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1. SISSEJUHATUS

Eesti rannikumeres on ennast edukalt sisse seadnud Gmarmudil (Neogobius melanostomus)
(Joonis 1), keda peetakse Uheks Laanemere kdige invasiivsemaks voorliigiks (Kornis jt., 2012).
Ponto-Kaspia paritoluga imarmudil on tanu intensiivistunud rahvusvahelisele laevaliiklusele
edukalt levinud nii Péhja-Ameerika Suur Jarvistusse kui ka Ule kogu Laanemere (Kotta jt. 2016).
Laanemeres leiti liiki esmakordselt 1991 aastal (Skora ja Stolarski, 1993) ja 2015 aastaks on liik
levinud Ule terve Laanemere (Kotta jt., 2016). Eesti rannikumeres leiti liiki esmakordselt 2002
aastal Parnu lahest ja 2005 aastal Muuga lahest. Umarmudila populatsioon hakkas hiippeliselt
suurenema 2009 aastal Muuga lahes. Samal aastal hakkasid oluliselt suurenema timarmudila
leiud Ulejaanud Eesti rannikumeres ning aastaks 2015 on liik levinud praktiliselt Gle kogu Eesti
rannikumere.

Joonis 1. Umarmudil (Neogobius melanostomus).

Umarmudil on p&hjalise eluviisiga kala, kes kuulub ahvenaliste Perciformes seltsi ja mudillaste
Gobiidae sugukonda. Eesti vetes on Umarmudila suurim registreeritud pikkus 25 cm, mis on
tunduvalt suurem kui Ameerika Suurjarvistus. Liik toitub pohiliselt pohja- ja pdhjalahedase
eluviisiga selgrootutest (karbid, teod, hulkharjasussid, vahilised, jt.), kuid on véimeline toituma
ka vaiksematest kaladest (nt. ogalik) ja kalamarjast (nt. raimemari). Liigil puudub eelistus
toiduobjektide suhtes ja peale dominantse saaklooma eemaldamist s66b ta suure
téendosusega ara ka koik tlejganud liigid (Nurkse jt. 2016).

Okostuisteemi seisukohalt on tegemist vaga agressiivse pdhjakalaga, kes on véimeline
mdjutama olulisi tdédnduskalu (nii kiskja kui ka toiduobjekt), pdhjaselgrootute kooslusi, aga ka
kaudselt kogu imbritsevat keskkonda. Kerge saakloomana véib see kala suurendada
réoévtoiduliste kalade (haug, koha, ahven) populatsioonide arvukust ja individuaalset
kasvukiirust. Uue ja vaga efektiivse kiskja lisandumine on méjutamas kogu okosusteemi
(muuhulgas nii pdhja- kui ka pelaagise stisteemi) toimimist ja selle tasakaalu. Umarmudil toitub
aplalt rannakarpidest, mille oluline vdhenemine mdjutab vee labipaistvust ning
keskkonnaseisundit. Karpidel on oluline rolli kogu 6kosusteemi toimimisel ja veekeskkonna
isepuhastamisel. Nad filtreerivad mereveest vélja Uleliigsed holjumi ning selle kaudu
vahendavad eutrofeerumisprotsesside ilminguid Laédnemeres. Rannakarpide eemaldamine
Okosusteemist voib aga pdhjustada vee labipaistvuse drastilist vahenemist, niitjate merevetikate
vohamist sh. olulise tédnduskala, réaime, kudealade kvaliteedi langemist. Samuti mojutab
agressiivne liik teiste oluliste rannikumere kalade sh. lesta toidubaasi ja elupaiku.

Pdhja-Ameerika Suur jarvistusse levis liik LAdnemerega samaaegselt, kuid invasiooniprotsess
on voimalike jarjestikuste invasioonide t6ttu olnud kordades kiirem. Praeguseks hetkeks



domineerib liik kbikides Suur jarvistu jarvedes. Selleks, et ennetada sarnast olukorda
Laanemeres, tuleb vdéimalikult kiiresti selgitada valja liigi roll toiduahelas (osakaal rédvkalade
toitumises, toitumine pdhjaelustikust), invasioonipotentsiaal ja arvukus meres ning valja téétada
ja koheselt rakendada preventiivsed meetmed. Umarmudila asustustihedus ja tdhtsus Eesti
rannikumeres on teadmata, kil tuleb pidevalt meedia ja rannakalurite kaudu teateid massilistest
umarmudila esinemistest puunistes. Pdhjalise eluviisiga kala arvukuse maaramine
traditsiooniliste meetodiga on ebatapne, mistdttu antud projekti raames proovitakse imarmudila
arvukust maarata erinevate meetoditega (I6kspuunised, allveevideo, sukelduja hinnang).
Projekti esimeses pooles tehakse kindlaks parim meetod vdi meetodite kombinatsioon, millega
erinevates elupaigatiipides on vdimalik Umarmudila tapset arvukust maarata. Saadud
hinnangute pdhjal modelleeritakse projekti teises pooles erinevaid keskkonna parameetreid
kasutades Umarmudila suhtelist asustustihedust Eesti rannikumeres.



2. METOODIKA

2.1 Uurimisalade uldine iseloomustus

Uurimisalad hélmasid kolme piirkonda (Muuga laht, Liivi laht ja Haapsalu laht) ning igas
piirkonnas asus 6 uurimispunkti pohjakoosluste, vee parameetrite ja Umarmudila tiheduse
hindamiseks (Joonis 2). Umarmudila, ahvena, haugi ja koha toitumishinnanguteks ning
populatsiooni parameetrite uuringuteks kasutati vastavalt Liivi lahes ja Haapsalu lahes Uhte
uurlmlspunktl ja Muuga lahes kahte uurimispunkti (Joonis 2).

Muuga laht
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Joonis 2. Uurimisalade asukoha kaart.

Muuga laht

Muuga laht on piiratud Viimsi poolsaarega laanest, Tahkumae neeme ja Aksi saarega idast ning
Prangli saarega p&hjast. Mandri ja saarte rannikundlv on Usna jarsk — sigavused rannast
avamere suunas kasvavad kullalt kiiresti. Lahe keskosas asub Karbi madal, mille nélvad on
samuti jarsud. Muuga laht ja sellega kilgnevad lahed jddvad domineerivate 1aéne-ida suunaliste
hoovuste teele. Piirkonnale on seetdttu iseloomulikud piki randa kulgevad tugevad hoovused.
Lisaks hoovustele on poolsaare madalaveelised piirkonnad lainetuse tugeva maju all. Muuga
lahe pdhjalahedase vee soolsus varieerub vahemikus 5-8%o. Suvel on 5-10 m sugavusel
pdhjalahedaste veekihtide temperatuur harilikult 10-18°C. Madalamas vees lahustunud hapniku
sisaldus ei ole reeglina elustikule limiteerivaks teguriks. Veepiirist kuni 10 m stigavuseni on
merepdhi kaetud valdavalt savi, kruusa, liiva ja kividega. Kérgem toitelisus suurendab planktoni
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ja pbéhjavetikate produktsiooni ning selle kaudu taimestikutoiduliste pdhjaloomade sh.
pdhjakalade toiduobjektide arvukust.

Keskmine sugavus Muuga lahe uurimispunktides oli 4,15 meetrit, minimaalne 2,76 m (M4) ja
maksimaalne 4,78 m (M5). Pooled punktid asusid tugevamatele tuultele avatud piirkonnas (M4,
M5, M6), pooled tuulte ja lainetuse mdjude eest varjatud piirkondades (M1, M2, M3) (Joonis 2).
Mélemas avatuse piirkonnas uuriti nii pehme pdhjatiitbiga (M4), kdva- ja segu pdhjatlitibiga
(M1, M2, M3, M5, M6) elupaigattipe (Joonis 3). Avatud piirkondades asuvates punktides oli
taimestiku katvus suurem, ulatudes 58 protsendini (Joonis 3). Muuga lahes oli 2015 aasta
vaatlusperioodi jooksul taimestiku Gldkatvus suurim juulis ja madalaim septembris.
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Joonis 3. Settetlilipide osakaalud ja pohjataimestiku tldkatvus Muuga lahe punktides 2015
aasta vaatlusperioodil. kivid = suured kivid, vaiksed kivid, kruus, paeplaat; liiv = peenliiv,
keskmine liiv, jame liiv; muu = savi, muda, kddu, saviplaat

Liivi laht

Liivi lahe uurimisala paiknes Saaremaa I6unarannikul, Sepamaa lahe, Muratsi lahe ja Abruka
saare vahelisel merealal (Joonis 2). Liivi laht on poolsuletud veekogu pindalaga 16 330 km? ja
ruumalaga 424 km?3, mis moodustab kogu Laanemere pindalast ja ruumalast vastavalt 3,9% ja
2,1%. Liivi lahes seguneb joevesi Ladnemere riimveega (soolsus ~ 8%o), mille tulemusel on
pinnakihi vee soolsus vahemikus 5,2—6,4%o ja pdhjakihi vee soolsus Ule 7%o.. Kevadeti voib
pinnakihi vee soolsus jaada alla 2%.. Liivi lahe vesi on slgisel ja talve jddvabadel perioodidel
tanu tuulele enamasti kuni pdhjakihtideni hasti segunenud. Aprillist oktoobri keskpaigani takistab
hooajaline termiline kihistumine vertikaalset veevahetust, soodustab hapnikusisalduse
vahenemist ja toitainete akumuleerumist vee pohjakihis, kuni kogu veesammas sugisel uuesti
seguneb.

Liivi lahe uurimispunktides Saaremaa Idunarannikul oli keskmine sligavus 5,50 meetrit,
minimaalne 3,34 m (S16) ja maksimaalne 8,95 m (S18). Pooled punktid asusid tugevamatele
tuultele avatud piirkonnas (S15, S17, S18), pooled tuulte ja lainetuse mdjude eest varjatud



piirkondades (S13, S14, S16) (Joonis 2). Avatud piirkonnas uuriti nii pehme settetltiibiga (S18),
segu settetlilibiga (S17) kui ka kivise settetlilibiga (S15) elupaigatttpe (Joonis 4).Varjatud
piirkondade punktides oli valdavalt pehme sete koos kividega (S13), pohjataimestikuga (S16)
vOi ilma taimestikuta (S14) (Joonis 4).
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Joonis 4. Settetlilipide osakaalud ja pohjataimestiku tldkatvus Liivi lahe punktides 2015 aasta
vaatlusperioodil. kivid = suured kivid, vaiksed kivid, kruus, paeplaat; liiv = peenliiv, keskmine liiv,
jame liiv; muu = savi, muda, kddu, saviplaat

Haapsalu laht

Haapsalu lahe kogupindala on 50 km?2. Lahe maksimumstigavus jaab alla 5 meetri ning
keskmine siigavus on vaid 1,5-2 meetrit. Madalast veest tingituna puudub lahes vertikaalne
temperatuurigradient ja kihistumine. Haapsalu Eeslaht on suhteliselt avatud ja hea
veevahetusega veekogu. Seevastu Haapsalu Tagalaht on poolsuletud madalaveeline mereosa,
mis asub linna (elanike arv ~11 000) heitvete m&jupiirkonnas. Magevesi siseneb lahte idaosa
kaudu, suurim sissevool Taebla joest valglaga 107 km?. Need tingimused loovad suhteliselt
jarsu soolsuse gradiendi Vainamere (6—7%o) ja Haapsalu lahe idaosa vahel (1-3%o). Haapsalu
lahe vee kvaliteet soltub suures osas linna heitvetest, kuid ka suletud laheossa akumuleerunud
toitainetest.

Keskmine stigavus Haapsalu lahe uurimispunktides oli 2,14 m, minimaalne 1,6 m (H8 ja H11),
maksimaalne 3,78 m (H9). Tugevamatele tuultele avatud piirkonnas asuvates punktides (H7,
H8, H9) (Joonis 2) domineeris liivane settetulp vaikeste kividega (H9), vaikeste kivide ja
taimestikuga (H8) ja taimestikuga (H7) (Joonis 5). Tuulte ja lainetuse eest varjatumate
piirkondade punktides (H10, H11, H12) (Joonis 2) oli suurem osakaal mudal ja savil (Joonis 5).
Lahe varjatud punktides oli péhjataimestiku katvus suurem, varieerudes 48% ja 71% vahel.
Haapsalu lahes oli 2015. aasta vaatlusperioodi jooksul taimestikuga kaetus suurim juulis ja
madalaim juunis.
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Joonis 5. Settetlilipide osakaalud ja pohjataimestiku tldkatvus Haapsalu lahe punktides 2015
aasta vaatlusperioodil. kivid = suured kivid, vaiksed kivid, kruus, paeplaat; liiv = peenliiv,
keskmine liiv, jame liiv; muu = savi, muda, koédu, saviplaat

2.2 Andmetootlus

Statistiline andmet66tius ja ruumiline modelleerimine viidi 1&bi programmide Statistica 7 ja R
abil. Koosluseanalluusid teostati programmi PRIMER abil. Joonised koostati ja viimistleti
programmis CorelIDRAW?7 ja MS Excel.

2.3 Keskkonnaandmete uurimismetoodika

2.3.1 Pohjataimestik ja pohjaloomastik

Haapsalu lahe, Muuga lahe ja Liivi lahe veekogumist koguti liivase settega proovipunktidest
(H7, H8, H9, H10, H11, H12, jne) proovid Ekman tllpi pdhjaammutajaga ja kivise settega
proovipunktidest (S15, M4 jne) kasutati proovide kogumiseks taimeraame (20x20cm). Proovid
pesti nailonsdeltel. Nailonsdela siidi ava diameeter on 0,25 mm. Valitéodel pakiti proovid
kilekottidesse, varustati etiketiga ning sailitati -20°C juures kuni nende laboratoorse analtusini.
Kdikides jaamades maarati pdhjaloomastiku ja pohjataimestiku liigiline koosseis, liikide arvukus
ja kuivkaal 1 m? kohta. Kuivkaalu leidmiseks kuivatati loomi 60°C juures 48 tundi ja taimi kaks
nadalat. Laboratoorsed t66d toimusid Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt akrediteeritud Tartu
Ulikooli Eesti Mereinstituudi katselaboris registreerimisnumbriga L179. lgast proovipunkiist
(kokku 18 punkti kolme lahe kohta) koguti proove korra kuus viie kuu jooksul juunist oktoobrini
kolmes korduses (kokku 270 proovi). Juuni, juuli ja augusti pdhjal hinnati suviseid péhjakooslusi
ning septembri ja oktoobri pdhjal stigiseseid pohjakooslusi. Seoses projekti hilisema algusega ei
saanud hinnata kevadisi pdhjakooslusi ja neid hinnatakse projekti teises pooles 2016 aasta
valitddde pdhjal.

Lisaks koguti igas proovipunktist korra kuus juunist oktoobrini videomaterjali (kokku 90 videot).
Allveevideote pikkus oli 3min ning nende pdhjal hinnati pohjataimestiku katvust (Gldkatvust ja
liigilist koosseisu), sette tllpi ja GUmarmudilate arvukust.



2.3.2 Hudrokeemia ja vee labipaistvus
Hiidrokeemia

2015. aasta vaatlusperioodi kaigus koguti hiidrokeemia proove pinnakihist (1m). Haapsalu lahe,
Liivi lahe ja Muuga lahe vastavates proovipunktides koguti juunist kuni oktoobrini proovid
nitraatse lammastiku (NOx-N), fosfaatse fosfori (PO4-P), rani (SiO4-Si), dldlammastiku (TN) ja
-fosfori (TP) maaramiseks. Kokku analliisiti vaatlusperioodi jooksul 90 veekeemia proovi.

Toitainete analtuside aluseks olid vastavad rahvusvahelised ISO ja EN standardmeetodid ning
analtilsid teostati ,Skalari” firma automaatanaliisaatoril San**. Tartu Ulikooli Eesti
Mereinstituudi Merebioloogia osakonna labor on Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt
akrediteeritud ning akrediteerimisulatus hdlmab koiki kasutatud anallidsimetoodikaid
(akrediteering nr. L179).

Temperatuur

Merevee temperatuuri méotmiseks kasutati CTD/STD sonde mudelid SD204 ja YSI 6600V2.
Merevee temperatuuri moodeti kdikidelt uurimisaladelt korra kuus juunist oktoobrini 2015.
aastal, kokku 90 korda.

Vee labipaistvus

Vee labipaistvust mdddeti Secchi ketta abil koikides proovi punktides korra kuus juunist
oktoobrini, kokku 90 korda.

2.4 Roovkalade toitumise uurimismetoodika

Rodvkalade (ahven, haug, koha) toitumise analtusiks koguti kord kuus igalt katsealalt (Joonis
2) Uks juhuslik proov t66nduslikest morraputkidest. Proovi suurus varieerus vastavalt kala
liigile: marmudilat ca 50, ahvenat ca 30, haugi ja koha kumbagi 3-5 isendit. Ahvena, koha ja
haugi isendid analldsiti vahetult parast proovivottu.

Koik kogutud kalad analliUsiti bioloogiliselt, st kalal mdddeti tlve- (SL, cm) ja taispikkus (TL, cm)
ja taiskaal (TW, g), maarati kala sugu ja suguklpsus, so gonaadi histoloogiline seisund
kuueastmelisel skaalal (Anon 2007). Olenevalt kala liigist koguti kdigilt isenditelt vanust
registreerivad struktuurid: ahvenal vasakpoolne I6puskaaneluu (Tesh 1971), haugil ja kohal
ulalpool seljauime algust soomuseid (Thoresson 1993). Struktuurid pakendati, lasti kuivada ja
hillem maarati nende jargi kala vanus. Maod eemaldati ja sisu anallusiti binokulaari all, kogu
sisu loendati ja maarati liigi tdpsuseni, kui voimalik (vastavalt seedumisastmele). Loendamisel
hinnati selgrootute toiduobjektide vdi kalaliikide suurusklassi ja arvutati arvutuslik biomass
vastavalt Eesti Mereinstituudi andmebaasi keskmisetele biomassidele vastava liigi suurusklassi
kohta.

2.5 Umarmudila toitumise uurimismetoodika

Umarmudila proove koguti kord kuus kevadest siigiseni rannakalurite mdrdadest
(avameremord) Muuga lahest ja Liivi lahest Saaremaa Idunarannikult (Joonis 2). Muuga lahest



koguti proove kahest erinevast avameremarrast Aegna saarest idas ja Muuga sadama lahistelt
(edaspidi Aegna ja Muuga mord).

Uhe proovi suurus varieerus vastavalt kala kattesaadavusele konkreetsest marrast 50 kuni 100
isendi vahel kasutades juhusliku valiku meetodit. Kalad kilmutati ja transporditi Tartu Ulikooli
Eesti Mereinstituudi katselaborisse. Kaladel mdddeti tlive- (SL, cm) ja taispikkus (TL, cm) ja
taiskaal (TW, g), maarati kala sugu ja suguklpsus, so gonaadi histoloogiline seisund
kuueastmelisel skaalal (Anon 2007). Kalade maod eemaldati ja sisu analtusiti binokulaari all.
Maod eemaldati ja sisu analliusiti binokulaari all, kogu sisu loendati ja maarati liigi tapsuseni, kui
vdimalik (vastavalt seedumisastmele). Loendamisel hinnati selgrootute toiduobjektide voi
kalaliikide suurusklassi ja arvutati arvutuslik biomass vastavalt Eesti Mereinstituudi andmebaasi
keskmisetele biomassidele vastava liigi suurusklassi kohta.

2.6 Umarmudila tiheduse uurimismetoodika

Igas proovipunktis (18tk) teostati kadiska tutpi IokspUlinistega (45x60x30 cm, s6lmevahe
10 mm) Umarmudila puuki juunist oktoobrini. lgas proovipunktis asetati jadana 5 16ksu
merepobhja 48-ks tunniks, I16ksude omavaheline kaugus oli keskmiselt 10m ja keskmine I6ks
asus alati samas asukohas. Loksudesse lisati soddaks Uks keskmise suurusega raim.

Igas proovipunktis teostati sukeldumisi juulist oktoobrini, et hinnata iGmarmudilate arvukust Ghe
uuritud elupaikades. Sukelduja hindas Gmarmudilate keskmist arvukust igas proovipunktis 10-20
1 m? suurustes juhuslikult valitud loendusruutudes. Igas prooviruudus hinnati vaikeste (TL
<5cm), keskmiste (TL 5<13cm) ja suurte (TL >13cm) isendite osakaalu.

Kokku teostati 72 sukeldumist. Lisaks hinnati videomaterjali péhjal Gmarmudila arvukust igas
proovipunktis Uks kord kuus viie kuu jooksul juunist oktoobrini.

Kolmest imarmudila tiheduse hindamise metoodikast (Idksputnised, sukeldushinnangud,
videohinnangud) valitakse ekspertarvamuse pdhjal parim metoodika voi metoodikate
kombinatsioon. Tulemuste pdhjal antakse projekti esimeses pooles kogutud andmete pdhjal
modelleeritud mudeli pdhjal esialgne hinnang imarmudila suhtelisest asustustihedusest Eesti
rannikumeres. Projekti teises pooles kogutakse lisaandmeid, et suurendada mudeli tapsust ja
hinnata aastate vahelist varieeruvust.

2.7 Umarmudila kodupiirkonna ja invasioonipotentsiaali uurimismetoodika

Umarmudila liikumise, kodupiirkonna ja invasioonipotentsiaali uurimiseks kasutati kala liikumise
aktiivset jargimist 1abi akustilise telemeetria. Selleks sisestati kalasse kiip, mis aktiivselt
valjastab heli ehk akustilist signaali ja signaali votavad vastu merepdhja paigutatud hidrofoonid
ehk vastuvdtjad. Iga kalasse sisestatud kiip saadab valja iga 90 sekundi tagant helisignaali koos
unikaalse ID numbriga, mille abil on voimalik saada tapset infot kala asukohast millisekundi
tapsusega. Andmed salvestuvad vastuvétjates ja peale failide allalaadimist téddeldakse
andmeid MS Excelis ja MS Accessis ning anallusitakse tulemusi programmiga VUE ja statistika
programmiga R.

10



Projekti esimeses pooles viidi 1abi kaks pilootkatset vastuvotjate asukoha (kaugus, sligavus,
keskkond jne) parimaks planeerimiseks ja andmete t66tluseks vajalike pdhimotete

selgitamiseks.

Juunis 2016 viidi 1abi katse Koiguste lahes paiknevas suletud akvatooriumis (~0,09km?).
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3. TULEMUSED

3.1 Keskkonnaandmed

3.1.1 Pohjataimestiku- ja loomastiku muutused

Uurimisala pdhjaloomastiku kooslused erinesid oluliselt liikide arvukuse, biomassi ja liigirikkuse
poolest. Liikide arvukuse alusel eristusid uurimisalad kdige rohkem mere kirpvahi (Gammarus
salinus), vesikinga (Theodoxus fluviatilis), téruvahi (Amphibalanus improvisus) ja balti lamekarbi
(Macoma balthica) naitajate poolest. Haapsalu lahes esines olulisi sesoonseid erinevusi
pdhjakoosluste iseloomus, seda eriti suviste ja stgiseste aspektide vahel. Suvel domineeris
vesiking ja sugisel oli voot-kirpvahi (Gammarus tigrinus), sé6dava sidakarbi (Cerastoderma
glaucum) ja surusaasklaste Chironomidae vastsete arvukus oluliselt kdrgem teistest liikidest.
Teistel uurimisaladel oli pdhjaloomastiku sesoonne varieeruvus vaiksem.

Vaadeldaval perioodil péhjaloomastiku liigirikkus (liikide arv vaatluskorra kohta) uurimisalade
vahel oluliselt ei erinenud, kuid oli ménevorra suurem Haapsalu lahes (Joonis 6). Haapsalu
lahes oli suurem liigirikkus stgisel (p=0,066), teistel uurimisalade vahel olulist sesoonset
erinevust ei tdheldatud.

Liikide arv

o = suvi

R [ sugis

[ taimeliigid
=] loomaliigid

oIS A
Haapsalu laht  Liivi laht Muuga laht

Joonis 6. Péhjaloomastiku ja -taimestiku liigirikkuse erinevused uurimisaladel 2015 aasta suvel
ja sugisel.

Biomasside alusel erinesid kdik uurimisalad Uksteisest nii taime- kui pdhjaloomastiku koosluste
poolest (Joonis 7 ja Joonis 8), kuid olulist sesoonset erinevust kooslustel ei ilimnenud. Vaid
Haapsalu lahes olid pdhjaloomastiku kooslused biomasside alusel ménevérra erinevad suvel ja
sugisel (p=0,064). Péhjaloomastiku biomasside sesoonsetesse erinevustesse andsid suurima
panuse Haapsalus jargmised liigid: Theodoxus fluviatilis, Cerastoderma glaucum.

Uurimisalade pdhjaloomastiku kooslused erinesid Uksteisest peamiselt liikide Theodoxus
fluviatilis, Amphibalanus improvisus ja Cerastoderma glaucum biomasside poolest.
Uurimisalade taimekoosluste vahelisse erinevusse andsid suurima panuse need liigid: Fucus
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vesiculosus lahtine vorm ja Pilayella littoralis (esinesid rohkelt vaid Haapsalu lahes), Furcellaria
lumbricalis (rohkelt Kuressaare ja Muuga lahes) ja Fucus vesiculosus (rohkelt vaid Muuga
lahes).

w
o
o

N
a
o

[ Suvi
[ Sugis

N
(=3
(=]

-
fo.)
o

100

il (AT

Haapsalu laht  Liivi laht Muuga laht

Pé&hjataimestiku biomass g m”

Joonis 7. Pdhjataimestiku biomassid uurimisaladel 2015 aasta suvel ja sugisel.
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Joonis 8. Péhjaloomastiku suuremate rihmade biomasside erinevused uurimisaladel 2015
aasta suvel ja sugisel.

3.1.2. Veekeskkonna muutused

Erinevate uurimisalade keskmine merevee temperatuur varieerus juunis 12,8-17,9 °C, juulis
16,8-19,1 °C, augustis 16,2-23 °C, septembris 15,5-15,9 °C ja oktoobris 7,1-11,3 °C vahel
(Joonis 9). Juunis, juulis ja augustis oli kdige soojem merevesi Haapsalu lahes ning koige
jahedam vesi Muuga lahes, v.a. augustis, mil Kuressaare lahe keskmine merevee temperatuur
oli sarnane Muuga lahe merevee temperatuurile. Septembris olid uurimisalade keskmised
merevee temperatuurid vaga vaikese varieeruvusega 15,5-15,9 °C. Oktoobris oli kdige kérgem
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merevee temperatuur Muuga lahes (11,1-11,4 °C) ja kdige madalam Haapsalu lahes (6,3—
8,2 °C).

Haapsalu lahe merevee labipaistvus oli kogu vaatlusperioodi jooksul suhteliselt muutmatu
(Joonis 9). Kuressaare lahe merevee labipaistvus oli parem juunis ja juulis (keskmiselt 3,5 m)
ning vahenes tunduvalt sugiskuudel, mil kdige kehvem merevee labipaistvus mdddeti oktoobris
(2,2 m). Muuga lahes oli kdige parem merevee labipaistvus oktoobris (3,3 m) ja kdige kehvem
I&bipaistvus septembris (2 m). 2015 aasta vaatlusperioodi jooksul oli uurimisaladest keskmiselt
kdige parema merevee labipaistvusega Kuressaare laht (2,93 m) ja keskmiselt kdige kehvema
labipaistvusega Haapsalu laht (2 m).

25 r 1 4
O
°.20 ¢ E»
g 124
515 >
- 4 2 =
@ i 7]
e 10 '
o 5 | 41
5 2
0 0=
© T = % % 5|T = B % 5|T = B 5 5| 8
= S 3 S o o = 3 3 & o 3 3 3 o o >
E =3 = o [= [=) =3 = o [= [=) =3 = o [= [=)
=3 = g | = = g | = = 3
= © ] — © ] - © ] -
7] - Y - Y - Y
e & © & © & ©
v
w w w
Haapsalu laht Liivi laht Muuga laht

= Temperatuur —@=—Vee ldbipaistvus

Joonis 9. Haapsalu, Kuressaare ja Muuga lahe punktide keskmine temperatuur (°C) ja
keskmine merevee labipaistvus (m) 2015 aasta vaatlusperioodi jooksul erinevatel uurimisaladel.

Suurimad toitainete kontsentratsioonid méddeti Haapsalu lahes augustis, dldlammastiku
sisaldus oli 39,33 ymol I ja Uldfosfori sisaldus oli 1,18 umol I (Joonis 10). Madalaim toitainete
kontsentratsioon moddeti Haapsalu lahes juunis, Gldlammastiku sisaldus oli 22,44 umol I ja
Uldfosfori sisaldus oli 0,66 umol I'X. Haapsalu lahe keskmiseks uldlammastiku ja -fosfori
kontsentratsiooniks maarati kogu vaatlusperioodi jooksul vastavalt 28,18 ja 0,87 umol I,

Suurimad toitainete kontsentratsioonid méddeti Kuressaare lahes oktoobris, Gldlammastiku
sisaldus oli 24,16 pmol I'* ja tldfosfori sisaldus oli 0,9 ymol I'*. Madalaim toitainete
kontsentratsioon moddeti Kuressaare lahes juunis, tldlammastiku sisaldus oli 18,98 uymol I ja
Uldfosfori sisaldus oli 0,63 umol I1. Kuressaare lahe keskmiseks Uldlammastiku ja -fosfori
kontsentratsiooniks maarati kogu vaatlusperioodi jooksul vastavalt 20,72 ja 0,69 umol I,

Muuga lahes mdddeti suurim Gldlammastiku kontsentratsioon oktoobris, 25,24 umol I, ja
uldfosfori kontsentratsioon juulis, 1,3 pmol I't. Muuga lahes m&ddeti madalaim Gldlammastiku
kontsentratsioon juunis, 15,9 umol I}, ja Gldfosfori kontsentratsioon oktoobris, 0,86 umol I2.
Muuga lahe keskmiseks uldlammastiku ja -fosfori kontsentratsiooniks maarati kogu
vaatlusperioodi jooksul vastavalt 21,13 ja 1,02 pmol I
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Joonis 10. Uldiammastiku (TN, pmol I') ja tldfosfori (TP, umol 1Y) keskmised
kontsentratsioonid 2015 aasta vaatlusperioodi jooksul erinevatel uurimisaladel.

3.2 Roovkalade toitumine

3.2.1 Ahven

Ahvenat koguti kutseliste kalurite mdérdadest voimalusel kord kuus (aprillist oktoobrini) kolmest
lahest (Joonis 2). Proovi suurus varieerus vastavalt kala olemasolule pulnises. Kalade suurus
varieerus proovide kaupa. Proovide keskmised kogupikkused varieerusid proovivétukohtade ja
aastaaegade vahel (Tabel 1). Kdikides proovides domineerisid emased isendid.

Maosisude anallusi pbéhjal on naha suurt imarmudila suurt osakaalu ahvena toitumises Liivi ja
Muuga lahes (Joonis 11). Haapsalu lahes on Umarmudilate tarbimine tbusvas trendis, olles
ligikaudu kolm korda kérgem sugisel kui kevadel. Suvel oli Umarmudilast toitumine madal, mis
voib olla seotud kdrgema temperatuuriga Haapsalu lahes (Joonis 9).
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Tabel 1. Ahvena keskmine toitumine ja populatsiooni parameetrid uurimispiirkondades (Liivi laht
(LL), Muuga laht (ML), Haapsalu laht (HL)) erinevatel aastaaegadel 2015 aastal.

Koguisenditest (%)

© g g @ § ©

° ° 3 © =] ) — ©

Punkt |Ala| Aeg | N § 3 n R = g |28 4 g
«s e 2 o | 2 S | EQl ©| =

R%] uEJ X~ :© o k=) T © 4 @©

o = = © = £ I}

n ©

=

Muratsi LL | kevad | 84 85 | 91,5 | 205,7 | 1152 | 77,4 | 12,8 0 64,4 | 6,5
Muratsi LL suvi 69 | 116|884 | 216,4 | 133,7 | 77.0 | 27,4 0 43,8 | 5,8

Muratsi | LL | sugis | 29 | 31,0 | 69,0 | 200,8 | 109,9 | 100 | 37,9 | 3,4 | 51,7 | 31,0

Aegna | ML | kevad | 42 | 23,8 | 76,2 | 186,3 | 85,1 | 85,7 | 19,1 | 0,0 | 73,8 | 0,0

Aegna ML | suvi | 104 | 24,8 | 75,2 | 202,8 | 1175|770 | 155 | 0,6 | 57,3 | 7,4

Aegna | ML | slgis | 107 | 17,4 | 82,6 | 197,2 | 108,5 | 83,9 | 224 | 3,1 | 46,6 | 13

Muuga | ML | kevad | 71 | 99 | 90,1 | 184,3 | 84,5 | 859 | 423 | 0,0 | 73,2 | 85

Muuga | ML | suvi 67 | 14,9 | 85,1 | 188,0| 86,2 | 746 | 19,40 | 1,5 | 58,2 | 4,5

Muuga | ML | slgis | 34 | 29,4 | 70,6 | 176,3 | 70,9 | 82,4 | 14,71 | 2,9 | 44,1 | 23,5

Haapsalu | HL | kevad | 97 | 16,8 | 83,2 | 199,8 | 105,3 | 41,9 | 13,7 | 1,1 | 29,2 | 0,0

Haapsalu | HL | suvi 55 (23,8 |76,2|2199|139,0 68,6 | 32,7 | 3,7 | 28,8 | 16,2

Haapsalu | HL | stgis | 65 | 31,5 | 68,6 | 220,3 | 142,8 | 86,2 | 45,0 | 11,4 | 47,2 | 8,7

1004 -

90 4

80 - M Umarmudil
X 70 - I Raim
b7 .
2 60 4 Ml Ogalik
o
o 50 I Kalamaril
= 40 - o
§) % M Viidikas
X | M Muud kalad
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T Toitunud kalad
10 4
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Joonis 11. Ahvena toitumine kalaliikidest uurimisaladel sesooniti ja toitunud kalade protsendid.
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3.2.2 Koha

Koha koguti kutseliste kalurite mérdadest véimalusel kord kuus (aprillist oktoobrini) kolmest

lahest (Joonis 2). Proovi suurus varieerus vastavalt kala olemasolule puunises. Kalade suurus
varieerus proovide kaupa. Proovide keskmised kogupikkused varieerusid proovivétukohtade ja

aastaaegade vahel (Tabel 2).

Koha toitumisel oli oluline roll Gmarmudilal nii Liivi lahes kui ka Muuga lahes. Muuga lahe

uurimispunktis oli koha pludk liiga vaike, et naidata olulist imarmudila rolli koha toitumises. Liivi

lahes oli naha nii suvel kui ka slgisel olulist imarmudila rolli koha toitumises (Joonis 12).

Haapsalu lahes Gmarmudil esines koha toidus vahesel maaral slgisel.

Tabel 2. Koha keskmine toitumine ja populatsiooni parameetrid uurimispiirkondades (Liivi laht

(LL), Muuga laht (ML), Haapsalu laht (HL)) erinevatel aastaaegadel 2015a.

Koguisenditest (%)
© X ’g G X - @ o)
S - £ o - S Q ®
Punkt | Ala| Aeg | N § 3 0 S 2 B 8 « g
g © g [@)] g o [ =
2} S ~ S o o g X ©
“lE | = R 8 E D
ﬁ =
Muratsi LL | kevad | 2 | 100 0 313,5 | 264,3 | 100 0 0 100 0
Muratsi LL | suvi | 18| 33,3 | 66,7 | 327,8 | 317,6 | 77,8 | 16,7 0 50 | 11,1
Muratsi LL | sugis | 11 | 63,6 | 36,4 | 335,7 | 343,8 | 100 0 18,2 1909 | 9,1
Muuga | ML | suvi 1 | 100 0 431,0 | 670,2 | 100 0 0 100 0
Haapsalu | HL | kevad | 5 | 40 60 | 388,2 |472,8 | 80 20 0 40 20
Haapsalu | HL | suvi 6 | 16,7 | 83,4 |383,7 4949 | 100 | 334 | 0 | 66,7 16,7
Haapsalu | HL | slgis | 11 | 52,1 | 47,9 | 383,3 | 449,3 | 100 0 0 |834]16,7
100,
90 -
80 - M Umarmudil
X 70 - M R&im
2 60 M Ogalik
8 50
2 I Vaike mudil
2 40
§, . I Meritint
x 1 I Sarg
20 T Toitunud kalad
10 4
Kevad Suvi Sugis Kevad Kevad Suvi Sgis
Muratsi Muuga Haapsalu

Joonis 12. Koha toitumine uurimisaladel 2015 aastal.
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3.2.3 Haug

Haugi koguti kutseliste kalurite mordadest véimalusel kord kuus (aprillist oktoobrini) kolmest
lahest (Joonis 2). Proovi suurus varieerus vastavalt kala olemasolule puunises. Kalade suurus

varieerus proovide kaupa. Proovide keskmised kogupikkused varieerusid proovivétukohtade ja
aastaaegade vahel (Tabel 3).

Haugi toitumises oli tmarmudilal oluline roll nii Liivi lahe kui ka Haapsalu lahe uurimispunktides
(Joonis 13).

Tabel 3. Haugi keskmine toitumine ja populatsiooni parameetrid uurimispiirkondades (Liivi laht
(LL), Muuga laht (ML), Haapsalu laht (HL)) erinevatel aastaaegadel 2015a.

Koguisenditest (%)
© X B C X 8 o
A £ T | 3| 2 <
Punkt | Ala| Aeg | N o} 3 ” S £ 5| | o S
® o 2 <) 2 o S | =
o Bl = 3 S| 2| 2| X | ©
a = = S| E ®
|c_6 =
Muratsi | LL | kevad | 2 | 50,0 | 50,0 | 538,0 | 1177,1 | 100 0 0 | 100 | O
Muratsi LL | suvi 8 | 46,7 | 53,4 | 506,6 | 935,8 | 100 0 0 100 | O
Muratsi | LL | slgis | 1 0 100 | 438,0 | 644,3 | 100 0 0 (100 | O
Haapsalu | HL | kevad | 4 | 50,0 | 50,0 | 424,5 | 464,1 | 50,0 | 250 | O |250]| O
Haapsalu | HL | suvi | 10 | 52,4 | 47,7 | 448,4 | 617,2 | 78,6 0 0 [786 | O
Haapsalu | HL | slgis | 14 | 87,5 | 125 | 411,9 | 456,0 | 75,0 0 8,41604 6,3
1007 75
90
80 1 . y
o I Umarmudil
o 701} I R&im
L 8o Kiisk
> .
S 50l M Ogalik
a M Muu
3 40 T Toitunud kalad
)
v 30
20 1
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0 A
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Joonis 13. Haugi toitumine uurimisaladel 2015 aastal.
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3.3 Umarmudila toitumine

Kokku analUusiti Liivi lahes 354 kala 2015 aasta aprillist oktoobrini. Populatsioonis on
Umarmudilate keskmine pikkus 147 mm, kaal 53,1g ja domineerisid isased isendid (86,5%),
Keskmine toitumus oli 54,87%, kevadel oli kdige suurem toitunud isendite osakaal ja suvel ja
suigisel toitumus vahenes hippeliselt. Anallitsitud isenditest tarbis kdige rohkem isendeid
selgrootuid loomi (27,7%) ja kala (14,2%). Keskmiselt olid 20% isenditest tarbinud
identifitseerimata toituobjekte. Raimemarja tarbiti kdige rohkem aprillis Saaremaal ja juunis
Aegnal.

Tabel 4. Umarmudila keskmine toitumine ja populatsiooni parameetrid uurimispiirkondades
(Liivi laht (LL), Muuga laht (ML), Haapsalu laht (HL)) erinevatel aastaaegadel 2015 aastal.

Koguisenditest (%)
2| 8| E s 8| | & | &
2 ° = © = = 2 @ ®
Punkt | Ala| Aeg | N g 3 0 S 2 B 8 « £ £
g | & 2 o 2| 8 S| 2| =
R4 LIEJ ~ :© 5 k= @ X £ ©
'_
Muratsi | LL | kevad | 161 | 89,3 | 10,8 | 147,1 | 53,5 | 62,2 | 19,7 | 13,5 | 26,4 | 23,1 | 11,5
Muratsi | LL suvi | 144 | 84,2 | 159 | 146,6 | 47,2 | 55,6 | 32,1 | 3,9 8,2 0 28,6
Muratsi | LL | sligis | 49 | 85,7 | 14,3 | 149,9 | 63,8 | 38,8 | 34,7 0 2,0 0 20,4
Aegna | ML | kevad | 87 | 85,1 | 14,9 | 139,4 | 45,6 | 56,3 | 5,8 1,2 | 54,0 | 48,3 0
Aegna | ML | suvi 40 (725|275 | 159,7 | 63,1 | 37,5 | 35,0 0 2,5 0 0
Aegna | ML | sugis | 83 |61,0|39,0|1415|523 (418 | 11,1 | 1,1 [ 296 | 14 | 44
Muuga | ML | kevad | 92 | 60,9 | 39,1 | 143,3 | 48,2 | 59,8 | 17,4 | 3,3 | 37,0 | 12,0 | 23,9
Muuga | ML | suvi | 210|654 | 34,6 |132,1|39,0|62,1|359| 94 |165| 0,8 | 32,1
Muuga | ML | sigis | 141 | 58,2 | 41,9 | 136,0 | 45,7 | 49,9 | 18,6 | 3,9 | 22,0 | 2,7 20




Tabel 5. Selgrootute tarbimine kogutarbitud selgrootute biomassist (%).

Saaremaa Aegna Muuga

Kevad | Suvi | Sugis | Kevad | Suvi | Sugis | Kevad | Suvi | Sugis
Amphibalanus improvisus 0 6,1 0 0 40,1 | 44,1 | 450 |515| 33,1
Cerastoderma glaucum 0 23,0 | 57,4 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Gammaridae 574 | 0,9 0,1 0,2 0 0 0,3 0,7 0
Idotea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0
Insect larvae 0 17,1 0 0 0 0 0 0 0
Macoma balthica 33,8 | 12,8 | 249 63,6 | 22,6 | 26,1 215 | 26,0 | 56,8
Mysidae 3,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Mytilus trossulus 0 0,6 4,5 36,3 |37,3] 292 | 330 |175| 53
Palaemon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6
Peringia ulvae 5,4 8,9 54 0 0 0 0,2 0,2 0
Potamopyrgus antipodarum 0 0 4.4 0 0 0,7 0 0,2 3,3
Rhithropanopeus harrisii 0 0 0 0 0 0 0 31 0
Theodoxus fluviatilis 0 30,6 | 34 0 0 0 0 1,0 0
Polychaeta 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0

3.4 Umarmudila tihedus

2015 aastal hinnati imarmudila tihedust nii Idkspudniste, allveevideote ja sukelduja hinnangute

pdhjal. Projekti esimeses poole eesmargiks oli katsetada erinevaid metoodikaid véimalikult

tapseks tiheduse hinnangu andmiseks. Projekti teises poole valitddde teostamisel ja
planeerimisel lahtutakse esimese poole tulemustest ja korrigeeritakse puugivahendite
kasutamiste ja proovipunktide asukohti.

3.4.1 Haapsalu laht

Haapsalu lahest ei leitud Umarmudilat ei I6kspuinisega ega sukelduja vaatlustel. Siiski esines

Umarmudilat ahvena, koha ja haugi maos. Umarmudila kiire invasioonikiiruse péhjal on péhjust

arvata, et jargmine hooaeg (2016) on imarmudil levinud ka Haapsalu lahte, seega tapustatud

hinnang Umarmudila tiheduse kohta Haapsalu lahes antakse 2017 aastal.
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3.4.2 Muuga laht

Kokku pudti I6kspulnistega 5 kuud (juuni kuni oktoober). Kuigi I6kspllnised pakuvad vdimalust
plldda sama efektiivsusega erinevatest elupaigatilpidest, ei andnud putgid oodatud tulemusi.
Umarmudila likumine on seotud erinevate keskkonnateguritega (temperatuur, tuule kiirus jne).
Efektiivne puuk, mille korral Gle 90% I6ksudest puldsid, teostati oktoobris. Oktoobri tulemuste
pdhjal voib hinnata imarmudila tiheduseks Muuga sadama uurimispunktides 0,2-1 mudilat
ruutmeetri kohta ja Aegna uurimispiirkonnas (Joonis 2) 0,3-0,6 mudilat ruutmeetri kohta.

Mudila arvukuse hindamine allveevideotega andis samuti ebatapseid tulemusi. Enamustes
uurimispunktides (~90%) oli vee labipaistvus kesine, mistottu ei olnud vdimalik Gmarmudilaid
naha ja identifitseerida seljauimel paikneva tapi jargi.

Sukelduja hinnang osutus valitud meetoditest parimaks Umarmudila arvukuse maaramisel.
Sukeldumisel tdheldati, et erinevalt teistest kalaliikidest ei kartnud Umarmudil sukelduja Iahedust
ning imarmudila loendamine oli seotud vaga vaikse veaga. Vaid suuremate tormide ajal peitus
umarmudil kivide vahele ning loendamine oli raskendatud. Sukeldumisi teostati juulist oktoobrini
kuues proovipunktis Muuga lahes (Joonis 14). Vaatluste kaigus luges sukelduja Gmarmudilaid
10-20 juhuslikult valitud prooviruudus. Igas prooviruudus hinnati vaikeste (TL <5cm), keskmiste
(TL 5<13cm) ja suurte (TL >13cm) isendite osakaalu.
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Joonis 14. Umarmudila arvukus (isendit/m?) Muuga lahe uurimispunktides 2015 aastal.

3.4.3 Liivi laht

Kokku padti I6ksputnistega 5 kuud (juuni kuni oktoober). Lokspulniste pladgitulemused
alahindasid Umarmudila arvukust Liivi lahe uurimispunktides. Maksimaalseks arvukuseks jai 0,1
isendit ruutmeetri kohta ja putgiefektiivus oli alla 20% koikide 16ksude kohta. Kogu piirkonnas
oli veelabipaistvus liiga kesine, et videotest oleks vdimalik imarmudilaid identifitseerida.

Sukelduja hinnang osutus hetkel parimaks Umarmudila arvukuse maaramisel. Sukeldumisi
teostati Liivi lahes juulist oktoobrini (Joonis 15). Umarmudilate arvukus erinevates
proovipunktides oli kuude 16ikes stabiilsem kui Muuga lahes. Oktoobrikuus oli kéikides
uurimispunktides imarmudila arvukus alla 0,6 isendi ruutmeetri kohta, mis on potentsiaalselt
seotud jarsu temperatuuri langusega (Joonis 9).
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Joonis 15. Umarmudila arvukus (isendit/m2) Liivi lahe uurimispunktides 2015 aastal.

3.4.4 Hinnang iimarmudila tihedusele Eesti rannikumeres

Esialgsete modelleeriimistulemustele toetudes voib vaita, et imarmudila arvukus on Eesti
rannikumeres paljudes piirkondades korge (Joonis 16). Joonis naditab esmast Umarmudila
arvukuse hinnangut. Suurema tihedusega Umarmudila populatsioonid paiknevad aladel, mis on
kaardil naidatud punase varviga. Projekti teises pooles parandatakse mudila asustustiheduse
prognoose uurides tdpsemalt mudila elupaigaeelistusi ning valideerides lisasukeldumiste abil
varem labiuurimata merepiirkondi.

Joonis 16. Umarmudila modelleeritud suhteline asustustinedus Eesti rannikumeres, sinine varv
viitab mudila madalatele arvukustele ning punane varv mudila korgetele arvukstele.
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3.5 Umarmudila kodupiirkond ja invasioonipotentsiaal

2016 aasta juunis viidi 1abi mudila kodupiirkonna ja invasioonipotentsiaali hindamise uuringud
Kdiguste lahe suletud akvatooriumis. Akvatooriumi piiritles tGhest kiiljest kallas ja teisest kiiljest
merepdhja kinnitatud vorkaed kogupikkusega umbes 400m. Akvatooriumisse paigutati 18-st
hiadrofoonist koosnev vorgustik ja 15 signaali saatvat kiipi hiidrofoonide ajalise nihke ja signaali
detektsiooni sageduse ja kauguse kalibreerimiseks. Akvatooriumisse vabastati 20 Gmarmudila
isast isendit, pooled kalade vettelaskmis kohast nr 1 ja pooled vettelaskmiskohast nr 2 (Joonis
17).

" Keskmine asustatuse %:
“ [11. kalade vettelaskmiskoht
Il 2. kalade vettelaskmiskoht
\ A Kalade vettelaksmiskohad

| Settetiilibid:

| [_1Pehme sete (liiv, muda)
/I Kivine sete koos taimestikuga
\ [ Pehme sete koos taimestikuga

Joonis 17. Umarmudila liikumise jalgimise katsepiirkond Kdéiguste lahes. Elupaigatiibid ja
keskmine kalade asustustihedus hirdofoonide piirkonnas.

Tulemuste pdhjal vdib jareldada, et eelnevalt 5m? suuruseks hinnatud Gmarmudila kodupiirkond
(Ray ja Corcum 2001) on tunduvalt suurem. Peale algset vettelaskmist toimus intensiivsem
likumine paari paeva jooksul ja siis jaid kalad paiksemaks liikudes paevas keskmiselt 100 m
raadiuses. Uurimistulemused annavad alust jareldada, et Gmarmudila hinnanguline
kodupiirkonna suurus tletab 2000 ruutmeetrit. Umarmudila liikumisvéimekus 66paevas on
samuti oluliselt suurem kui kirjanduse pdhjal on eelnevalt vaidetud. Keskmiselt liikusid kdik
kalad esimese kahe paeva jooksul 430 meetrit pdevas, mis naitab et kalad vdivad teha
pikemaid randeid.

Umarmudila elupaigaeelistus méjutab oluliselt kala liikkumist (Joonis 17). Joonis naitab keskmist
kala asustustihedust eri hiidrofonide piirkondades ning teatud hiidrofonide piirkondi asustavad
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mudilad enam. Seega naitavad meie uurimistulemused ka seda, et kalad, kes lasti vette neile
mitte sobivates elupaigatitpides (pehme mudane sete) liikkusid enam katsealal ringi kui kalad,
kes lasti vette neile eelistatud elupaikades (segusete kivide ja liivaga).

Seega vdime jareldada, et sobiva elupaiga puudumine vdib suurendada imarmudila
likumisaktiivsust ja kalad vdivad vajadusel labida veelgi pikemaid distantse. Kuid isegi sobiva
elupaiga olemasolul liiguvad taiskasvanud imarmudilad ringi vaga suurel alal (vdhemalt 2000
m?), mis naitab, et tegemist on vaga suurt invasioonipotensiaali omava kalaliigiga.
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4. KOKKUVOTE

Umarmudil on tdnapéevaks levinud lle kogu Eesti. Liigi leviku ja asustustiheduse
modelleerimine naitab, et liik on arvukas mitmes Eesti rannikumere piirkonnas. Umarmudila
tihedushinnangute péhjal on alust arvata, et liik on saavutanud Muuga lahega sarnase
asurkonna ka piirkondades, kuhu liik jdudis alles viis aastat hiljem. Samuti on I&hiajal ette ndha
invasioonilainet sellistesse rannikumere piirkondadesse, mis pdhjatlubi ja elupaiga poolest ei
ole Umarmudilale vaga sobiv (nt. Haapsalu laht). Viimane asjaolu viitab Umarmudila vaga
korgetele arvukustele vaorliigi jaoks eelistatud elupaikades.

Vastupidiselt tldlevinud arvamusele on imarmudila invasioonipotentsiaal ja kodupiirkond vaga
suur. Kalade liikumine soltub oluliselt eelistatud pohjaelupaikade olemasolust, kusjuures sobilike
elupaikade puudumine suurendab rénnete intensiivsust.

Umarmudila mdjud kogu 6koslisteemile on vaga laiaulatuslikud. Umarmudil toitub suurel méaaral
pdhjaselgrootutest, mistdttu kérgete mudilaarvukuste juures on taheldatav karbipopulatsioonide
oluline vahenemine. Lisaks toitub Gmarmudil rAimemarjast ja on ka oluliseks toiduobjektist
ahvenale, haugile ja kohale.

Vastavalt kinnitatud tegevuskavale koguti projekti esimeses pooles esimese aasta proovid, anti
algne hinnang imarmudila tihedusele ja teostati invasioonipotensiaali uuringud. Projekti teises
pooles kogutakse teise aasta proovid, hinnatakse Umarmudila tihedust erinevates rannikumere
piirkondades ja luuakse imarmudila dkoslsteemset moju kirjeldav mudel.
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