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Infoleht

Parnu lahe pohjaloomastik ja selle muutused viimasel poolsajandil

To6s antakse iilevaade poole sajandi jooksul Pérnu lahe pohjaloomastiku liigilises
koosseisus, arvukuses ja biomassis toimunud muutustest. Olulisel kohal on tulnukliikide
iseloomustamine ning nende vdimaliku mdju hindamine kohalikule pohjafaunale.
Vorreldes aastatega 1959/60 on Pidrnu lahe pdhjaloomastiku mitmekesisus aastaks 2014
suurenenud 56 taksonini. Poolsajandi jooksul on oluliselt muutunud pdhjaloomade arvukus
ning eri riihmade suhteline arvukus. Biomassi poolest on alati domineerinud balti
lamekarp. Voorliikidest on suurimat moju kohalikule pdhjaloomastikule avaldanud

virgiinia korgitsuss ja voot-kirpvéhk.

Mairksodnad: pohjaloomastik (zoobentos); Parnu laht; liigiline koosseis; arvukus; biomass;
pikaajaline muutlikkus
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Zoobenthos in Pirnu Bay and its changes over the last half-century

The study gives an overview of changes in the species composition, abundance, and
biomass of zoobenthos in Pdrnu Bay over the last half-century. The study also focuses on
the characterization of alien species and also their potential impact on local fauna. The
biodiversity of zoobenthos in Pdrnu Bay has increased to 56 taxa by the year 2014 as
compared to 1959/60. The abundance of zoobenthos and the relative abundance of
different groups have changed significantly over the past half-century. Macoma balthica
has always had the highest biomass. Alien species Marenzelleria neglecta and Gammarus

tigrinus have had the greatest impact on local zoobenthos.

Keywords: zoobenthos; Parnu Bay; species composition; abundance; biomass; long-term

changes
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Sissejuhatus

Mere pdhjaloomastiku ehk zoobentose moodustavad kdik loomad, kelle elupaigaks on
merepohi. Oma mdotudelt on merepohja setetes ja selle peal olev loomastik viga erinev.
Viiksemad kuni 3-4 mm loomad liigitatakse meiofauna hulka, suuremad loomad

makrozoobentose hulka. Kdesolevas t60s kasitletakse peamiselt makrozoobentost.

Pohjaloomastiku osatéhtsus on suur terves rannikumere Okosiisteemis. Nad on olulised
toitainete akumuleerijad, samuti on nad toiduks paljudele kaladele. Pohjaloomastikku
kasutatake tihti veekeskkonna seisundi hindamiseks, kuna nad on sessiilsed, {iisna
pikaealised ja lihtsasti kogutavad ning maédratavad. Seega pohjaloomastiku koosluste
muutuste jargi on hea iseloomustada keskkonnaseisundi pikaajalisi muutusi. (Leppdkoski,

1975; HELCOM, 1993)

Erinevad tegurid nagu kliimamuutus, saastatus, voorliikide sissetung, aga ka aktiivne
laevaliiklus on suuresti muutnud meredkosiisteemide bioloogilise organiseerituse tasemeid.
Kestvaks arenguks tuleb arvesse votta tegureid, millel on suur moju Okosiisteemidele.
Erinevad protsessid mojutavad Okosiisteeme erinevates aja- ja ruumiskaalades ning
siisteemi elementide vaheliste seoste tugevus méérab elustiku leviku ning toimimise ruumi-
ja ajamustrid (Kotta, 2013; Kotta & Ojaveer, 2011). Teadmised koosluste
fluaktuatsioonidest, mis vdivad olla nii looduslikud kui ka inimtegevusest tingitud, on
tdhtsad Okosilisteemi muutuste aluste midramisel (Beukema et al., 1996). Kaheks
peamiseks teguriks, mis mojutavad rannikumere Okosiisteeme on kliimamuutused ja
eutrofeerumine. Eutrofeerumine on alates 1970ndaist iiheks tdsiseimaks teguriks

Ladnemeres (Bonsdorff et al., 1997; HELCOM, 2009).

Siisteemi 6koloogiline tasakaal muutub vihe, kui {iksik loomaliik kaob kooslusest, kuid kui
kaob terve organismide rithm, kellel on kindel funktsioon, niiteks herbivoorid, siis vdib
mojujoud olla ddretult tugev. Ladnemere kooslused on vordlemisi liigivaesed, kuna
tegemist on suhteliselt noore Okosiisteemiga ja mere soolsus on madal, seetdttu on moni
funktsioon esindatud vaid {ihe-kahe liigiga. Seepédrast on Lédnemere kooslused
tundlikumad keskkonnamdjudele ja lihtsamini tasakaalust vélja viidavad kui normaalse
soolsusega merede pdhjakooslused. Pohjakoosluste hiving voib mdjutada ka mitmeid teisi

Okostisteemi osi, sealhulgas todstuslikult oluliste kalaliikide elutingimusi. (Jarvekiilg,



1979; Kotta et al., 2003; Kotta & Ojaveer, 2011; Zettler et al., 2014; Forsstrom et al.,
2015)

Parnu lahe pdhjaloomastiku uuringute alguseks voib lugeda professor Arvi Jarvekiilje toid
aastatel 1959-1961 (Jarvekiilg, 1960, 1961, 1962). Kokkuvdtvalt on nende t66de tulemused
esitatud venekeelses monograafias kogu Léénemere pohja- ja keskosa, sealhulgas ka Eesti
rannikumereala pohjaelustiku kohta (Jérvekiilg, 1979). Enne seda on kogutud proove Parnu
lahest iiksikutes jaamades kogu Liivi lahte holmavate uuringute kdigus (Shurin, 1953;
1956; 1957; ref Jéarvekilg, 1979). Jéargneval paarikimnel aastal Pérnu lahe
pohjaloomastikku praktiliselt ei uuritud. Sellest jirgmine monevdrra laialdasem Parnu lahe
poOhjaloomastiku uuring toimus 1990ndatel (Kotta & Kotta, 1995). Hilisemad
pOhjaloomastiku uuringud kisitlevad jogede mdju ja eutrofeerumist (Kotta & Kotta, 1995;
Kotta et al., 2003; 2009b; Kotta 2013), aga samuti pShjaloomastiku koosluste levikut
madalas rannapiirkonnas seoses keskkonnaga — hoovuste kiirus, soolsus, sette iseloom, jai
moju, eutrofeerumine, makrovetikad (Kautsky et al., 1999; Kotta et al, 2008; Herkiil &
Kotta, 2009). Siistemaatiliselt, alates 1990ndate keskelt, on uuritud Parnu lahe
pohjaloomastikku peamiselt Eesti riikliku keskkonnaseire kdigus. Proove koguti iiks kord
aastas kahest-kolmest jaamast. Vastavad tulemused on toodud keskkonnaseire aruannetes
(Martin, 2015). Viimasel aastakiimnel avaldatud suur hulk artikleid seoses Eesti
merealadesse tunginud uute voorliikidega. Artiklites késitletakse nende arvukust, levikut ja
seost keskkonnaga (Kotta et al., 2006; Herkiil & Kotta 2007; Herkiil et al., 2009). Tahtsal
kohal on t66d, eelkdige eksperimentaalsed, voorliikide ja kohalike pShjaloomade suhetest
ja nende vastastikusest mdjust (Lauringson et al., 2013; Orav-Kotta et al., 2009; Kotta et

al., 2010).

Erinevate aegadel ja eri jaamades kogutud materjali pdhjal saadud pohjaloomade
uurimistulemused voivad viia vastandlikele tulemustele. Néiteks saab tuua artiklid, aga ka
pOhjaloomastiku seire aruanded, kus rohutatakse, et voot-kirpvahk (Gammarus tigrinus) on
koige edukam vodrliik ja juba ka pdhjaloomastiku arvukuse juhtliik Pérnu lahes (Kotta et
al., 2013; Martin, 2015). Kui aga lugeda vodrliikide seiret késitlevat osa, siis selgub, et see
likk viimastel aastatel iildse puudub Pirnu lahes (Martin, 2015). Siinkohal on tegemist
asjaoluga, et Pirnu lahe all kisitletakse erinevaid merealasid. Esimese puhul madalaveelist
rannikuldhedast taimestiku voondit, teisel juhul kindlaks médratud kahte-kolme jaama
monevorra siigavamal alal. Seires aset leidev aastate vaheline pdhjaloomastiku vordlus

toimub kolme jaama pohjal, millele lisanduvad taimestiku uurimise transektid, mis asuvad
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madalal merealal. Sellist vordlust on raske jélgida, sest tuleb aru saada millise ala ja millise

aja kohta tehakse jareldusi ning miks mitmed neist jareldustest on omavahel vastuolus.

Nendest kiisimustest ongi ajendatud kdesoleva uurimust6d eesmargid:

1.

Kirjeldada ilmunud kirjanduse ja Eesti Mereinstituudi taim-loom andmebaasi abil
Pérnu lahe pdhjaloomastiku (makrozoobentose) liigilist koosseisu ja tema muutusi
poole sajandi jooksul

Hinnata pohjaloomastiku kvantitatiivset koosseisu, selle muutusi nii kirjanduse kui
ka materjali pdhjal, mis on kogutud samadest jaamadest ja ithesuguse metoodikaga
ca 55 aastat tagasi ja tdnapédeval

Anda ilmunud kirjanduse ja Eesti Mereinstituudi taim-loom andmebaasi pohjal
iilevaade pdhjaloomastiku voorliikide liigilisest koosseisust Pdrnu lahes ning

voorliikide mojust kohalikele pohjaloomastiku liikidele.



1. Ulevaade Pirnu lahe pohjaloomastikust

1.1 Pohjaloomastiku liigiline koosseis

Esimene pdhjalik iilevaade Parnu lahe pdhjaloomastikust baseerub materjalidel, mis on
kogutud aastatel 1959-1960. Uuriti mereala, mis holmab Pidrnu lahe pohjaosa ja Kihnu
saarest itta ja 1dunasse jadvaid piirkondi. 55 aastat tagasi kogutud materjali pohjal oli sellel
uurimisalal pdhjaloomastik suhteliselt liigirikas, koosnedes 49 liigist ja vormist (Jarvekiilg,
1960). Koige liigirohkemaks rithmaks olid vdhilaadsed (Crustacea), kokku 29 liigi ja
vormiga (Jarvekiilg, 1960). Vihilaadsete hulgas olid taksonite arvult esikohal
karpvihilised (Ostracoda) kiimne taksoniga, jargnesid kirpvdhilised (Amphipoda) kuue
taksoniga, kakandilised (Isopoda) viie ja kiimnejalalised (Decapoda), vaineljalalised
(Cirripedia) ning 16pushénnalised (Branchiura) igaiiks iihe taksoniga (Jéarvekiilg, 1960).
Limuseid (Mollusca) leiti kiimme liiki, vordselt viis liiki karpe (Bivalvia) ja viis tigusid
(Gastropoda). Mere-, riimvee ja mageveevormid moodustasid pdohjaloomastikus vastavalt
36,7, 34,7 ja 24,5% (Jarvekiilg, 1960). Hiljem koostatud monograafias on A. Jarvekiilg
(1979) toonud Parnu lahe pohjaloomastiku kohta 124 taksonit. Selline suur taksonite arv
vorreldes hilisemate uuringutega on tingitud asjaolust, et liigi vOi perekonnani méédrati
mitmed loomariihmad - niiteks viheharjasussid (Oligochaeta), karpvéhilised (Ostracoda),
aerjalgsed (Copepoda) ja putukate (Insecta) vastsed, milliseid hilisemates uuringutes ei ole
madratud liigini, vaid igaiiht on késitletud iihe taksonina. A. Jérvekiilje uuringu pdhjal oli
viheharjasusse viis liiki ja kolm tdpsustamata vormi - Paranais littoralis, mere-mudatupp
(Tubifex costatus), Ilyodrilus hammoniensis, Limnodrilus hoffimeisteri, Psammoryctes
barbatus (Jarvekiilg, 1961; 1967; 1979). Liikidelt arvukaim — 19 (20?) liiki ja vormi olid
karpvihilised. Liigini miérati 11 taksonit. Mageveelisi karpvdhki esindasid Candona
protzi, llyocypris biplicata ja Limnocythere inopinata. Riimveelisi karpvdhke esindasid
Cypridopsis aculeata, Heterocypris salina, Cyprideis littoralis, Leptocythere sp.,
Cytherura gibba ja Cytheromorpha fuscata. Merelisteks karpvihkideks olid Hirchmannia
(=Cythere) viridis ja Xestoleberis aurantia (Jarvekiilg, 1961). Surusddsklaste vastseid
(Chironomidae larvae) esines Parnu lahes viis liikki ja vormi: Cryptochironomus gr.
defectus,  Limnochironomus  gr. nervosus,  Polypedilum breviantennatum,

Pseudochironomus gr. prasinatus ja Cricotopus ? versidentatus (Jarvekiilg, 1961).

Kuna hilisemas kirjanduses antakse iilevaade ainult makrozoobentosest (loomad, kes on

suuremad kui 3-4 mm), siis tuleks A. Jarvekiilje liikide nimistust vilja arvata timarussid
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(Nematoda) ja karpvéhid (Ostracoda). Seega jadks Parnu lahe pdhjaloomade nimekirja 45

makrozoobentose rithma ja liiki (tabel 1).

Jargmine Pérnu lahe pdhjaloomastiku uuring toimus ligikaudu 30 aastat hiljem - aastal
1991, seoses eeskétt Parnu linna heitvete bioloogilise puhastuse tdosse rakendamisega
(Kotta & Kotta, 1995). Keskenduti merealale, mis jadb Parnu lahe pdhjaossa. Koguti
proovid samadest jaamadest, kus omal ajal oli materjali kogunud Parnu lahe pohjaosast A.
Jarvekiilg. Leitud liikide arv pdhjaloomastikus oli 1991. aastal suhteliselt suur — 14
taksonit, kolm usside, neli védhilaadsete ja kuus limuste liiki ning iiks putuka vastsete rithm.
Erinevalt A. Jarvekiilje uuringutest ei liilitatud pdhjaloomastiku koosseisu karpvéhilised,
kuna see loomariihm kuulub isendite vdikeste mdotude tottu (>3 mm) pigem meiofauna
koosseisu, mitte aga makrozoobentose koosseisu. Liigini ei miiratud ka viheharjasusside
ja putukate vastsete isendeid (need maédrati siistemaatilise rithmani). Eeltoodu on
pohjuseks, miks liikide arvult on A. Jarvekiilje uuringud kordades suuremad kui tdnapédeval
labiviidud uuringutes olev pdhjaloomastiku liikide arv. Vorreldes A. Jarvekiilje (1960)
andmetega Pdrnu lahe pohjaosast ei leitud 1991. aasta uuringutes makrozoobentose
koosseisus kalakaani (Piscicola geometra), balti lehtsarve (Idotea balthica), valgelaup-
kakandit (Jaera albifrons), roosteselg-kirpvihki (Leptocheirus pilosus), pdlvikvahki
(Bathyporeia pilosa), harilikku mudatigu (Lymnaea stagnalis), munajast punntigu (Lymnae
peregra) ja soddavat rannakarpi (Mytilus trossulus). Liigilise koosseisu vaesustumist
vorreldes 30 aastat tagasi olnud oludega pdhjendati Parnu lahe suurenenud
reostuskoormusega (Kotta & Kotta, 1995). Kaheks tavalisemaks liigiks olid balti lamekarp
(Macoma balthica) ja harilik kootvdhk (Corophium volutator), suhteliselt paljudes
jaamades esinesid ka tavaline harjasliimukas (Hediste diversicolor), merikilk (Saduria

entomon) ja sd6dav stidakarp (Cerastoderma glaucum) (Kotta & Kotta, 1995).

Riikliku seire raames, mis toimub alates 1996. aastast, hinnatakse siigavamaid (>4 m)
merealasid, kus on kuni 6 pShjaloomastiku liiki, liigivaeseteks. Liigirikkad on alad, kus
liikke on enam kui 9. Riiklik seire toimub Parnu lahes kolmes jaamas, mis asuvad lahe
pOhjaosas (jaamade siigavus 5-7 m). 2014. aastal kogutud materjalide pohjal hinnati Parnu
lahe pohjaloomastik suhteliselt liigirikkaks — kokku 11 liiki ja rithma. K&igis neis jaamades
esinesid balti lamekarp ja voorliik virgiinia korgitsuss (Marenzelleria neglecta) ning viga
sage oli ka tavaline harjasliimukas. Teiste liikide esinemissagedus oli oluliselt madalam
(Martin, 2015). Tunduvalt rohkem - 34 pdhjaloomastiku taksonit - loendati 2014. aastal

Parnu lahest pdhjataimestiku transektidelt kogutud proovides. Taksonite arv iihes proovis
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jéi vahemikku 2 kuni 18, keskmine oli 8,6. Kdige sagedamini esinevateks liikideks olid
surusédisklaste vastsed (Chironomidae larvae), kirpvahkide noorjargud (Gammarus juv.) ja

voot-kirpvahk (Gammarus tigrinus). (Martin, 2015)

Pérnu lahe pdhjaloomastiku koosseisu pikaaegset muutlikkust (1996-2014) hinnati iihes
seirejaamas (K5) Pérnu joe suudme ldheduses igal aastal mai 16pus voi juuni algul kogutud
proovide alusel (Martin, 2015). Suure munitsipaalreostuse ja Parnu jée kaudu merre joudva
hajureostuse tagajirjel esines 1993. aastal selles Parnu lahe pdhjaosa jaamas vaid neli
pOhjaloomastiku taksonit, kellest balti lamekarp oli ainsana domineeriv liik. Hiljem on
piirkonna liigirikkus olnud reeglina suurem. Kdikidel uuritud aastatel kokku esines Padrnu
lahe seirejaamas K5 18 pohjaloomastiku taksonit. Uuringute algusest alates levisid
uurimispiirkonnas praktiliselt igal aastal jargmised pohjaloomastiku liigid — ussidest
tavaline harjasliimukas, virgiinia korgitsuss ja viheharjasussid; véhkidest harilik kootvéhk;
karpidest balti lamekarp. Suhteliselt sageli esines liiva-uurikkarp (Mya arenaria), rdindkarp
(Dreissena polymorpha), s66dav slidakarp, lamekeermene vesitigu (Peringia ulvae) ja
tavaline toruvdhk (Amphibalanus improvisus). Ainult monel aastal esinesid
poOhjaloomastiku  koosseisus  keraskdrssussid  (Cyanophthalma  obscura), harilik
silinderkérslane (Halicryptus spinulosus), hulkharjasussid (Pygospio elegans, Laonome
sp.), kirpvahid (Gammarus sp.) ja merikilk (Saduria entomon) ning putukate vastsed.
(Martin, 2015)

Igal aastal eraldi (1996-2014) asustas jaama K5 piirkonda kolm kuni tiheksa liiki ja rithma.
1990ndate aastate teises pooles vihenes Parnu joega merre kantava orgaanilise hdljumi ja
biogeenide hulk tdnu pdllumajandusliku reostuse vdhenemisele. Samal ajal tehti
efektiivsemaks ka Pdrnu linna heitvee bioloogilist puhastussiisteemi. Keskkonnaseisundi
paranemisega aastatel 1996 kuni 2004 muutus ka pdhjaloomastiku liigiline mitmekesisus
suuremaks. Aastatel 2005, 2008 ja 2013 oli liikide arv uurimispiirkonnas sama viike,
kolm-neli, kui 1990ndate alguses. Pdhjaloomastiku liigilise koosseisu suured muutused
néditavad pdhjaloomastiku koosluste ebastabiilsust piirkonnas, mis on inimtegevuse
tagajirjel tekkinud orgaanilise reostuse mdju all. Mdddukama reostusega aastatel oli
piirkonna pdhjaloomastiku liigiline koosseis rikkalikum, suurema reostusega aastatel oli

koosseis vaesem. (Martin, 2015)

Pohjaloomastiku iilekaalukaks dominantliigiks aastatel 1996-2014 oli balti lamekarp, kelle

keskmine ja maksimaalne arvukus ning biomass oli tavaliselt kordades suurem kui teistel



piirkonna liikidel. Monedel aastatel esinesid arvukamalt balti lamekarbi korval ka
viheharjasussid, harilik kootvihk ja rindkarp. Uksikutel aastatel oli balti lamekarbi kdrval
biomassi dominantide hulgas ka soddav stidakarp, harilik rdndkarp ja liiva-uurikkarp.

(Martin, 2015)

Seega liigilise koosseisu suured muutused ning ithe kuni viie iilekaaluka dominantliigi

esinemine on Pérnu lahe pdhjaloomastikule iseloomulik.

A. Jarvekilje (1960) poolt Pérnu lahes leitud liikidest paljud ei esinenud mitte
pohjaammutaja, vaid tragiproovides. Tragi on tugeva raami kiilge kinnitatud siidkott, mis
lohiseb modda pohja laecva jérel 5 minutit. See piilinis piitiab kinni ka need viikese
arvukusega loomad, kes ammutajasse ei pruugi sattuda. Tragiproovidesse sattusid
hiidraloomad, sammalloom Flectra crustulenta, kalakaan, koik miisiidiliigid (Neomysis
integer, Praunus inermis, P. flexuosa, Mysis mixta), vahkidest balti lehtsarv, tavaline
vesikakand (Asellus aquaticus), pelglik kirpvahk (Gammarus diibeni), 1ddnemere garneel,
limustest munajas punntigu, putukatest rithmad habeséddsklased (Ceratopogonidae),
parmlased (Tabanidae), ehmestiivalised (Trichoptera) ja mardikalised (Coleoptera). Ilmar
Kotta andmetel esines ka 2014. aastal taimestiku uurimise transektidel pdhjaloomastiku
taksoneid, keda ammutaja proovides ei esinenud — hiidraloomad, sammalloom Electra
crustulenta, kirssussid Cyanophthalma obscura, valgelaup-kakand, miisiid Neomysis
integer, lddnemere garneel, putukatest rithmad kiililised (Odonata), mardikalised,

echmestiivalised ja liblikalised (Lepidoptera).

Aastatel 1959/60 ei leitud Parnu lahest rédndtigu, kes teistel Eesti merealadel nendel aastatel
oli levinud. 2014. aastal ei leitud proovidest jargmisi liike — véhkidest harilikku
vesikakandit, balti lehtsarve, kirpvahkidest ookeani kirpvéhki (Gammarus oceanicus) ja
pelglik kirpvahki, kalatdid, tigusid Lymnea stagnalis ja Ecrobia ventrosa, vesilestasid
(Hydracarina), misiidiliike Praunus inermis, P. flexuosa, Mysis mixta. Juhendaja Ilmar
Kotta hinnangul on koik iilaltoodud liigid Parnu lahes levinud ka praegu, sealhulgas 2014.
aastal. Harilik vesikakand ja pelglik kirpvdhk levivad Parnu lahes merest tugevamalt
isoleeritud madalaveelistes piirkondades, kus vee soolsus on madalam. Ulejiinud liikide

levikut Parnu lahes kinnitavad véljavotted Eesti Mereinstituudi taim-loom andmebaasist.

2014. aastal leiti Parnu lahe taimetransektidelt kojata tigu - Tenellia adspersa ja lehtsarv
Idothea granulosa. Harva esinevad need liigid tdnapédeval ka mujal Eesti rannikumeres. A.

Jarvekiilg eelpool nimetatud liike Pérnu lahest ei leidnud. Parnu lahe pdhjaloomastiku
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koondnimekiri on toodud tabelis 1. Vdib jareldada, et kui aastatel 1959/60 oli Parnu lahes

45 makrozoobentose taksonit, siis aastaks 2014 oli nende arv suurenenud 56 liigi ja

rihmani.

Tabel 1. Parnu lahe pdhjaloomastiku nimekiri kirjanduse ja andmebaaside alusel

(poolpaksus kirjas liigid, mis puudusid A. Jarvekiilje nimekirjades).

Jrk. | Taksoni nimetus ladina keeles | Taksoni nimetus eesti keeles
Nr*
1 2 3
Hydrozoa Hiidralaadsed
1 Hydra sp. Hiidra
2 Cordylophora caspia Jarvetdlvik
Vermes Ussid
3 Halicryptus spinulosus Harilik silinderkérslane
4 Hediste diversicolor Tavaline harjasliimukas
5 Cyanophthalma obscura Kaérssuss
6* Laonome armata Ogajas tolmuhari
7* Marenzelleria neglecta Virgiinia korgitsuss
8 Piscicola geometra Kalakaan
9 Oligochaeta Viheharjasussid
Crustacea Koorikloomad
Crustacea, Branchiura Koorikloomad, 16pushénnalised
10 Argulus foliaceus Harilik kalatdi
Crustacea, Cirripedia Koorikloomad, vééneljalalised
11* | Amphibalanus improvisus Tavaline toruvidhk
Crustacea, Mysida Koorikloomad, miisiidid
12 Neomysis integer Harilik kuulmiksaba
13 Mysis mixta Mere kuulmiksaba
14 Praunus inermis Viike tdhnikmiisiid
15 P. flexuosus Suur tdhnikmiisiid
16 Hemimysis anomala
Crustacea, Isopoda Koorikloomad, kakandilised
17 Saduria entomon Tavaline merikilk
18 Idotea balthica Balti lehtsarv
19 L. chelipes Roheline lehtsarv
20 1. granulosa
21 Jaera albifrons Valgelaup-kakand
22 Asellus aquaticus Harilik vesikakand
Crustacea, Amphipoda Koorikloomad, kirpvéhilised
23 Monoporeia affinis Tavaline harjaslabalane
24 Bathyporeia pilosa Polvikvahk
25 Leptocheirus pilosus Roosteselg-kirpviahk
26 Gammarus diibeni Pelglik kirpvéhk
27 G. zaddachi
28 G. salinus Mere-kirpviahk
29* | G. tigrinus Voot-kirpvahk
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Tabel 1, jirg

1 2 3

30 Corophium volutator Harilik kootvéhk
Crustacea, Decapoda Koorikloomad, kiimnejalalised

31 Crangon crangon Garneel

32* | Rhithropanopeus harrisii Tavaline rindkrabi

33* | Eriocheir sinensis Hiina villkdpp-krabi

34 Palaemon adspersus Elegantne garneel
Insecta Putukad

35 Hydracarina Vesilestad

36 Chironomidae 1. Suruséddsklased

37 Ceratopogonidae l. Habesddsklased

38 Tabanidae . Parmlased

39 Trichoptera L. Ehmestiivalised

40 Odonata . Kiililised

41 Coleoptera l. Mardikalised

42 Lepidoptera . Liblikalised
Bryozoa Sammalloomad

43 Einhornia crustulenta

Tavaline kamarlane

Mollusca, Gastropoda

Limused, teod

44 Theodoxus fluviatilis

Tavaline vesiking

45 Ecrobia ventrosa Umarkeermene vesitigu
46 Peringia ulvae Lamekeermene vesitigu
47 Lymnaea stagnalis Harilik mudatigu
48 Radix balthica Munajas punntigu
49 Tenellia adspersa Kojata tigu
50* | Potamopyrgus antipodarum Réndtigu
Mollusca, Bivalvia Limused, karbid
51* | Dreissena polymorpha Harilik rdndkarp
52 Mytilus trossulus S60dav rannakarp
53 Cerastoderma glaucum S60dav stidakarp
54* | Mya arenaria Liiva-uurikkarp
55 Macoma balthica Balti lamekarp

56* | Rangia cuneata

* - tulnukliigid
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1.2 Pohjaloomastiku asustustihedus ja biomass

Kogu Lédénemeres on arvukuse andmete hierarhilise klasteranaliiiisi alusel eraldatud
kiimme suuremat pdhjaloomastiku kooslust. Mere pdhjapiirkonnas, sealhulgas Liivi lahes,
domineeris kooslus, mille iseloomulikeks liikideks olid tavaline harjaslabalane, virgiinia
korgitsuss ja balti lamekarp. Seejuures nende liikide arvukus korreleerus histi mudaste ja

liivaste pohjadega. (Gogina et al., 2016)

Kogu Lainemere pohjaloomastiku klasteranaliilis biomassi andmete alusel andis kokku 17
kooslust (Gogina et al., 2016). Neist kooslus I katab enamuse Lddnemere pdohjapoolsest
alast. Nii mudastel kui liivastel pdhjadel on iseloomulikeks liikideks tavaline merikilk,
balti lamekarp, tavaline harjaslabalane, harilik silinderkérslane, kiilirakas harjaslabalane
(Pontoporeia femorata). Enamasti liivastel pohjadel, ka Liivi lahe madalaveelises
rannaalas eraldati kooslus, millele on iseloomulikud tavaline harjasliimukas, liiva-

uurikkarp, vesitigulased (Hydrobiidae) ja soddav siidakarp. (Gogina et al., 2016)

Pérnu lahe pdhjaloomastiku biomass 1959 suvel oli keskmiselt 47,01 g/mz, varieerudes eri
jaamades piirides 0,12 kuni 439,28 g m® (Jarvekiilg, 1960). Jirgmisel aastal, suvel 1960
saadi keskmiseks biomassiks 70,2 g/m” (Jirvekiilg, 1962). Aastate 1959 ja 1960
keskmiseks biomassiks on toodud 58,60 g/m2 ja arvukuseks 1762 isendit/m? (Jarvekiilg,
1967). Liivi lahe kirdeosas (mereala, mis hdlmab Kihnust kuni Virtsuni jddvaid merealasid
ja Parnu lahte) oli pohjaloomastiku keskmine suvine biomass mérgatavalt korgem nii Liivi
lahe kui ka kogu Ladnemere keskmisest (Jarvekiilg, 1962). Pohjaloomastik oli Liivi lahe
kirdeosas jaotunud ebaiihtlaselt. Suhteliselt kdrge biomassiga, iile 75 g/m’, alad esinesid
Kihnust ldznes ja loodes ning Pirnu lahe keskosas. Madalam biomass, alla 25 g/m?, oli

Péarnu lahe 16unaosas. (Jarvekiilg, 1962)

Eelkdige soltus pdhjaloomastiku hulk pohjasetete iseloomust. Kdrgeim oli biomass savisel-
kivisel pohjal, madalaim aga liivasel ning kruusasel pohjal (Jarvekiilg, 1962). Eriti
ebatihtlaselt oli pdhjaloomastik jaotunud Pdrnu lahes. Pohjuseks lahe pdhjasetete
mosaiiksus, mis omakorda on tingitud merepdhja pidevast iimberkujunemisest hoovuste,
lainetuse ning talvel jd&dmasside liikumise toimel (Jarvekiilg, 1962). Massliike oli kokku
kaheksa, biomassilt domineeris balti lamekarp (moodustas 71% pdhjaloomastiku kogu
biomassist), arvukuselt aga véheharjasussid ja harilik kootvdahk (moodustasid vastavalt 29

ja 28% tildarvukusest) (Jarvekiilg, 1979).
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1991. aasta suvel oli pdhjaloomastiku keskmine arvukus ja biomass vastavalt 3037+948
isendit/m* ja 149,24+27. 47 g/m2 (Kotta & Kotta, 1995). Erinevates jaamades varieerus nii
biomass kui ka arvukus suurtes piirides - biomass 1,29 kuni 617,30 g/m” ja arvukus 58
kuni 20474 isendit/m”. Korgeim arvukus esines lahe pdhjaranniku liheduses, biomass
suurenes aga Parnu lahe kirde- ja keskosa suunas (Kotta & Kotta, 1995). Aastal 2014 oli
pohjaloomastiku iildarvukus ja -biomass Parnu lahes (kolme seirejaama alusel) keskmisel

tasemel - vastavalt 887 isendit/m? ja 49,5 g/m* (Martin, 2015).

Pohjaloomastikust moodustasid 1960 suvel kaaluliselt limused 89,9%, koorikloomad 8,3%,
ussid 1,8% ja putukavastsed 0,1% (Jarvekiilg, 1962). Liikidest domineeris uurimisalal
tugevasti balti lamekarp, kes moodustas koigist pohjaloomadest kaaluliselt 83,5%.
Ulejianud loomaliikidest olid tihtsamad (sulgudes liikide kaaluline osatihtsus) séddav
rannakarp (4,0%), tavaline toruvdhk (3,6%), tavaline merikilk (3,0%), liiva-uurikkarp
(1,4%), harilik kootvdahk (1,0%) (Jarvekiilg, 1962). Aastate 1959-1960 keskmisena
domineerisid arvukuselt Parnu lahes vidhilaadsed (moodustasid 43,4% pdhjaloomastiku
iildarvukusest) ja ussid (30,1%), jargnevad limused (21,5%) ja putukavastsed (5,1%).
Biomassi poolest olid tugevalt iilekaalus limused (84,6%), jargnesid koorikloomad (13,8%)
ussid (1,5%) ning putukavastsed (0,1%) (Jarvekiilg, 1967). Vorreldes kogu Liivi lahe ja
Vidinamerega oli Péarnu lahele iseloomulik korge hariliku kootvdhi arvukus (496
isendit/m2; 28,1% koguarvukusest); suhteliselt kdrge tavalise tdruvdhi (4,4 g/m?) ja
merikilgi (2,1 g/mz) biomass, aga samuti sdddava siidakarbi vdhene osatdhtsus (<1%
pohjaloomastiku iildbiomassist). Harilikku réndkarpi leiti Pdrnu lahest, mitte aga Liivi

lahest ega Vdinamerest (Jarvekiilg, 1967).

1990ndate aastate algul olid pdhjaloomade eri rithmad ja liigid jaotunud Parnu lahes samuti
ebatihtlaselt. Domineeriva rithma, limuste ja juhtliigi, balti lamekarbi jaotumus méaras aga

dra kogu pdhjaloomastiku jaotumise. (Kotta & Kotta, 1995)

Kolmest seirejaamast 2014. aastal kogutud materjali alusel voib vdita, et Parnu lahe
pOhjaloomastikus olid kdige arvukamad balti lamekarp ja virgiinia korgitsuss. Suurema osa
loomastiku iildbiomassist andis balti lamekarp. Kokkuvotlikult véib 6elda, et Pérnu lahe
veekogumi pohjaloomastiku koosseisu iseloomustab suur liigirikkus, keskmisel tasemel

iildarvukus ja -biomass ning iihe-kahe iilekaaluka dominantliigi esinemine. (Martin, 2015)

Pohjaloomastiku kvantitatiivne koosseis 2014. aasta materjalide pdhjal oli taimestiku

transektidel viga varieeruv. PShjaloomastiku biomass oli keskmiselt 21,9 g/m?, vahemik
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0,42-187,7 g/m”. Suurima keskmise biomassiga liikideks olid harilik rindkarp, tavaline
vesiking, tavaline tdruvdhk ja voorliik voot-kirpvdhk (Martin, 2015). Parnu lahe
pOhjaloomastiku eripdraks oli sagedane hariliku ridndkarbi domineerimine biomassis.
Samuti oli Parnu lahes domineerivaks kirpvéhiks voorliik voot-kirpvahk, kelle keskmine

biomass oli Pdrnu lahes 2014. aastal korgem kui teistel rannkumere aladel (Martin, 2015).

Pohjaloomastiku arvukus Pdrnu merealal seirejaam K5 piirkonnas oli eri aastatel véga
erinev. Kogu uurimisperioodil (1996-2014) oli kdige vihem aastaid (1999, 2006, 2008),
mil iildarvukus oli viike (<600 isendit/m?). Mitmel aastal (1998, 2000, 2007, 2012-2013)
oli arvukus keskmisel tasemel (600-1200 isendit/m?). Paljudel uurimisaastatel (1996-1997,
2001-2005, 2009-2011 ja 2014) oli arvukus kas kdrge voi vdga korge (2000-7650
isendit/m”). Arvukuse suur varieeruvus niitab pdhjaloomastiku koosluste ebastabiilset
seisundit, mis on Parnu jOe viljavooluga kaasnev orgaanilise reostuse mdju
pOhjaelustikule. Mdddukama reostusega aastatel oli piirkonna pdhjaloomastiku arvukus

kdrgem, suurema reostusega aastatel madalam.

Pohjaloomastiku biomass seirejaama K5 piirkonnas langes 1993. aasta keskmiselt tasemelt
(33,5 g/m?) madalamale (<25 g/m’) aastatel 1996-2000. Seejirel, ilmselt orgaanilise
reostuse modduka taseme juures, toimus pdhjaloomastiku biomassi suur tous keskmisele
(25-60 g/m?) vdi korgele tasemele (>60 g/m?) aastatel 2001-2005, 2009-2012 ja 2014.
Ulejiinud aastatel (2006-2008 ja 2013) oli biomassi tase madal (<25 g/mz). Loomastiku
biomassi suured muutused kajastavad pdhjaloomastiku ebastabiilset seisundit, mis kaasneb
orgaanilise reostuse mdjuga pohjaloomastikule. Modddukama orgaanilise reostusega
aastatel oli piirkonna pdhjaloomastiku biomass kdrgem, suurema reostusega aastatel

madalam. (Martin, 2015)

Pohjaloomastiku iilekaalukaks dominantliigiks seirejaama K5 piirkonnas aastatel 1996-
2014 oli balti lamekarp, kelle keskmine ja maksimaalne arvukus ning biomass oli tavaliselt
kordades suurem kui teistel piirkonna liikidel. Monedel aastatel esinesid arvukamalt balti
lamekarbi kdrval ka viheharjasussid, harilik kootvdihk ja harilik rindkarp. Uksikutel
aastatel oli balti lamekarbi kdrval biomassi dominantide hulgas ka sd6dav siidakarp, harilik

randkarp ja liiva-uurikkarp. (Martin, 2015)

Liigilise koosseisu suured muutused, suur iildarvukuse ja -biomassi varieeruvus ning iihe
kuni viie iilekaaluka dominantliigi esinemine on Parnu lahe veekogumi pdhjaloomastikule

véiga iseloomulikud.
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1.3 Voorliigid ja nende méju Parnu lahe pohjaloomastikule

Ladnemere fauna on suhteliselt liigivaene ja seetdottu voorliigid enamasti rikastavad
elustikku nii liigilise mitmekesisuse kui ka funktsionaalse rikkuse poolest (Olenin &
Leppidkoski, 1999). Ka Péarnu lahes levib mitu voorliiki, kes suurendavad piirkonna
liigirikkust. Kirjandusest on vdimalik leida palju andmeid vaatluste ja katsete kohta Eesti
rannikumeres elavate erinevate voorliikide negatiivsest mojust kohalikele liikidele (Martin,

2015).

Voib oletada, et vanimaks voorliigiks Lé&nemere pohjaloomastikus on liiva-uurikkarp
(Mya arenaria). Liiva-uurikkarp pirineb Pdhja-Ameerikast ja arvatakse, et ta on toodud
Ladnemerre 11-12. sajandil viikingite laevadega. Ka Pérnu lahes on liiva-uurikkarp

peaaegu koikides piirkondades levinud. (Martin, 2015)

19. sajandil on Lé&&nemerre joudnud palju litke nagu nditeks tavaline toruvidhk
(Amphibalanus improvisus), rindkarp (Dreissena polymorpha) ja randtigu (Potamopyrgus
antipodarum). Tavaline toruvdhk on eksisteerinud Lidnemeres umbes 150 aastat, kuid
tema Okoloogilise moju kohta on vihe andmeid. Siiski on ndidatud, et katsetingimustes
voib toruvdahk soodustada makrovetikate, niiteks rohevetika (Ulva intestinalis) kasvu
(Kotta et al., 2006) ning tdruvédhi nauplius vastsed sobivad toiduks vdor-vesikirbulisele
(Cercopagis pengoi) (Simm et al., 2006). Randkarbid on viimastel aastakiimnendeil Parnu
lahes esinenud suhteliselt piisivalt pdhjaloomastiku proovides (Martin, 2015).
Filtreerimisaktiivsuse alusel hinnatuna on oletatud, et rdndkarp voib oluliselt mojutada
fiitoplanktoni arengut ja asustustihedust ja seega kaudselt kontrollida ka zooplanktonit
(Kotta et al., 1998; Kotta & Mohlenberg, 2004; Lauringson et al., 2007; 2013). Réndtigu
on viimastel aastatel kogutud proovides leitud vaid iiksikutes jaamades monel iiksikul

aastal (Martin, 2015).

20. sajandil on asunud elama Lainemerre hiina villkdpp-krabi (Eriocheir sinensis) ja
virgiinia korgitsuss (Marenzelleria neglecta). Viimase liigi puhul on teatud taksonoomilisi
raskusi. Liivi lahes on kirjeldatud ainult virgiinia korgitsussi. Kogu Lé&nemeres,
geneetilise analiiiisi alusel aga kolm liiki — M. viridis, virgiinia korgitsuss ja M. arctia
(Blank et al., 2008). Liivi lahest leiti vaid virgiinia korgitsuss, kuid materjali vdhesuse tottu
vajaks Marenzelleria liikide taksonoomia edasist uurimist. Kuna nende liikide eristamine

morfoloogiliselt on raskendatud, siis digem oleks vast seire kdigus liiki nimetada ikkagi
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Marenzelleria sp nagu on teinud nditeks Kauppi et al. (2015). Traditsiooni alusel aga eesti
autorite uuemates artiklites ikkagi vaid virgiinia korgitsuss. Virgiinia korgitsuss on
esinenud kogutud proovides viimase kiimne aasta jooksul pidevalt ning teda on leitud
koigil aastatel alates aastast 1995 (Martin, 2015). On leitud, et virgiinia korgitsussi
esinemine suurendas primaarproduktsiooni (klorofiill a) pdhjaldhedastes veekihtides ja
vihendas kohaliku hulkharjasussi, tavalise harjasliimuka ellujidmust ning kohaliku
kirpvéhilise tavalise harjaslabalase kasvu (Kotta & Olafsson, 2003; Kotta et al., 2001). On
oletatud, et oluliseks virgiinia korgitsussi arvukust ja levikut méiravaks teguriks on balti
lamekarbi arvukus ja levik (Kotta et al., 2001; 2006). Hiina villkédppkrabi Eesti vetele
lahim paljunemisala on Pohjameres, kuid hiljuti on leitud krabi vastseid ka Kieli kanalist,
mis annab alust oletuseks, et krabi vdib paljuneda ka madalama soolsuse juures.
Villkdppkrabi 6koloogiline moju meie vetes praegu ilmselt ei avaldu, kuna see liik on

suhteliselt vihearvukas (Ojaveer et al., 2007).

Jarsk voorliikide arvu tous toimus 2000ndatel — Parnu lahte ilmusid miisiidiliik Hemimysis
anomala (Kotta et al., 2010), voot-kirpvahk (Gammarus tigrinus), elegantne garneel
(Palaemon adspersus), tavaline rdndkrabi (Rhithropanopeus harrisii), Laonome sp. ja
Rangia sp. Viimased kolm liiki on leitud pérast aastat 2010 ja esimesed isendid seejuures
just Parnu lahest. Laonome sp. ja Rangia sp. puhul ei ole veel tépselt méadratud nende
taksonoomiline kuuluvus, kuid Jonne Kotta andmetel on tdendoliselt tegemist liikidega
Laonome armata ja Rangia cuneata. Ka elegantne garneel levis Parnu lahte pérast aastat

2010.

Uuringud voot-kirpvahi  kohta néitasid selle voorliigi negatiivset mdju  kohalike
pOhjaloomade mitmekesisusele (Herkdl et al., 2009). Katsetest voot-kirpvahi ja kohaliku
mere kirpvdhiga selgus, et tulnukliik soodustab elupaiga-spetsiifilist drasoomist ning
kohaliku liigi véljatdrjumist voot-kirpvahi poolt omavahelise konkurentsi tulemusena
(domineeriva makrofiiiidi Pilayella littoralis koosluses). Kdike seda loetakse ka pShjuseks,
miks voot-kirpvdahk on edukalt laiendanud oma levikuareaali (Orav-Kotta et al., 2009;
Kotta et al., 2011; 2013; 2014). Uuritavate kirpvéhkide elupaiga eelistused kattusid olulisel
maéral ja voot-kirpviahk mdjutas proportsionaalselt rohkem mere kirpvéhi elupaiga valikut
kui vastupidi (Kotta et al., 2011). Siiski on uuemad tulemused viidanud, et liikidevahelised
suhted vdivad olla voot-kirpvdhi jaoks vdhem olulised kui elupaiga-tasemel protsessid

(elupaiga struktuursed muutused ja toidu olemasolu) (Kotta et al., 2013a). Niiteks téheldati
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Soome lahes voot-kirpvéhi korgemat arvukust pigem varjatud paikades ja hdgusamas vees,

kus on tema oodatav negatiivne mdju kohalikele kirpvahkidele suurem (Kotta et al., 2013).

Rhitropanopeus harrisii on eesti keeles nimetatud tavaliseks ridndkrabiks (Jarvekiilg &
Veldre, 1963), kuid pérast tema ilmumist Lidemerre on kasutatud ka inglise keelest
tolgitud nime ,,mudakrabi voi ,,harrise mudakrabi“. Rdndkrabi on omnivoor, toitudes nii
detriidist kui ka loomsest ja taimsest materjalist, rindkrabist omakorda vdivad toituda
veelinnud ja kalad (Kotta & Ojaveer, 2012; Forsstrom et al., 2015). Réndkrabi leiti Eesti
rannikumerest esmakordselt 2011. aastal Parnu lahest (Kotta & Ojaveer, 2012). Oletatakse,
et seoses randkrabi tdendolise naturaliseerumisega Eesti rannikumeres, tema téiesti uue
funktsiooniga 6kosiisteemis ja liigi suure arvukusega ning sigimispotentsiaaliga pohjustab
see invasioon ldhiaastatel rannikumere kooslustes suuri muutusi (Kotta & Ojaveer, 2012;
Kotta et al., 2014). Randkrabi voib olla ohtlik konkurent erinevatele loomadele just oma
suhtelise agressiivsuse parast, tema eluks pole pidev hapnikukiillus vajalik ja ta suudab
asustada vdga mitmesuguseid elupaiku ning siiia vdga mitmekiilgset toitu.
Labortingimustes on ridndkrabi efektiivselt tarbinud nii s6ddavat rannakarpi kui ka
kirpvahilisi, aga viliskatsetes kohaliku faunaga Fucuse koosluses saadi negatiivne moju
vaid vesikinga arvukusele (Forstrom et al., 2015). On néidatud rdndkrabi voimalikku mdju
meiobentosele (Lokko et al, 2015). On jareldatud, et réndkrabi v&ib avaldada
potentsiaalselt negatiivset mdju kohalikule pdhjaloomastikule, kuid see mdju on looduses

oluliselt vdiksem kui néitavad eksperimentaalselt saadud tulemused (Forstrom et al., 2015).

Laonome sp. (Polychaeta, Sabellida, Sabellidae) leiti esmakordselt Ladnemerest 2012.
aastal Parnu lahest (Kotta et al., 2015). Mais 2013 hdivas Laonome sp. suure osa Piarnu
lahest, olles Kotta et al. (2015) andmeil arvukas siigavamal alal (selleks alaks oli jaam K5
siigavusega 5 m). Laonome sp. esines aastal 2013 10 jaamas 20st. Eri jaamades varieerus
selle voorliigi arvukus suurtes piirides. Maksimum esines Parnu joe suudmes, jaamas K5,
kus arvukus oli 752 isendit/m*. Mujal Pirnu lahe jaamades oli liik juhuslik, sporaadiline,
kusjuures arvukus varieerus piirides 50 kuni 100 isendit/m’. Laonome sp. esinemise
sesoonsust uuriti jaamas K5: arvukus oli aprillist juunini alla 100 isendit/m?, saavutas
maksimumi (752 isendit/m?) juulis ja seejérel vihenes pidevalt (Kotta et al., 2015). Jonne
Kotta (isiklik teade) peab tdoendoliseks liigi nimeks Laonome armata ja on pakkunud

eestikeelseks nimeks ogajas tolmuhari.
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Laonome sp. avaldab moju kogu Okosiisteemile, kuna varasemad hulkharjasusside liigid
levisid harva vees kus soolsus oli alla 5 PSU, kuna seal oli nende paljunemine takistatud.
Hulkharjasussid Pdrnus on virgiinia korgituss ja tavaline harjasliimukas, kuid nende
arvukused on madalad vorreldes Laonome sp. arvukusega (Kotta et al., 2015). 2013. aasta
aprillist oktoobrini kogutud materjalis leiti jaamast K5 kokku 19 pdhjaloomastiku taksonit.
Téheldati olulist erinevust pdhjaloomade taksonoomilises koosseisus ning domineerimises
enne ja pérast Laonome sp. invasiooni. Oluliselt oli vihenenud balti lamekarbi ja hariliku
kootvéhi arvukus, seevastu virgiinia korgitsussi, viheharjasusside ning rindkarbi arvukus

oli suurenenud (Kotta et al., 2015).

Kdige uuemaks voorliigiks Eesti rannikumeres voib lugeda 2015. aasta varakevadel Jiiri
Tensoni poolt Parnu rannast leitud teistsuguse kujuga karbipoolmeid. Jonne Kotta
madrangul oli tegemist uue voorliigiga, Rangia cuneata, kes pdrineb Mehhiko lahest
(Kann, 2015). Kuigi rannast on leitud iisna palju selliseid surnud karbipoolmeid, ei ole
selle liigi elusaid isendeid veel proovidest avastatud. Seega vajab see teema kindlasti

edasist uurimist.

Lisaks nimetatuile on Ilmar Kotta andmetel viimastel aastatel Pirnu lahte tunginud vodrlitk
elegantne garneel (Palaemon elegans). Selle liigi levikut Parnu lahes kinnitavad
véljavotted Eesti Mereinstituudi taim-loom andmebaasist. Viimastel aastatel on Padrnu
lahes levinud tigu Tenellia adspersa ja kakandiline perekonnast lehtsarv Idothea

granulosa.

Kokkuvotteks vodrliikide kohta voib tuua H. Ojaveeri viite, et virgiinia korgitsuss,
toruvdhk ja liiva-uurikkarp on ilmselt {ihed stabiilsemad ja olulisemad selgrootud
voorliigid Eesti vetes. Seevastu rindtigu, voot-kirpvahk ja hiina villkdppkrabi on viimastel

aastatel olnud jatkuvalt madalseisus. (Martin, 2015)
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2. Piarnu lahe pohjaloomastik aastatel 1959/60 ja 2014

2.1 Materjal ja metoodika

2.1.1 Uurimisala iildiseloomustus

Pérnu laht (joonis 1) on madalaveeline poolsuletud veekogu Liivi lahe kirdeosas, mille
pindala on umbes 700 km? ja veemaht 2 km®. Maksimaalne siigavus lahe siseosas on 7,5 m
(keskmine siigavus 5 m) ja vilisosas 23 m (Kotta et al., 2008). Tavaliselt on Parnu laht
kaetud jéédga talveperioodil detsembrist aprillini. Suvel keskmine pinnavee temperatuur on
olnud isegi kuni 22-23,8°C juulis ja augustis. Hiidroloogilised tingimused lahes olenevad
meteoroloogilistest tingimustest, magevee juurdevoolust jogede kaudu ja veevahetusest
Liivi lahega. Joed kannavad aastas Parnu lahte keskmiselt 1,8 km?® magedat vett, kusjuures
pohilise osa (umbes 1,6 km®) annab Pirnu jogi. Lisaks tuleb Parnu je kaudu tohutu hulk
toitaineid, mis omakorda mdjutavad lahevee optilisi omadusi ja valguse neeldumist (Kotta
et al., 2009). Veevahetus Liivi lahega soltub peamiselt tuulte suunast ning tugevusest,
maist juulini on veevahetus suurem ja ka veeseis Parnu lahes korge, piisides sellisena kuni
jaé tekkimiseni. Vee madalseis Pdrnu lahes on jaanuarist maini. Maist juulini puhuvad
valdavalt SW tuuled, veevahetus Riia lahenega suureneb ja veetase Parnu lahes touseb

korgele ning piisib enam-vihem sellisena kuni jaa tekkeni. (Kotta et al., 2009)

Kuna Liivi laht on madal, siis hutemperatuuri muutused omavad otsest mdju nii pinna kui
ka siivavee diinaamikale (Kotta et al., 2008). Hapnikureziim Liivi lahes on suhteliselt hea
veekogu madaluse ja tugeva vertikaalse segunemise tottu. Enamikel piirkondades hapniku
kontsentratsioonid on kdrgemad kui 5 ml/l. Soojal ajal on vesi iildiselt hésti segunenud
pinnast pohjani (Kotta et al., 2009). Lahe viike stigavus tdhendab, et veemasside litkumine
suuresti soltub tugevate tuulte ja tormide suunast. Talvel vee liikkumine ja segunemine
sOltub jadkilbi olemasolust (Suursaar et al., 2002). Hoovused Parnu lahes on ndrgad, nende
keskmine kiirus on 4-11 cm/s ja on médratud peamiselt tuultega, kuid muutuvad sodltuvalt

rannajoonest ja pohja topograafiast (Suursaar et al., 2002).

Pinnavee soolsus, mis Parnu lahes kdigub 3-6 %o piires, saavutab vee jadtumisel eralduvate
soolade tottu maksimumi jaanuaris-veebruaris. Jddvabal hooajal soolsus on korgem
pohjakihtides ja alumises pinnakihis. Siiski tdnu lahe madalusele Liivi lahes puudub piisiv
halokliin (Raudsepp, 2001). Martsis pinnavee soolsus vdheneb, olles madalam aprillis,

merejdd sulamise tttu. Sellel ajal suureneb ka lahte voolava joevee maht. Maist juulini,
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mil veevahetus Liivi lahega on suurim, pinnavee soolsus tduseb ning jédb seejirel kuni jéa

tekkeni enam-vihem keskmisele tasemele.
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Joonis 1. Pamu lahe skeem koos proovide kogumise jaamadega

Lahe pohjale on iseloomulik peenliiv ning iiksnes paiguti esinevad kivised alad kuni 1,5 m
stigavuseni. Lainetuse ja hoovuse moju tottu on vees pehmete pohjasetete peal alati palju

hdljuvaid osakesi. Lisaks toob neid lahte ka Pérnu joe vesi (Trei, 1991).

Parnu laht on tugevalt mdjutatud Péarnu joe sissevoolust. Pdrnu linn ja jogi on peamised
lahe eutrofeerumise pdhjustajad. Varasemal ajal, ka 1960ndail, reostasid lahte saasteained
ja biogeenid, kuna heitvett ja todstusheitmeid puhastati ebapiisavalt. Tulemuseks oli lahes
korge iildlammastiku, iildfosfori ja silikaatide kontsentratsioon ning korge fiitoplanktoni
produktsioon 1970ndail ja 1980ndail. Alates 1990ndaist Parnu linna heitvett puhastatakse
mehhaaniliselt ja bioloogiliselt. Siiski biogeenide osas jddb oluliseks allikaks Pérnu jogi,

mille sissevool moodustab ligikaudu 10% kogu Liivi lahe sissevoolust ning toob aastas
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lahte umbes 40-50 tonni tildfosforit ja iile 4000 tonni iildlimmastikku. (Suursaar, 1995;
Suursaar et al., 1996)

2.1.2 Proovide kogumine ja tootlemine

To0 algmaterjaliks on aastatel 1959 ja 1960 professor Arvi Jarvekiilje kogutud
pohjaloomastiku proovid Parnu lahest. Kuna jargnevatel aastatel ei ole 14bi viidud niivord
suuremahulist proovide votmist, siis otsustas 2014. aastal vanemteadur Ilmar Kotta kogu
A. Jarvekiilje poolt uuritud Parnu uurimisalalt koguda sama metoodikaga ja samadest
jaamadest pohjaloomastiku proovid. Kasuks sellisele toole on asjaolu, et A. Jarvekiilje
algmaterjalid, analiiiisilehed, on Rein Jirvekiilje poolt antud kasutamiseks Tartu Ulikooli

Eesti Mereinstituudi pdhjaloomade uurijatele.

T66 materjaliks on 50 jaamast (joonis 1) kogutud 99 proovi aastatel 1959 ja 1960 ning 131
proovi aastal 2014 (aastal 2014 voeti praktiliselt igast jaamast kolm paralleelproovi).
Proovid koguti koik suvekuudel, juunis ja juulis. Metoodikas on siiski moningaid
erinevusi. Kdigepealt proovide votmine aastatel 1959/60 toimus Peterseni tiilipi haaradega
pOhjaammutajaga, aastal 2014 aga van Veen tiilipi pdhjaammutajaga. Oma kaalult,
konstruktsioonilt ja proovivotu mehhanismi poolest on mdlemad ammutid vidga sarnased.

Mblema pdhjaammuti haardepindala on 0,1 m®.

Podhjaloomastiku liigilise koosseisu hindamiseks Parnu lahes kasutati kdesolevas osas
ainult pdhjaammutaja proovide andmeid. Pohjalik iilevaade liigilisest koosseisust, lisaks
ammutaja proovidele ka tragiproovides ning taimetransektidelt saadud liikide nimistud, on

esitatud kirjanduse iilevaates (osa 1.1).

Tuleks vélja tuua veel moned erinevused proovide analiilisis pool sajandit tagasi ja
tdnapdeval. Varasematel aastatel pesti proovid kapronsdeltel nr 38 (tihedus 0,17mm).
Elusad loomad nopiti setetest vdlja vahetult parast proovi votmist voi siis hiljemalt sama
pdeva Ohtul. Proovi jddk fikseeriti formaliiniga ja véikesemdotmelised organismid nopiti

vilja ning méérati liigi voi taksonini mikroskoobi all.

2014. aasta proovid voeti ja analiilisiti vastavalt kaasasegsele, akrediteeritud metoodikale.
Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt on Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi Merebioloogia

osakonna seirelabor akrediteeritud (registreerimisnumber 1.179). Pdhjaloomade uuringud
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toimuvad vastavalt laborisisestele to6juhenditele KJ 1/4 Zoobentos ja KJ I/3 Fiitobentos,
mis ldhtuvad HELCOM-i poolt véljatodtatud metoodilistest juhendeist. Kasutatakse van
Veen tiilipi pohjaammutajat, haardepindalaga 0,1 m?®. Proovid pestakse nailonsdeltel,
kusjuures soela siidi ava diameeter on 0,25 mm. Vilitoddel pakiti pestud proovid
kilekottidesse, varustati etiketiga ning siilitati stigavkiilmas (—18°C juures) kuni nende

laboratoorse analiiiisini.

Erinev oli loomade kaalu miiramine. Aastatel 1959/60 médrati loomade mirgkaal. 2014.
aastal méddrati loomade kuivkaal. Selleks kuivatati taksonite kaupa korjatud loomade

materjali 60°C juures 48 tundi ja seejdrel kaaluti kaaludel tédpsusega 0,0001 g.

2.1.3 Andmetootlus

Kéesoleva t06 andmeanaliiiisis kasutati proovides méiratud pohjaloomade arvukusi ja
vorreldi voimalikku arvukuse muutust aastatel 1959-60 ja 2014. Erinevuste hindamiseks
kasutati iihefaktorilist dispersioonanaliiiisi. Statistiliseks olulisusnivooks valiti 0,05

(p<0,05) ja andmetdotlus viidi 1é4bi statistikaprogrammis SPSS (Statistica 17.0).
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2.2 Tulemused

2.2.1 Liigiline koosseis

Kdigepealt vordlesime Parnu lahe makrozoobentose liigilist koosseisu aastail 1959/60 ja
2014 sama metoodikaga ja samadest jaamadest vdetud pShjaammutaja proovides.
Makrozoobentose taksoneid oli vordsel hulgal, kokku 26 taksonit (tabel 2). Seejuures
paljud nendest taksoneist esinesid ainult mdnes {iksikus jaamas. Vihemalt pooltes
jaamades esines 2014. aastal kuus ja 1959/60 seitse taksonit. Uhisteks, mdlemal
ajaperioodil enamikus jaamades esinenud taksoneiks olid surusédésklaste vastsed, harilik
kootvidhk, tavaline harjasliimukas, balti lamekarp, vaheharjasussid ning merikilk. Aastal
2014 lisandus neile ainsana voorliik virgiinia korgitsuss, kes esines praktiliselt koigis
jaamades (puudus vaid kolmes jaamas). Alla 10% jaamades esines 1959/60 aastal 9 ning
aastal 2014 koguni 13 taksonit. Kuna 2014. aastal on lisandunud mitmed uued voorliigid,
siis on kohalike liikide arv Pérnu lahe pdhjaloomastikus vihenenud. 1959/60 domineerisid
pohjaloomastikus véhilaadsed ja limused, moodustades pdhjaloomastiku taksonite
ildarvust vastavalt 46,2 ja 34,6%. Jargnesid ussid (15,4%) ja surusddsklaste vastsed
(3,8%). Vidhkidest olid seitsme taksoniga tilekaalus kirpvéhilsed, moodustades iile poole,
58,3%, viéhkide taksoneist (tabel 2). Leiti kolm kakandiliste liiki (roheline lehtsarv,
valgelaup-kakand ning merikilk) ja vdanelajaliste ning 16pushénnaliste esindajad, kumbki
ithe liigiga. Limustest leiti neli tigude ja viis karpide taksonit (tabel 2). Aastal 2014 oli
vihkide ja limuste taksonite arv vordne — 10 liiki — ja kumbki neist moodustas 38,5%
poOhjaloomastiku taksoneist. Jargnesid ussid, 19,2% ja surusdisklaste vastsed 3,8%.
Vihilaadseist olid liikide poolest arvukaimad, kokku seitse liiki (63,6%), kirpvahilised.
Ulejianud vihkide rithmad — kakandilised, vi#neljalalised, kiimnejalalised — olid igaiiks

esindatud iihe liigiga. Nii teod kui karbid olid kumbki esindatud viie liigiga (tabel 2).
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Tabel 2. Parnu lahe pShjaloomastiku liigiline koosseis pdhjaammutaja proovides

aastatel 1959/60 ja 2014

Takson 1959/60 | 2014

Ussid Vermes

Kaérssuss Cyanophthalma obscura *

Harilik silinderkérslane Halicryptus spinulosus * *

Tavaline harjaslimukas Hediste diversicolor *

Ogajas tolmuhari Laonome armata *

Virgiinia korgitsuss Marenzelleria neglecta *

Viheharjasussid Oligochaeta * *

Koorikloomad,kakandilised Crustacea, Isopoda

Roheline lehtsarv Idotea chelipes *

Valgelaup-kakand Jaera albifrons *

Merikilk Saduria entomon * *

Koorikloomad, kirpvihilised Crustacea, Amphipoda

Polvikvahk Bathyporeia pilosa * *

Harilik kootvihk Corophium volutator * *

Ookeani kirpvahk Gammarus oceanicus *

Mere kirpvihk Gammarus salinus * *
Gammarus zaddachi * *

Voot-kirpvahk Gammarus tigrinus *

roosteselg-kirpvéihk Leptocheirus pilosus * *

Tavaline harjaslabalane Monoporeia affinis * *

Koorikloomad, viineljalalised Crustacea, Cirripedia

Tavaline toruvahk Amphibalanus improvisus * *

Koorikloomad, kiimnejalalised Crustacea, Decapoda

Réndkrabi Rhithropanopeus harrisii *

Koorikloomad, 16pushéinnalised Crustacea, Branchiura

Harilik kalatii Argulus sp *

Putukad Insecta

Surusdisklaste vastsed Chironomidae, larvae * *

Limused, teod Mollusca, Gastropoda

Umarkeermene vesitigu Ecrobia ventrosa *

Suur mudatigu Lymnaea stagnalis *

Lamekeermene vesitigu Peringia ulvae * *

Réndtigu Potamopyrgus antipodarum *

Munajas punntigu Radix balthica *
Tenellia adspersa *

Vesiking Theodoxus fluviatilis * *

Limused, karbid Mollusca, Bivalvia

Ladnemere siidakarp Cerastoderma glaucum * *

Réndkarp Dreissena polymorpha * *

Balti lamekarp Macoma balthica * *

Liiva-uurikkarp Mya arenaria * *

* *

S66dav rannakarp

Mytilus trossulus
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2.2.2 Arvukus ja biomass

Pohjaloomastiku arvukus oli aastail 1959/60 keskmiselt 1766,3 + 200,2 isendit/mz,
varieerudes piirides 260 kuni 7075 isendit/m® 2014. aastal oli pdhjaloomastiku arvukus
oluliselt madalam — keskmine 695 + 99 isendit/m” ja piirid 30 kuni 3640 isendit/m”. Eriti
palju oli vdhenenud véheharjasusside, hariliku kootvéhi, tavalise harjaslabalase ja

surusddsklaste vastsete arvukus (tabel 3).

Aastate 1959/60 keskmiste andmete alusel domineerisid pdohjaloomastikus arvukuse
poolest véhilaadsed ja ussid, moodustades kogu pdhjaloomastiku arvukusest vastavalt 42,3
ja 32,4% (joonis 2). Jargnesid limused (19,9%) ning surusdidsklaste vastsed (5,4%).
Vihilaadseist olid arvukuselt iilekaalus kirpvéhilised, kes moodustasid pohjaloomastiku
koguarvukusest 37,6% (joonis 3) ja vdidneljalalised (3,4%), limustest aga karbid (19,4%).
2014. aastal olid aga podhjaloomastikus (joonis 2) kdige arvukamalt esindatud limused
(46,9%), kellele jargnesid ussid (34,6%) ja alles siis vdhilaadsed (18,4%). Vihilaadseist
olid aastal 2014 arvukuselt iilekaalus kirpvéhilised, kes moodustasid pohjaloomastiku
koguarvukusest 10,4% (joonis 3) ja védneljalalised (6,9%), limustest aga jéllegi karbid
(46,3%).
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Joonis 2. Pdhjaloomastiku riithmade arvukus (isendit/m?; avgse) aastatel 1959/60 ning
2014
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1959/60. aastal (tabel 3) moodustasid iile 10% pdhjaloomastiku iildarvukusest
viheharjasussid (31,3%), harilik kootviihk (28,2%) ja balti lamekarp (17,3%). Ule 1%
pohjaloomastiku iildarvukusest moodustasid pdlvikvdhk, tavaline harjaslabalane, tavaline

toruvihk, surusddsklaste vastsed ja soodav rannakarp.

Aastal 2014 olid taksoneist arvukuselt iilekaalus, moodustasid iile 10% pohjaloomastiku
ildarvukusest, balti lamekarp (33,3%) ja véheharjasussid (15,7%), aga samuti voorliigid
rindkarp (10,8%) ja virgiinia korgitsuss (13,8%). Ule 1% pdhjaloomastiku iildarvukusest
moodustasid 2014. aastal tavaline harjasliimukas, harilik kootvihk, tavaline harjaslabalane,

s00dav siidakarp ning tulnukliikidest tavaline tdruvédhk ja ogajas tolmuhari (tabel 3).
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Joonis 3. Vihilaadsete rithmade arvukus aastatel 1959/60 ja 2014

Aastaks 2014 oli suurenenud tavalise harjasliimuka, mere-kirpvéhi, vesikinga, soddava
siidakarbi ja rindkarbi arvukus. Statistiliselt usaldusvddrne oli aga ainult sd6ddava
rannakarbi arvukuse kasv (tabel 3). Suurenenud, vorreldes aastatega 1959/60, oli
loomulikult ka uute voorliikide arvukus — ogajas tolmubhari, virgiinia korgitsuss, rdndtigu,
voot-kirpviahk ja rdndkrabi (kahe viimase liigi puhul ei olnud erinevus usaldusvdirne

p>0,05).

Aastal 2014 vorreldes aastatega 1959/60 oli statistiliselt oluliselt vihenenud kiimne taksoni

arvukus: harilik silinderkérslane, vidheharjasussid, merikilk, polvikvéhk, harilik kootvihk,
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roosteslg-kirpvihk, tavaline harjaslabalane, surusdésklaste vastsed, iimarkeermene vesitigu

ja sdodav siidakarp (tabel 3).

Pohjaloomastiku biomass (mérgkaalus) oli aastail 1959/60 keskmiselt 32,641 + 5,562
g/m2, varieerudes piirides 0,117 kuni 219,671 g/m2. Biomassi réhuva enamuse, 86,7%,
moodustasid molluskid, peamiselt balti lamekarp, kes moodustas pdhjaloomastiku
kogubiomassist 75,1% (tabel 4). Molluskitest jargnesid liiva-uurikkarp (7,0%) ja sdddav
rannakarp (2,7%). Ule kiimne protsendi, 12,3%, moodustas ka vihilaadsete biomass,
peamiselt viineljalgsete (tavaline tdruvdhk 6,4%), kakandilised (merikilk 3,8%) ja
kirpvihiliste (harilik kootvdhk 1,3%) arvel. 2014. aastal oli pohjaloomastiku biomass
(kuivkaal) keskmiselt 35,217+6,247 g/m2, varieerudes piirides 0,378 kuni 261,445 g/m2.
Molluskite domineerimine oli veelgi suurem kui 1959/60 — 89,2%, kusjuures Balti
lamekarbi osatdhtsus oli vidiksem, vaid 65,1%; seevastu olid biomassi osas tdhtsad
randkarp (18,8%) ja Liddnemere siidakarp (4,8%). Napilt iile kiimne potsendi, 10,1%,
moodustas véhilaadsete biomass, peamiselt viédneljalgsete (tavaline toruvédhk 7,4%) arvel.
Kakandiliste (merikilk 2,2%) ja kirpvéhiliste (harilik kootvdhk 0,2%) osatdhtsus oli
madalam kui aastail 1959/60.
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nende erinevuse tdendosus (p)

Tabel 3. Pdhjaloomastiku arvukus (isendit/m?*; avgtse) aastatel 1959/60 ning 2014 ja

Takson 1959/60 2014 p
Vermes

Cyanophthalma obscura 0,20 £ 0,20 0 0,258
Halicryptus spinulosus 2,42 £0,94 0,2+0,2 0,013
Hediste diversicolor 16,87 £+ 3,50 23,4+49 0,160
Laonome armata 0 12,7+ 6,5 0,035
Marenzelleria neglecta 0 95,6 £23,9 0,000
Oligochaeta 539,90 +£ 65,69 | 108,9 +£35,6 0,000
Crustacea, Isopoda

Idotea chelipes 0,10+ 0,10 0 0,258
Jaera albifrons 0,61 +0,51 0 0,183
Saduria entomon 13,23 £2,17 6,8t1,4 0,014
Crustacea, Amphipoda

Bathyporeia pilosa 42,12+ 16,99 6,7+5,5 0,024
Corophium volutator 520,91+ 137,63 | 494+174 0,000
Gammarus oceanicus 0,51 £0,33 0

Gammarus salinus 1,52 £0,74 1,7+ 1,1 0,821
Gammarus zaddachi 1,82 £ 0,98 0,8+0,8

Gammarus tigrinus 0 0,7+£0,4 0,166
Leptocheirus pilosus 3,64 £2,03 0,1 £0,1 0,049
Monoporeia affinis 119,29 + 44,94 12,8 £ 11,3 0,010
Crustacea, Cirripedia

Amphibalanus improvisus 74,95 £ 31,03 48,3 + 18,7 0,402
Crustacea, Decapoda

Rhithropanopeus harrisii 0 0,5+0,3 0,109
Crustacea, Branchiura

Argulus sp 0,10+ 0,10 0 0,258
Insecta

Chironomidae, larvae 93,23 + 24,57 0,6 +£0,3 0,000
Mollusca, Gastropoda

Ecrobia ventrosa 0,71 £ 0,39 0 0,039
Lymnaea stagnalis 0,10+£0,10 0 0,258
Peringia ulvae 6,16+ 3,71 0,1+0,1 0,065
Potamopyrgus antipodarum 0 0,1£0,1 0,378
Radix balthica 0 0,1+0,1 0,378
Tenellia adspersa 0 1,1 +0,8 0,271
Theodoxus fluviatilis 1,52+ 0,50 3,026 0,546
Mollusca, Bivalvia

Cerastoderma glaucum 4,14+ 1,67 12,7+49 0,032
Dreissena polymorpha 3,03 +1,31 75,1 £47,6 0,152
Macoma balthica 309,09 = 38,03 | 231,4+33,3 0,092
Mya arenaria 4,04+ 1,42 1,3+0,6 0,057
Mytilus trossulus 28,69 + 19,12 1,1+0,5 0,104
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Tabel 4. PShjaloomastiku biomass (g/m?*; avgtse) aastatel 1959/60 ning 2014

Takson 1959/60 2014
Mairgkaal Kuivkaal
Vermes
Cyanophthalma obscura 0,000 £ 0,000 0
Halicryptus spinulosus 0,007 £ 0,004 0,001 +0,001
Hediste diversicolor 0,132 +£0,045 0,105 +0,029
Laonome armata 0 0,030 £ 0,016
Marenzelleria neglecta 0 0,077 £ 0,022
Oligochaeta 0,176 £ 0,030 0,020 + 0,004
Crustacea, Isopoda
Idotea chelipes 0,000 £+ 0,000 0
Jaera albifrons 0,000 + 0,000 0
Saduria entomon 1,239 £ 0,352 0,781 £0,226
Crustacea, Amphipoda
Bathyporeia pilosa 0,021 + 0,007 0,004 + 0,003
Corophium volutator 0,435+ 0,095 0,061 £ 0,023
Gammarus oceanicus 0,004 + 0,003 0
Gammarus salinus 0,017+0,014 0,002 + 0,001
Gammarus zaddachi 0,020 £ 0,014 0,003 + 0,003
Gammarus tigrinus 0 0,002 + 0,001
Leptocheirus pilosus 0,001 £ 0,000 0,000 £ 0,000
Monoporeia affinis 0,202 £ 0,082 0,007 £ 0,006
Crustacea, Cirripedia
Amphibalanus improvisus 2,079 £ 0,940 2,604 £ 0,982
Crustacea, Decapoda
Rhithropanopeus harrisii 0 0,107 £ 0,076
Crustacea, Branchiura
Argulus sp 0,000 = 0,000 0
Insecta
Chironomidae, larvae 0,017 = 0,005 0,000 £ 0,000
Mollusca, Gastropoda
Ecrobia ventrosa 0,001 £ 0,001 0
Lymnaea stagnalis 0,017 £0,017 0
Peringia ulvae 0,007 £ 0,003 0,000 £+ 0,000
Potamopyrgus antipodarum 0 0,000 + 0,000
Radix balthica 0 0,003 £+ 0,003
Tenellia adspersa 0 0,000 £ 0,000
Theodoxus fluviatilis 0,022 + 0,008 0,035 +£0,029
Mollusca, Bivalvia
Cerastoderma glaucum 0,087 £ 0,035 1,652 +£ 0,752
Dreissena polymorpha 0,451 £ 0,294 6,613 +£4,208
Macoma balthica 24,514 + 3,962 22,914 £ 2,547
Mya arenaria 2,295 +1,759 0,090 + 0,051
Mytilus trossulus 0,896 + 0,381 0,104 £ 0,048
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3. Arutelu

Pdhjaammutajaga voetud proovides oli makrozoobentose taksoneid aastail 1959/60 ja 2014
vordsel hulgal, kokku 26, kuid paljud neist esinesid ainult mdnes iiksikus jaamas.
Vihemalt pooltes jaamades esines 2014. aastal kuus ja 1959/60 seitse taksonit. Uhisteks,
mdlemal ajaperioodil enamikus jaamades esinenud taksoneiks olid surusdisklaste vastsed,
harilik kootvdhk, tavaline harjasliimukas, balti lamekarp, viheharjasussid ning merikilk.
Voiks oelda, toetudes ammutiproovide materjalile, et olulisi muutusi pdhjaloomastiku
liigilises koosseisus ei ole poolsajandi jooksul toimunud. Ainsaks laialdaselt levinud uueks
liigiks pohjaammutajaga voetud proovides oli Parnu lahes voorliik virgiinia korgitsuss.
Ammutiproovides oli lisaks nimetatud taksonile mdnes Parnu lahe piirkonnas veel neli

voorliiki — ogajas tolmuhari, voot-kirpvahk, randkrabi, randtigu.

Vottes kokku kdik makrozoobentose liigid ja riihmad, mis saadi aastatel 1959/60 ja 2014
nii pdhjaammutaja kui ka tragi (taimejaamade) proovidest, siis oli taksonite koguarvuks
45. Seega viimase 55 aastaga ei ole Parnu lahes makrozoobentose liikidest ja rithmadest
iikski takson pohjaloomastiku koosseisust kadunud. Poole sajandi jooksul on
pohjaloomastiku liigiline koosseis tdienenud vodrliikide arvel. 2014. aastal levisid Parnu
lahes jargmised voorliigid — Laonome armata, Marenzelleria neglecta, Gammarus
tigrinus, Rhithropanopeus harrisii ja Hemimysis anomala. Lisaks on viimastel aastatel
Pérnu lahte tunginud voorliik elegantne garneel Palaemon elegans. Selle liigi levikut Parnu
lahes kinnitavad viljavotted Eesti Mereinstituudi taim-loom andmebaasist. Viimastel
aastatel on Ilmar Kotta andmetel levinud Pérnu lahes ka tigu Tenellia adspersa ja
kakandiline perekonnast lehtsarv Idothea granulosa. Voib jéreldada, et kui aastatel
1959/60 levis Parnu lahes 45 makrozoobentose liiki ja rithma, siis aastaks 2014 oli

taksonite arv suurenenud 56 liigi ja rithmani.

Korvuti kliilmamuutuste ja eutrofeerumisega on voorliigid oluliseks pohjakooslusi
muutvaks teguriks kogu Liddnemeres (Leppikoski & Olenin, 2001; Kotta et al., 2006b;
Hénninen et al, 2000; Elmgren, 2001). Keskkonna suurenenud ebastabiilsus
eutrofeerumise voi kliimamuutuse mojul koos suurenenud laevaliiklusega soodustab
oluliselt uute liikide tulekut. Poole sajandi jooksul on Parnu lahes pdhjaloomastiku liigiline
koosseis tdienenud voorliikide arvel. 2014. aastal levisid uurimispiirkonnas jargmised

voorliigid — Laonome armata, Marenzelleria neglecta, Gammarus  tigrinus,
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Rhithropanopeus harrisii, Palaemon elegans ja Hemimysis anomala. Lisaks on viimastel
aastatel levinud Pdrnu lahes kojata tigu Tenellia adspersa ja kakandiline perekonnast

lehtsarv Idothea granulosa, keda aastatel 1959-1960 lahes ei leitud.

Pohjaloomastiku keskmine arvukus oli pool sajandit tagasi oluliselt korgem, kusjuures eriti
oli vihenenud véheharjasusside, hariliku kootvihi, tavalise harjaslabalase ja surusdisklaste
vastsete arvukus. Samasugust taksonite arvukuse vdhenemist 2000ndatel vdrreldes
1960ndatega on tdheldatud ka Véinameres, kus pohjuseks on toodud hiidroloogilised
tingimused, eelkdige soolsuse vdahenemine (Orav-Kotta et al., 2004). Seega vGib nende
liikkide (rithmade) arvukuse vdhenemise iiheks mojutajaks olla Pdrnu lahes poole sajandi

jooksul soolsuse vdhenemine.

Viikesemdotmeliste vaheharjasusside ning surusdisklaste vastsete noppimisel voib tekkida
erinevus proovide analiiisimisel minevikus ja tdnapdeval. Vdorreldes proovidest elusalt
vilja nopitud organismidega vdivad siigavkiilmast iiles sulatatud proovidest kaduda, jadda
mirkamatuks, drnad lébipaistvad organismid. Muidugi on kiisitav, kas antud metoodikaga,
mis on ikkagi ette ndhtud suuremate loomade, makrozoobentose uurimiseks, on otstarbekas

proovide analiilisimine mikroskoobi all nagu seda tehti 1959/60.

Aastate 1959/60 keskmiste andmete alusel domineerisid pdohjaloomastikus arvukuse
poolest véhilaadsed ja ussid, jargnesid limused ning putukate vastsed. 2014. aastal olid aga
koige arvukamalt esindatud limused ja alles siis ussid ning vdhilaadsed. Pohjuseks sellele
oli védhilaadsetest hariliku kootvdhi ja ussidest vidheharjasusside arvukuste tugev
vihenemine aastal 2014. Vihilaadseist olid nii 1959/60 kui ka 2014 {ilekaalus kirpvéhilised
ja véaneljalalised, limustest aga karbid. Lisaks vodrliikidele oli aastaks 2014 suurenenud
ka tavalise harjasliimuka, mere-kirpvdhi, hariliku vesikinga, sd0dava rannakarbi ja
randkarbi arvukus. Aastal 2014 vorreldes aastatega 1959-60 oli statistiliselt oluliselt
vihenenud kiimne taksoni arvukus: harilik silinderkérslane, vdheharjasussid, tavaline
merikilk, pdlvikvéhk, harilik kootvdhk, roosteselg-kirpvdhk, tavaline harjaslabalane,

surusdisklaste vastsed, imarkeermene vesitigu ja sdodav siidakarp.

Kuigi biomassi middramismetoodika oli eri aegadel erinev — kuivkaal versus mérgkaal —
saab siiski hinnata, millised loomad on kaaluliselt domineerinud eri aegadel. Poole sajandi
jooksul ei ole muutunud molluskite domineerimine, kes moodustasid iile 75%

pOhjaloomade tildbiomassist. Aastal 2014 oli veidi vahenenud balti lamekarbi osatdhtsus
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seosas vooOrliigi, rdndkarbi ja lddnemere siidakarbi osatdhtsuse kasvuga. Siiski voib

jéreldada, et Parnu lahe pohjaloomastikule on iseloomulik balti lamekarbi domineerimine.

Vodorliikide vdimalikku moju kohalikule faunale on piiiitud hinnata merre paigutatud
katsetingimustes. Katsed on 14bi viidud eri aegadel ja erinevates jaamades.
Katsetingimustes on selgunud, et virgiinia korgitsuss on edukas konkurentsis mdnede
kohalike liikidega. Ta vodib pohjustada kohalike hulkharjasusside, tavalise harjasliimuka ja
tavalise harjaslabalase arvukuse langust. Samas kohalik balti lamekarp on konkurentsis
virgiinia korgitsussiga edukam ja balti lamekarbi arvukas populatsioon viahendab virgiinia
korgitsussi negatiivset mdju tavalisele harjasliimukale ning tavalisele harjaslabalasele
(Kotta et al., 2001; Kotta & Olafsson, 2003). Meie tulemused 2014. aastal vorreldes
1959/60ga niditavad usside arvukuse iildist vdhenemist poole sajandi jooksul, kusjuures
hariliku silinderkérslase ja viheharjasusside arvukuse langus oli statistiliselt usaldusviérne.
See osa sobib katsetes saadud tulemustega. Seevastu tavalise harjasliimuka arvukus ei
olnud vdhenenud, vaid hoopis suurenenud (kuigi see muutus ei olnud statiliselt
usaldusvddrne). See osa erineb katsetulemustest, kus virgiinia korgitsuss mdjub

negatiivselt hariliku kuulmiksaba arvukusele.

Voot-kirpvdhi puhul on katsete pohjal oletatud tema negatiivset mdju kohalikele
kirpvéhiliste perekonna liikidele ja seda eelkdige taimestikuga kaetud aladel (Herkiil et al.,
2009; Kotta et al., 2006). Meie andmetel puudus 2014. aastal ammuti proovides ookeani-
kirpvahk ja oli vihenenud Gammarus zaddachi arvukus. Seevastu mere-kirpvahi arvukus
oli hoopis suurenenud. Muidugi tuleb arvestada, et need muutused arvukuses ei ole siiski
statistiliselt usaldusvairsed. Kuna voot-kirpvéhi konkurentsi eelis kohalike kirpvahkide ees
avaldub eelkdige taimestikuga kaetud pdhjadel, siis tdendoliselt ei avaldu tema mdju meie

ammutiga kogutud materjalis, kus pdhjad on suures osas taimestikuvabad.

Kokkuvotteks tuleb aga kahjuks mainida, et t60s kasutatud originaalmaterjal, proovid
iiksikutel aastatel, ei vdimalda usaldusvéirselt hinnata pdhjaloomastiku muutuse ajalist
mastaapi. Leitud kdrvalekalded pdhjaloomastikus voivad olla seotud nii pikaajaliste

muutustega kui ka lihtsalt aastatevahelise varieeruvusega.
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Kokkuvote

To0s antakse {ilevaade Péarnu lahe pdhjaloomastiku liigilise koosseisu, arvukuse ja
biomassi muutustest poole sajandi jooksul toetudes nii kirjandusele kui ka andmetele Eesti
Mereinstituudi andmebaasides. Olulisel kohal t66s on voorliikide iseloomustamine ning

nende voimaliku mdju hindamine kohalikule pdhjafaunale.

To0s kasutati aastatel 1959/60 ja 2014 kogutud originaalandmestikku. Andmete unikaalsus
seisneb selles, et nimetatud aastatel hinnati pohjaloomastiku koosseisu Pérnu lahes
identsetes uurimisjaamades — kokku 50 jaamas — praktiliselt samasuguse metoodikaga.
Sellise materjali abil on meil voimalus saada pilt pdhjaloomastiku koosseisust pool sajandit

tagasi ja praegu.

Originaalmaterjali (pShjaammutajaga kogutud proovide) analiiiisi tulemusena selgus, et
Pérnu lahe pohjaloomastikus oli aastail 1959/60 ja 2014 taksonite hulk iithesugune — kokku
26 taksonit. Paljud nendest taksoneist esinesid ainult mdnes iiksikus jaamas. Vdhemalt
pooltes jaamades esines 2014. aastal kuus ja 1959/60 seitse taksonit. Uhisteks, mdlemal
ajaperioodil enamikus jaamades esinenud taksoneiks, olid surusddsklaste vastsed
(Chironomidae larvae), harilik kootvahk (Corophium volutator,) tavaline harjasliimukas
(Hediste diversicolor), balti lamekarp (Macoma balthica), viheharjasussid (Oligochaeta)
ning tavaline merikilk (Saduria entomon). Ainsaks uueks laialdaselt levinud liigiks on
tdnapdeval voorliik virgiinia korgitsuss (Marenzelleria neglecta). Teised voorliigid (vOot-
kirpvahk Gammarus tigrinus, tavaline randkrabi Rhithropanopeus harrisii, randtigu
Potamopyrgus  antipodarum,  ogajas  tolmuhari  Laonome  armata)  esinesid

pohjaammutajaga kogutud proovides kohati.

Kirjanduse ja Eesti mereinstituudi andmebaaside alusel oli aastatel 1959/60 ja 2014
mdlemal uurimisperioodil Pérnu lahe pdhjaloomastikus 45 iihist taksonit. Seega ei ole
viimase 55 aasta jooksul Pérnu lahe makrozoobentosest kadunud {iihtegi liiki. Poole
sajandiga on pdhjaloomastiku liigiline koosseis tdienenud voorliikide arvel. Viimasel
aastakiimnel levisid Parnu lahes kuus voorliiki — L. armata, M. neglecta, G. tigrinus, R.
harrisii, Hemimysis anomala ja elegantne krevett (Palaemon elegans). Lisaks on viimastel
aastatel levinud Pérnu lahes tigu Tenellia adspersa ja kakandiline perekonnast lehtsarv
Idothea granulosa. Jéarelikult kui aastatel 1959/60 levis Parnu lahes 45 makrozoobentose

liiki ja rithma, siis aastaks 2014 oli taksonite arv suurenenud 56 liigi ja rithmani.
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Olulised muutused olid toimunud poolsajandi jooksul pohjaloomade arvukuses. Kui
aastatel 1959/60 domineerisid pohjaloomastikus arvukuse poolest vihilaadsed ja ussid, siis
2014. aastal olid koige arvukamalt esindatud limused, seejdrel ussid ja alles siis
vihilaadsed. Selle pdhjuseks oli védhilaadsetest hariliku kootvdhi ja ussidest
viheharjasusside arvukuse tugev vdhenemine aastal 2014. Biomassi poolest domineeris

aga alati balti lamekarp.

Vodrliikide puhul avaldus virgiinia korgitsussi negatiivne mdju hariliku silinderkérslase
(Halicryptus spinulosus) ja véheharjasusside arvukusele. To0s leiti, et voot-kirpvéhi leviku
tottu véhenes ookeani-kirpvahi (G.oceanicus) ja G. zaddachi arvukus. Seevastu mere-
kirpvahi (G. salinus) arvukus oli hoopis suurenenud. Kuna voot-kirpvéhi konkurentsi eelis
kohalike kirpvdhkide ees avaldub eelkdige taimestikuga kaetud merepohjadel, siis
toendoliselt ei avaldu tema modju meie ammutiga kogutud proovides, mis koguti tldiselt

taimestikuvabadelt pohjadelt.

Tehtud jérelduste puhul tuleb arvestada, et nende aluseks on iiksikute uuritud aastate
andmed. Ei saa kindlalt viita, kas leitud korvalekalded pohjaloomastikus on seotud

pikaajaliste muutuste voi lihtsalt aastatevahelise varieeruvusega.
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Summary

Zoobenthos in Piarnu Bay and its changes over the last half-century

The purpose of this study was to give an overview of changes in the species composition,
abundance, and biomass of zoobenthos in Pdrnu Bay over the last half-century, based on
literature and databases of Estonian Marine Institute. Original data from the same stations

(altogether 50) collected in years 1959/60 and 2014 was used.

The number of zoobenthos taxa in bottom grab samples from the Pdrmu Bay in years
1959/60 and 2014 was the same — 26 in total. The taxa found in most stations during both
study periods were Chironomidae larvae, Corophium volutator, Hediste diversicolor,
Macoma balthica, Oligochaeta and Saduria entomon. Based on literature and databases of
the Estonian Marine Institute there were 45 common taxa in the zoobenthos of the Parnu
Bay during both study periods. This means all the species of macrozoobenthos, which
inhabited Parnu Bay 55 years ago, are still present. In half a century the species richness of
benthic fauna increased due to the addition of alien species. In recent years also Tenellia
adspersa and Idothea granulosa have spread into the Gulf of Parnu. The biodiversity of

zoobenthos in Pérnu Bay had increased to 56 taxa by the year 2014.

The abundance of zoobenthos has changed significantly over the past half-century. When
in 1959/60 the most abundant taxa were crustaceans and worms, then in 2014 the molluscs
dominated, followed by worms and crustaceans. Reason for this was the decrease in
abundance of Corophium volutator (Crustacea) and Oligochaeta (worms). Macoma
balthica has always had the highest biomass. Alien species Marenzelleria viridis had
negative impact on abundance of Halicryptus spinulosus and Oligochaeta. The abundance
of Gammarus zaddachi and G. oceanicus had decreased due the spread of the non-native
gammarid G. tigrinus. In contrast, the abundance of G. salinus had actually increased. As
the competitive advantage of G. tigrinus before native gammarid shows only in vegetated
areas, it is not likely that it affects sample data collected with bottom grab, while substrates

in those areas had usually no vegetation.

These conclusions are made based on the data of single studied years. It is difficult to say
whether the abnormalities found in zoobenthos are related to long-term changes or reflect

simply inter-annual variability.
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