdhemalt kolmes punktis
merevee soolsus (%o), veetemperatuur (°C), hapniku sisaldus (mg/l) ja klorofiill a (chla,
ug/l) kontsentratsioon. Modtmised toimusid CTD sondi vertikaalsel sukeldamisel pinnast

pOhjani ning vddrtused salvestati kahesekundilise intervalliga.



Joonis 1. Kalavastsete piitigi asukohad Parnu lahel ja Liivi lahe kirdeosas: 1 — Audru, 2 —
Pérnu poi, 3 —Uuly, 4 — Tahku, 5— Timmkanal, 6 —Palva poi, 7 — Kihnu, 8 — Sorgu ja 9 —
Liu. Viirutatud alad tdhistavad rdime koelmualasi.
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Joonis 2. Meritindivastsete piiligi asukohad Pérnu joes.



Tabel 1. Kalavastsete piitigi asukohtade koordinaadid Liivi lahes.

Jaam Koordinaadid

Pérnu poi | 58°20° | 24° 26’

Audru 58°22° | 24°22°
Liu 58°16° | 24°19°
Sorgu 58°13° | 24°13°
Kihnu 58°08° | 24° 05°

Palva poi 58°07 | 24° 14°

Timmkanal | 58° 08 | 24° 24°

Tahku 58°15° | 24°27
Uulu 58°19° | 24°31°




2.2. Andmetootlus

Réaime-, meritindi ja mudilavastsete pikaajalise arvukuse (isendeid 10 minutilises piiiigis)
vadrtused on arvutatud reiside kohta kui kalavastseid esines piiikides arvukamalt (>5
isendit piitigis) vahemalt tihes jaamas. Vaértus on toodud kas piiiigiperioodi aritmeetilise
keskmisena vOi mediaanina. Mediaani kasutati juhul kui arvukuse sesoonne diinaamika ei
olnud normaaljaotusega ning véirtuste jaotus oli olulise vasak- vOi parempoolse
asimmeetriaga. Vajadusel, st kui iiksiku punkti hajuvus on erakordselt suur, on kasutatud
naturaal-logaritmilist teisendust uuritava parameetri Kirjeldamiseks.

Aastatel 2004-2014  kogutud rdimevastsed skaneeriti ZooScan

(http//Awww. hydroptic.com/zooscan.html) abil ning hijem loodi rdimevastsetest arvutis

elektroonilised kataloogid, kus iga indiviidi kehapikkus pildilt moddeti. Aastatel 2015-
2021 mdodeti raimevastsed binokulaariga Stemi 2000-CS. Igast piiiigist mdddeti 200
rdimevastset vOi koik ptitud isendid, kui neid oli vihem kui 200. Réimevastsecte
kehapikkus modddeti ninaotsast kuni kehaosa 1opuni (SL+0.1 mm) kasutades vabavaralist
tarkvara ’Tmage J’.

Tulenevalt rdimevastsete arengust ja seetOttu suurel skaalal varieeruvast suremuse
médrast, jagati vastsed pikkusrihmadesse N10, N15 ja N20. Iga pikkusrihma indeks
tahistab rdimevastsete summaarset arvukust vastavas pikkusriihmas, mis realiseerus
kalendrinddalatel 18-32, ehk ajavahemikul, kui rdimevastseid traaliti Indeks tdhistab
vastava pikkuseni ellu jadnud rdimevastsete koguhulka ruutmeetri kohta (N10 tidhistab
rdimevastsete pikkusrihma <10.0 mm, N15: 10.1-15.0 mm ja N20: 15.1 mm >). Indeksi
arvutamisel on lahtutud rdimevastse keskmisest pdevasest kasvust (mm/pdevas) kohordis
kahe reisi vahel (detailne metoodika Kkirjeldus on toodud Oeberst jt. 2009). Kasutatav
metoodika on vilja tootatud ICES HAWG (Herring Assessment Working Group) poolt ja
rakendatud alates 2008. aastast Greifswaldi lahes Lainemere lddneosa kevadkuderdime
varude suuruse hindamiseks. Liivi lahe kevadrdime tdiendi, St 1-aastaste rdiimede arvukus
(edaspidi: tdiend) on voetud ICES WGBFAS 2021 arvandest (ICES 2021). WGBFAS 2021
aasta aruandes on kajastatud 2020 aastal 1-aastaste rdimede arvukust, mida vorreldakse
rdimevastsete (N20) arvukusega aastal 2019, kui samad kalad olid 0-aastased. Selleks, et

prognoosida 1-aastaste riimede arvukust rdimevastsete arvukuse alusel, on tdiendi arvukus


http://www.hydroptic.com/zooscan.html

nihutatud ks aasta varasemaks ehk tdiendi koorumise aastale. See info on sisendiks aastate

2020 ja 2021 tdiendi prognoosimiseks.

3. Tulemused

3.1. Eluta veekeskkonna tegurite sesoonne diinaamika Liivi lahe kirdeosas

Péarnu lahe ja Liivi lahe kirdeosas moddeti 2021. a. vee soolsust, temperatuuri, hapniku
sisaldust, chl a sisaldust igal reisil kolmel transektil lihtudes erinevustest hiidroloogias
suunal Parnu lahe sopp — lahe keskosa — lahe vilisosa.

Soolsus varieerus uurimisperioodil vahemikus 3.2-6.0PSU, sealjuures madalaimad
soolsuse vadrtused registreeriti lahe sopis esimestel reisidel mai keskpaigas ning
korgeimad lahe vilisosas viimastel reisidel (joonis 3a-c). Kdigis kolmes piirkonnas voib
tdheldada kasvutrendi soolsuse vddrtustes maist juulini. Samuti on tdheldatavad soolsuse
monevorra korgemad vaidrtused siigavamates veekihtides.

Veetemperatuur tousis mai keskpaigast kuni juuli keskpaigani iihtlaselt. Mai keskel
olid veetemperatuurid ca 10 kraadi ja juuli alguses >25 kraadi (joonis 3a-c). Palva
mootmispunkt, kus vee siigavus ulatub 10. meetrini oli veetemperatuur juulis
pinnalihedastes kihtides kaks korda soojem, kui pdhjalihedastes veekihtides.

Hapnikusisaldus varieerus vahemikus 5.8-13.0 mg/l ning tunduvalt kdrgemad
vaartused registreeriti esimestel reisidel (joonis 3a-c). Kuna tegemist on suhteliselt madala
rannikumere piirkonnaga, kus veekihid on veepinnast pohjani hésti libi segatud, siis selgelt
vilja joonistuvat hapniku hiippelist muutust vertikaalsel skaalal ei tdheldatud.

Chl a kontsentratsioon varieerus vahemikus 0.5-5.6 pg/l. Kui vorrelda Chl a
vadrtusi vertikaalsel skaalal, siis selgeid mustreid vélja ei joonistunud ning selgesuunalist
tendentsi Chl a kontsentratsioonides pinna ja pohja vahel ei imnenud (joonis 3a-c).
Monevorra suuremad Chl a vdértused imnesid juuni 10pus lahe vilisosas, vorrelduna lahe

kesk- ja vilisosaga.
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Joonis 3a. CTD sondiga moddetud soolsuse, temperatuuri, hapnikusisalduse ja klorofiill a
sesoonse diinaamika vertikaalne profiill pinnast pdhjani (0-5m) Parnu lahe pShjapoolses
osas (Poi jaam) 2021.a.
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Joonis 3b. CTD sondiga mdddetud soolsuse, temperatuuri, hapnikusisalduse ja klorofiill a

sesoonse diinaamika vertikaalne profiill pinnast pdhjani (0-5m) Pérnu lahes Sorgu jaamas
2021.a.
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Joonis 3c. CTD sondiga mdddetud soolsuse, temperatuuri, hapnikusisalduse ja klorofiill a
sesoonse diinaamika vertikaalne profiil pinnast pohjani (1-10 m) Parnu lahes Palva jaamas
2021.a.
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Pikaajalisel skaalal (2004-2021 a) toimunud muutusi iseloomustab ulatuslik aastate-
vaheline varieeruvus Poi jaamas (joonis 4A-D). Korgeim veetemperatuur registreeriti
2006. a (20.6 kraadi) ja jahedaim 2015. a (14.9 kraadi). Kaiesoleval, 2021. a oli
veetemperatuur sarnane 2006. a. Perioodi kdige soolasem vesi kalavastsete arengu ajal
registreeriti kdesoleval, 2021. a (5.0) ja madalaim véartus 2012. a (3.5). Hapniku sisaldus
vees varieerus 7.7-10.3mg L1 (2006. ja 2014. a, vastavalt). Klorofiill a mediaanviirtused
kalendrinddalatel 18-30 varieerusid 1-11mg L, kus kdrgeim véirtus registreeriti 2011. a.

ja madalaim kéesoleval, 2021 a.
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Joonis 4. CTD sondiga moodetud veetemperatuuri (A), soolsuse (B), hapniku (C) ja

klorofill a (D) mediaanvéirtuste

moddtmispunkt;

diinaamika 2004-2021 a. Péarnu lahe sopis (Poi

vt palun joonis 1). Joonisel on mediaanvéartus kalendrinddalatel 18-30

koos 25- ja 75% persentiilidega (hallid tulbad), 5-95 % usalduspiiridega (vuntsid) ja

eksteemviirtustega (mustad tipid).
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3.2. Eluta veekeskkonna diinaamika Parnu joes meritindi koelmualadel

Meritindi vastsete turgutusaladel Pérnu joes moodeti koikidel reisidel vee ldbipaistvust

ning joevee pinnatemperatuuri, samuti sukeldati jaamas nr 2. CTD sondi (joonis 5).
Joevee libipaistvus oli 0.6-1.0 meetrit, mis on sarnane Parnu lahesopile. Vee

soolsus oli joele omaselt vdga madal ning varieerus 0.1-2.7, sealjuures koOrgeim néit

registreeriti 5 m sligavusel. Vee temperatuur meritindi vastsete esinemise ajal kasvas 7.6-

14.4 °C ning hapniku sisaldus varieerus modtmisperioodil 8.6-10.9 mg/l. Chl a sisaldus

varieerus joes vahemikus 1.7-2.7 pg/l.
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Joonis 5. CTD sondiga modddetud eluta keskkonna (soolsus, temperatuur, hapnik ja
klorofiill a) sesoonne diinaamika nddalatel 18-21 (mai) Parnu joes jaamas nr. 2 (vt. joonis
2) 2021. aastal.

3.3. Pikaajaline diinaamika

Péarnu lahe pinnavee ldbipaistvus on pikaajalisel skaalal oluliselt varieerunud (0.9-2.1 m,
pikaajaline keskmine 1.4 m), ning selles voib vilja tuua jargnevad olulisemad muutused:
() pikaajalisest keskmisest korgemad védrtused 1950-ndate aastate Iopust kuni 1970-ndate
Iopuni, (i) domineerivalt pikaajalisest keskmisest madalamad vee ldbipaistvused alates
1980-ndatest tdnapédevani, (i) keskmisest oluliselt madalamad Idbipaistvused vimasel
seitsmel aastal, (iv) statistiliselt usaldusvadrne langustrend alates 1957-2021 (joonis 6,
tilemine).

Merevee pinnakihi keskmine temperatuur varieerus rdimevastsete esinemise perioodil
vahemikus 14.2-20.1 °C perioodil 1957-2021, kusjuures pikaajaline keskmine oli 16.7 °C.
Veepinna temperatuur oli rekordiliselt korge 2021. a, mis mdjus negatiivselt rdime
kudemisele ja eelvastsete arengule.

17
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Joonis 6. Pinnavee ldbipaistvuse (mdddetuna Secchi kettaga, iilemine joonis) ja
veetemperatuur  (alumine joonis) pikaajaline dimaamika ja lineaarne regressioon
(regressioonikordaja Adj Rsgr ja usaldusnivoo P) Pérnu lahe viies mdotmispunktis (Audru,
Uulu, Poi, Tahku ja Liu) aastatel 1957-2021.

3.4. Kalavastsete liigiline koosseis

Henseni traalimistes esines 2021. a. jargmisi like/taksoneid: rdim (Clupea harengus
membras), ahvenlased (koha Sander lucioperca, ahven Perca fluviatilis ja Kkiisk
Gymnocephalus cernuus), mudil (Pomatoschistus spp.), viike tobias (Ammodytes
tobianus), madundel (Nerophis ophidion), meritint (Osmerus eperlanus). Arvukaim likk oli
rdim, sealjuures mudil oli mitmendat aastat jarjest vihearvukas. Esimesel nddalal esines
plitigis rdime ja meritindi vastseid, teisel reisil imusid piiikidesse mudilad ja kolmandal
nadalal ahvenlased. Ahvenlaste esinemine oli endiselt vidhearvukas vorrelduna 2016. a

eelneva perioodiga.

3.5. Meritindi vastsed Pirnu joes

Alates 2009. a on meritindi eelvastsete arvukus varieerunud suurusjiargu vorra. Vimasel,
2021. a, oli meritindi vastsete arvukus korge ja vorreldav 2016. a koorunud pdlvkonnaga,
mis koos 2015. a. arvuka pdlvkonnaga on toetanud viimasel neljal aastal suurenenud
meritindi saake (joonis 7).

Viimasel viiel aastal koorunud pdlvkondadest on viahearvukad 2017-18 a. Seevastu
2019. a alates on meritindi vastsete arvukused taas kasvanud, kuna veetemperatuur
soojenes aeglaselt varakevadel ja soosis normaalset embriionaalset arengut (joonis 8).
Kuivord 2022. a. meritindi saagid toetuvad tdendoliselt valdavalt 2017-2019 a koorunud
isenditel, tuleb arvestada, et nimetatud perioodil koorunud pdlvkonnad on tdendoliselt
vahearvukad.
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Joonis 7. Meritindi vastsete keskmine arvukus Pérnu joe kolmes piiligipunktis aastatel
2009-2021. Virvitud tulbad tdhistavad 2022. a piiiikides esinevaid pdlvkondi.

Veetemperatuuri ja meritindi eelvastsete arvukuse vahel ilmnes negatiivne mittelineaarne
seos (joonis 8). Arvukamalt on eelvastseid esinenud piiiikides aastatel, kui veetemperatuur
oli jahedam (nt 2015-2016 ja 2020-2021) ja vesi soojenes aeglasemalt koorumise ja
eclvastsete leviku perioodil kalendrinddalatel 16-22. Madalama veetemperatuuriga aastatel
oli eelvastsete merre kandumise ajal vesi statistiliselt usaldusvddrselt kiilmem:
mediaanvadrtused 11.7 ja 14.3 kraadi (One-way ANOVA, p < 0.01, joonis 8). Vilja saab
tuua veel mirkimisvddrse suurema eelvastete arvukuse ja selle Kkire languse
temperatuuridel 10-13 kraadi, misjarel on arvukus thtlaselt madal temperatuuridel 13-17

kraadi.
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Joonis 8. Meritindi eelvastsete arvukuse ja veetemperatuuri vaheline mittelineaarne seos
Pérnu joes 2009-2021. Viiksem paneel joonisel tdhistab jahedama (sinine tulp) ja soojema
(punane tulp) veetemperatuuriga aastaid meritindi eelvastsete arengu ajal. Sooja ja kiilma

aasta piir jookseb 12-13 kraadi vahelt.

3.6. Meritindi saakide prognoosimine vastsete arvukuse ja veetemperatuuride alusel

Meritindi saakide suuruse ja Parnu joe koelmu- ja vastsete turgutusaladelt 4. ja 5. avarem
kogutud andmete vahel ilmnes kaks tugevat statistiliselt usaldusvéirset seost (joonis 9).
Neid seoseid rakendades saame anda esialgseid hinnaguid milliseks voiks kujuneda
optimaalsed meritindi saagid, mis ei ohusta populatsiooni jatkusuutlikust. Eeldusel, et
meritindi saakides domineerivad 4- ja 5-aastased isendid, leidsime, et meritindi kudemise
ajal koelmutel mdodetud veetemperatuuride Kkeskmiste summa seostus negatiivse It
meritindi saakide suurusega. Mida madalam oli veetemperatuur 4 ja 5. a tagasi, seda
suuremad oli meritindi saagid ((n=7, Adj Rsqr=0.687, P<0.05; saak = 2384.583 - (72.535

* veetemperatuur 4 ja 5 atagasi)). Teine tugev seos ilmnes meritindi vastsete arvukuse 4.
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ja 5. a tagasi ning meritindi saakide vahel. Mida rohkem oli meritindi vastseid, seda
suuremad olid meritindi saagid (n=7, Adj Rsqr=0.568, P<0.05; saak =171.051 + (1.553 *
vastsed 4 ja 5 a tagasi)).
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Joonis 9. Veetemperatuuri, meritindi vastsete arvukuse ja meritindi saakide vahelised

seosed. Joonisel on lineaarne regressioon koos 95 % usalduspiiridega.

Rakendades kahte iilal toodud lineaarset seost, saame prognoosida meritndi saake
jargnevatel aastatel kasutades statistiliselt usaldusvddrseid regressiooni vorrandeid.
Arvestada tuleb, et tegemist on prognoosiga, mis toetub kalandusest soltumatutel
indikaatoritel ja nditab, milline on parim jatkusuutlik ja teaduslikult pohjendatud saakide
suurus aga mitte seda, kui suureks reaalselt saagid kujunevad. Arvestades meritindi piiiigis
rakenduvat praktikat, soltub saakide suurus lisaks varule ka ilmastikuoludest, so jaa
sulamisest ja triivjad likumisest. Seega, tegelike, realiseeruvate saakide méirkimisvadrselt
suuremaks kujunemine 2022-23 a ei pruugi teenida jatkusuutliku meritindi varude
haldamise eesmérki ning mirkimisvadrselt suuremad saagid voivad viia varu
vanustruktuuri seisu, kus see ei anna Okossiisteemi kandevOimet arvestavat maksimaalset
voimalikku saaki.

Meritindi saake analiiisides ndeme, et saagid on suurenenud ja piisinud korgena,

kuid ldhtuvalt 2017. ja 2018. a valitsenud ebasoodsatest kudetingimustest (vt palun joonis
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9) on tdendoline saakide mirkimisvddrne langus, misjarel 2024. ja 2025. saagid taas
suurenevad (joonis 10). Rakendades maksimaalset piiligi intensiivsust 2022. ja 2023. a,

ndhtav varu taastumine ja saakide suurenemine 2024-25 aset ei leia.
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Joonis 10. Meritindi saakide dinaamika 2012-2025. Tiihjad tulbad on saakide prognoos
2022-2025 a, mis toetub meritindi kudemise (veetemperatuur ja vastsete arvukus) ja

saakide vahelisel seosel perioodil 2010-2021 (vt joonis 9).
3.6. Mudila noorjirkude esmase ilmumise ja arvukuse pikaajaline diinaamika

Mudila vastsete koorumine ning esmane imumine Henseni traali piiiikidesse oli varaseim
2005. aastal (kalendri nddal 19) ning hilisem 1987. aastal (kalendri nédal 26), mis tdhendab
enam kui 1.5 kuu pikkust erinevust kudemises ja vastsete koorumises. Kaesoleval aastal
ilmusid mudila vastsed ptiikides 21. kalendri nddalal, mis on nidal varasem, Kui

pikaajaline keskmine (22. nddal, joonis 11).
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Joonis 11. Mudila vastsete esmailmumise nddala pikaajaline diinaamika (must punkt)

Henseni traali piitikides Liivi lahe Kkirdeosas 1957-2021 koos pikajalise keskvdartusega

(must punktiirjoon).

Mudilavastsete arvukus on pikaajalisel skaalal olnud viga varieeruv (joonis 12). Viimasel

kiimnendil on arvukused olnud pikaajalisest keskmisest madalamad. Vahetult eelmiste

aastatega vorrelduna on mudilavastsete arvukus 2021. a. sarnases suurusjargus.
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Joonis 12. Mudila vastsete ja noorjarkude arvukuse mediaan-vaartuse (must punkt)
pikaajaline diinaamika Péarnu lahes ja Liivi lahe kirdeosas aastatel 1959-2021 koos
pikaajalise keskvaartusega (must punktiirjoon).

3.7. Riimevastsete esmase ilmumise ja arvukuse pikaajaline diinaamika

Rdime kudemine ja -vastsete esmane ilmumine Henseni traali piilikidesse varieerus enam
kui kuu aega perioodil 1957-2021 (joonis 13). Kdige varasem Vvastsete koorumine leidis
aset mai alguses, so 18. kalendri niadalal (1973, 1990, 2008, 2016) ning hiliseim alles juuni
alguses, so 23. kalendrinddal. Réaimevastsed ilmusid Henseni traali ptiki 2021. a mai

keskel, so 19. nadalal.
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Joonis 13. Réimevastsete esmailmumise (must ring) nidala diinaamika Henseni traali

ptiiikides Liivi lahe Kirdeosas 1957-2021 koos pikajalise keskmisega (must punktiirjoon).

Réaimevastsete arvukus oli pikaajalisel skaalal suhteliselt madalam 1950- ja 1960-ndatel,
millele jirgnes arvukuse varieeruvuse suurenemine ja pikaajalisest keskmisest korgemate
arvukuste sagedam esinemine 1970-ndail aastail (joonisel 14). Kéesoleval, 2022. aastal
hakkavad Liivi lahe kevadkuderdime saagid toendoliselt baseeruma 2-5 aastastel isenditel,
st polvkonnad mis koorusid vastavalt 2017-2020 aastal. Moodunud, 2021. a, oli
rdimevastsete arvukus keskmisest pisut korgem, kuid arvestades varajast temperatuuri

tousu ja korgeid veetemperatuuri véartusi, siis arvukat polvkonda sealt areneda ei pruugi.
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Joonis 14. Rdimevastsete arvukuse diinaamika aastatel 1957-2021 (must punkt) koos
pikaajalise keskmisega (must punktiirjoon). Punased tipid tdhistavad kéesoleval, 2022.

aastal Liivi lahe rdimesaakides domineerivaid pdlvkondi (2-4 aastased isendid).

3.8. Riimevastsete arvukuse diinaamika erinevates arengustaadiumites ja Seos

taiendiga

Rdime pdlvkonna arvukuse kujunemise seisukohalt on oluline vaadelda suurte (N20), st
krittilise, ~aktiivsele toitumisele {ilemineku etapi libinud rdimevastsete arvukuse
diinaamikat (joonis 15). Suurte rdimevastsete arvukus oli madalam 2020. a vorrelduna
2021. a. Seevastu 2019. a oli suuri rdimevastseid arvukalt, mis realiseerus rdimesaakides

juba 1-aastaste kaladena 2020. ja 2-aastaste isenditena 2021. a.
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Joonis 15. FErinevas arengustaadiumis rdimevastsete arvukuse indeks (2006-2021)
ruutmeetri kohta ja Livi lahe kevadkude rdime tdiendi (1-aastaste kalade) arvukus 2007-
22 aastal. Punased tulbad (N20) tihistavad raimevastsete arvukusi, millelt on prognoositud

kéesoleva aastal realiseeruv tiiendi arvukus (punasega).

Nagu moodunud ja tileméodunud aasta aruandes Kirjutasime, viitab 2019. a korge N20
vadrtus vaga arvukale kevadrdime pdlvkonnale (joonis 15, 16), mis realiseerus vastavalt
prognoosidele 2020. ja 2021 a Liivi lahe suurenenud rdimesaakides. Realiseerunud 2019.
a koorunud rdimevastsed moodustasid 2021. a Liivi lahe kevadriime traalpiitigi saakides
40.7 % 2-aastaste isenditena. Seevastu 1- ja 3-aastaseid rdimi oli Liivi lahe traalpiiigi

saakides 2021. a vahe (12-13 %), mis seostub samuti kenasti rdimevastsete arvukusega ja
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selle pohjal antud prognoosiga. N20 ja Liivi lahe kevadrdime tdiendi vahel oli statistilise It
usaldusvadarne seos (n=14, Adj Rsqr=0.399, F=9.613, P<0.01; HA1 = 2351836.833 +
(655796.575 * N20)). Livi lahe rdime tdiend 2021. a, N20 pikkusrihma kuuluvate
riimevastsete arvukuse alusel prognoosides, on 2679735 x 103 isendit (joonis 16) ehk
keskmine polvkond. Seega on oodata, et on kujunemas kaks jarjestikust véhearvukat
pdlvkonda (2020 ja 2021), mille korval 2019. a polvkond 2022. a saakides domineerib.
Liivi lahe rdime saakide potentsiaal 2022-23 a, kus 2019. a vdga arvukas polvkond hakkab
ammenduma ja 2020. a ja 2021. a koorunud polvkonnad voivad soltuvalt talve karmusest
kujuneda keskmiseks voi vidhearvukaks, on tdendoline Livi lahe kevadkuderdime

kudekarja biomassi ja saakide stabiliseerumine vdi koguni langus.
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Joonis 16. Krittilise eluetapi libinud raimevastsete (N20) seos Liivi lahe kevadkuderdime
tdiendi arvukusega (l-aastased kalad, nihutatud aasta ettepoole kattumaks rdimevastsete
koorumise ajaga) vaheline seos 2006-2019a. Punasega on tahistatud Liivi lahe kevadraime
pdlvkonnad, mis koorusid 2020. ja 2021. a ja on 1-aastased 2021 ja 2022 a, vastavalt.
Nendel aastatel realiseerunud 1-aastaste rdimede arvukust aruande esitamise hetkeks veel

teada ei ole ja on arvutatud statistiliselt usaldusvddrselt seose regressioonilt. Arvud
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punktide kohal tdhistavad polvkonna koorumise aastat (nd vastse aastat). Joonisel on

toodud lineaarne regressioon koos 95 % usaldusnivooga (hallid jooned).

4. Kokkuvote

Keskkonnatingimused Péarnu lahes olid 2021. a erakordsed. Pmnnalihedaste veekihtide
temperatuur rdimevastsete esinemise ajal kerkis rekordiliselt korgeks, mis muutis
rdimevastsete leviku perioodi rekordiliselt liihikeseks — rdimevastsed kadusid piiiikidest
juuli alguses. Vesi oli samuti rekordiliselt kdrge oma soolsuse poolest ja madal oma
algprodukstiooni (chl a) néitajalt. Seevastu kevadised hiidroloogilised olud meritindi
kudemise ja vastsete leviku ajal olid liigile taas soodsad, st vesi piisavalt jahe ja vastseid
arvukalt, mis tdhendab et 3-4 a pérast voiks meritindi saagid taas suureneda.

Rdime varu tdiendi (1l-aastaste isendite arvukus) seisukohast peetakse oluliseks
vaid suurte (N20), st kritilise elustaadiumi Idbinud vastsete arvukust. Selliste
rdimevastsete arvukus oli 2020. a vdga madal ja 2021. a alla keskmise. Prognoosi
realiseerumine tihendaks, et kédesoleval aastal ja tuleval aastal lisandub Liivi lahe rdime
kudekarja ja saakidesse keskmise voi madala arvukusega polvkonnad. See omakorda
tdhendab viimastel aastatel suurenenud kudekarja ja saakide pidurdumist ja liigintensiivse
plitigisurve korral, kudekarja vihenemist. Seevastu, erakordselt arvukas 2019. a koorunud
polvkond sarnases mahus, kui varasematel aastatel, 2022. a saakides ei kontributeeri. Kuna
N20 seostub statistiliselt usaldusvédarselt rdime tdiendiga jargneval aastal, siis on see hetkel
meie ainus teadmine 2022. a rdime saakides esinenevate 1-aastaste kalade kohta.
Meenutades 2020. ja 2021. a rdimesaake Liivi lahes, siis sellest ligemale poole
moodustasid 2019. a koorunud 1-aastased rdimed, mis vastas ka vdga arvukale N20
vadrtusele.

Meritindi saagid suurenesid jark-jargult perioodil 2016-2020 ja olid korged ka
2021. a. Eelduse meritindi saakide suurenemiseks 10id soodsad kudemise- ja embriionaalse
arengu tingimused 2015-16 a, kui vesi oli piisavalt jahe ja koorus arvukalt meritindi
vastseid. Rakendades kahte lincaarset seost saame prognoosida meritndi saake jargnevatel
aastatel. Arvestada tuleb, et tegemist on prognoosiga, mis toetub kalandusest soltumatutel
indikaatoritel ja niitab, milline on parim jatkusuutlik ja teaduslkult pohjendatud saakide
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suurus ja mitte seda, kui suureks saagid tegelikult kujunevad. Arvestades meritindi piiligi
eripdraga, soltub saakide suurus lisaks varule ka ilmastikuoludest, SO jdd sulamisest ja
triivjad likumisest. Seega, tegelike, realiseeruvate saakide prognoosist mérkimisvaarselt
suuremaks kujunemine 2022-23 a ei pruugi teenida jatkusuutliku meritindi varude
haldamise eesmirki ning mirkimisvadrselt suuremad saagid vOivad via varu
vanustruktuuri seisu, kus see ei anna 6kossiisteemi kandevOimet arvestavat maksimaalset
voimalikku tdiendit ja saaki.

Meritindi saake analiilisides ndeme, et saagid on suurenenud ja piisinud kdorgena,
kuid Ildhtuvalt 2017.ja 2018. a valitsenud ebasoodsatest kudetingimustest (vt palun joonis
9) on tdendoline saakide mirkimisvddrne langus, misjdrel 2024. ja 2025. saagid taas
suurenevad (joonis 10). Rakendades maksimaalset piiligi intensiivsust soodsates jadoludes
jargneval kahel aastal, toimub nihtav varu langus ja prognoositud saakide suurenemine
2024-25 aset ei leia.

Péarnu lahe 1- ja 2-aastasele kohale oluliseks toiduobjektiks olevate mudilavastsete
ja -noorjarkude arvukus oli taas 2021. a pikaajalisest keskmisest tunduvalt madalam ja
ilmumine piiikidesse varasem, mis loob kasinad tingimused arvuka koha jirglaskonna
tekkel. Mudilavastsete esmailmumine piiikidesse on kogu uurimisperioodi viltel
varieerunud enam kui kuu aega (4 nidalat), kusjuures 2020. aastal oli mudila vastsete

piikidesse imumise nddal varasem pikaajalisest keskmisest.
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6. LISA
Lisa 1. Merereiside toimumise aeg ning registreeritud andmestik 2021. a.

Tuul:tug Hensen
m/s. & Secchi Temp °C (H)
Kpv Jaam suund (m) pind kellaaeg
20.5.2021 Audru 6-8NW 1.2 12.5 8:51
20.5.2021 Liu 6-8NW 1.6 12.5 9:43
20.5.2021 Tahku 6-8NW 1.8 12.0 10:29
20.5.2021 Uulu 6-8NW 1.6 12.6 11:40
25.5.2021 Poi 6-8NW 1.6 12.4 11:10
25.5.2021 Audru 3SE 0.9 12.6 9:18
25.5.2021 Liu 3SE 1.6 12.5 9:56
25.5.2021 Sorgu 3SE 2.4 11.5 10:27
25.5.2021 Kihnu 3SE 2.2 9.8 11:08
25.5.2021 Palva 3SE 2.0 11.2 11:39
25.5.2021 Timmkanal 3SE 0.7 12.5 12:18
25.5.2021 Tahku 3SE 1.4 12.6 12:57
25.5.2021 Uulu 3SE 1.2 12.8 13:29
3.6.2021 Poi 3SE 0.8 13.2 13:50
3.6.2021 Audru 2N 1.0 14.0 10:55
3.6.2021 Liu 2N 14 14.0 11:31
3.6.2021 Sorgu 2N 1.6 13.0 12:00
3.6.2021 Kihnu 2N 1.9 13.6 12:34
3.6.2021 Palva 2N 1.8 12.4 13:03
3.6.2021 Timmbkanal 2N - 12.6 13:37
3.6.2021 Tahku 2N - 13.8 14:21
3.6.2021 Uulu 2N - 16.2 14:52
7.6.2021 Poi 2N - 16.0 15:11
7.6.2021 Audru 4-6NW 14 19.5 12:22
7.6.2021 Liu 4-6NW 1.6 20.1 12:54

7.6.2021 Sorgu 4-6NW 2.0 19.6 13:22
7.6.2021 Kihnu 6NW 2.8 18.8 13:57
7.6.2021 Palva 6NW 2.5 18.2 14:26
7.6.2021 Timmkanal 6-8NW 2.0 17.6 14:58
7.6.2021 Tahku 6-8NW 1.6 19.4 15:45
7.6.2021 Uulu 6-8NW 1.2 19.4 16:10

17.6.2021 Poi 6-8NW 1.2 19.2 16:29
17.6.2021  Audru 2-4S 0.5 18.6 8:47
17.6.2021 Liu 2-4S 11 17.5 9:25
17.6.2021 Sorgu 2-4S 1.9 17.5 9:53
17.6.2021 Kihnu 2-4S 2.0 16.1 10:30

17.6.2021 Palva 2-4S 2.0 18.1 10:58



Kpv
17.6.2021
17.6.2021
17.6.2021
22.6.2021
22.6.2021
22.6.2021
22.6.2021
22.6.2021
22.6.2021
22.6.2021
22.6.2021
22.6.2021
30.6.2021
30.6.2021
30.6.2021
30.6.2021
30.6.2021
30.6.2021
30.6.2021
30.6.2021
30.6.2021

7.7.2021
7.7.2021
7.7.2021
7.7.2021
7.7.2021
7.7.2021
7.7.2021
7.7.2021
7.7.2021
14.7.2021
14.7.2021
14.7.2021
14.7.2021
14.7.2021
14.7.2021
14.7.2021
14.7.2021
14.7.2021
14.7.2021

Tuul:tug Hensen
m/s. & Secchi Temp °C (H)

Jaam suund (m) pind kellaaeg
Timmkanal  2-4S 1.4 18.6 11:34
Tahku 2-4S 1.1 18.8 12:17
Uulu 2-4S 0.6 19.8 12:45
Poi 2-4S 0.5 19.8 13:04
Audru 4-6SW 1.0 25.2 11:42
Liu 4-6SW 1.0 25.5 12:13
Sorgu 4-6SW 1.2 24.7 12:42
Kihnu 2-4SW 2.0 24.4 13:16
Palva 2-4SW 2.2 23.6 13:44
Timmkanal 2-4SW 1.6 24.6 14:26
Tahku 2-4SW 1.6 24.8 15:09
Uulu 2-4SW 1.0 25.6 15:35
Poi 2-4SW 1.0 25.7 16:09
Audru 2-4S 1.2 24.2 12:26
Liu 2-4S 2.2 23.5 12:54
Sorgu 2-4S 2.2 23.3 23:24
Kihnu 2-4SW 2.0 23.6 14:01
Palva 2-4SW 2.0 23.6 14:27
Timmkanal 2-4SW 1.6 23.9 15:08
Tahku 4-6SW 1.0 24.0 15:47
Uulu 4-6SW 1.0 24.2 16:14
Poi 4-6SW 0.8 24.1 16:32
Audru 5-6SW 0.7 24.9 12:13
Liu 5-6SW 14 24.8 12:43
Sorgu 5-6SW 1.7 24.7 13:14
Kihnu 5-6SW 2.0 24.7 13:58
Palva 5-6SW 2.2 24.7 14:27
Timmkanal 5-6SW 1.6 24.8 15:03
Tahku 5-6SW 1.0 24.9 15:40
Uulu 5-6SW 0.9 25.3 16:08
Poi 5-6SW 0.7 25.5 16:29
Audru 2-4N 0.8 28.1 13:11
Liu 2-4N 1.8 28.4 13:40
Sorgu 2-4N 1.8 27.7 14:09
Kihnu 2-4N 2.4 27.2 14:45
Palva 2-4N 2.9 27.0 15:15
Timmkanal  2-4N 2.5 27.0 15:54
Tahku 2-4N 1.3 27.1 16:33
Uulu 2-4NE 1.0 27.9 17:02
Poi 2-ANE 1.1 28.8 17:22
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Tabel 3. Parnu joel teostatud meritindi vastsete piiiikide kuupdevad koos taustainfoga.

Tuul:tug  Hensen Temp
m's. & H) Secchi °C
Kuupiev Jaam suund  kellaaeg (M) pind
5.5.2021 Lihakas 7-9SE 11:48 0.8 8.0
5.5.2021 Sild 7-9SE 12:09 1 8.0
5.5.2021 Reiu 7-9SE 12:32 1 8.2
11.5.2021 Lihakas 4-65 13:05 0.6 13.0
11.5.2021 Sild 4-65 13:24 0.6 13.2
11.5.2021 Reiu 4-65 13:49 0.8 13.6
20.5.2021 Lihakas 6-8NW 12:21 1 13.6
20.5.2021 Sild 6-8NW 12:41 0.8 14.6
20.5.2021 Reiu 6-8NW 13:03 0.8 14.6
27.5.2021 Lihakas 7-95 13:13 0.8 12.5
27.5.2021 Sild 7-9S 13:35 0.9 12.2
27.5.2021 Reiu 7-9S 13:55 0.8 12.2
5.5.2021 Lihakas 7-9SE 11:48 0.8 8.0
5.5.2021 Sild 7-9SE 12:09 1 8.0
5.5.2021 Reiu 7-9SE 12:32 1 8.2
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