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1. Sissejuhatus

Merelindude toitumise uurimine on oluline, sest s@@ab teavet lindude 6koloogiast ning
nende rollist meredkosisteemis (Duffy & Jackson8619lversonet al, 2007). Kuna
merelinnud, s.h. sukelpardid, moodustavad tahtaareredkosusteemist, saab neid vaadelda
indikaatorina merekeskkonnas toimuvatele muutugieéesonset al., 2008). La&dnemere kui
tugeva antropogeense surve all oleva tundliku vgelseisundi pidev jalgimine eri tasanditel
on hadavajalik, et valtida edasist kahju selle al@oning unikaalsele O0koslUsteemile ning
kavandada meetmeid, leevendamaks juba olemasolevdipisid (HELCOM, 2010).
Kaesolevas t66s uuritakse arvukaima Laanemereatuady linnu, auli Clangula hyemalis
toitumist Pdhja-Eesti rannikuvetes, mis on teadadteesimene samalaadne sukelpartide

toitumisuuring Eestis.

Talvituvate merelindude koguarvukus L&aanemerel dmmastel andmetel vahenenud
ligikaudu 40% (Skoet al. 2011). Kdige rohkem on langenud avamerel peatyeat@tuvate
linnuliikide arvukus — aule on loenduste andmegelvahemikus 1993 — 2000 a. jd&nud
vahemaks 65% voOrra (Skoat al, 2011). Laanemerre kogunevad talvituma nii Silbesi
Pdhja-Euroopa aulide pesitsusasurkonnad. See oroliuksemaid aulide talvitumisalasid
maailmas ning kogupopulatsiooni kui terviku elujduse tagamise seisukohast tahtis
piirkond (Skov et al., 2011). Siinse populatsiooni arvukuse muutuste [Hidju
valjaselgitamine on seega Ulemaailmse tahtsusefakwi$e. Talvituvad sukelpardid on
keskkonnas toimuvate muutuste suhtes vaga tundlikad peatuvad merealadel tavaliselt
suurte parvedena ning toituvad pohiliselt sessaéle toiduobjektidest. Jarsud
keskkonnatingimuste muutused nagu dhutemperatanguls, ulatusliku jaékatte teke voi
Olikatastroofid mdjutavad toituvaid linnupopulatsiee nii otseselt kui ka toidubaasi kaudu
(ICES, 2005; HELCOM, 2010; Skowet al, 2011). Sukelpartide toidubaasiks oleva
pdhjaloomastikuga toimuvad muutused vodivad ollaavégred ning koosluste taastumine
aegandudev (Hamilton, 2000). Nii on talvituvad dpkedid tugevalt sdltuvad talvitumisalade
bentose biomassist ja arvukusest. Toidubaasi alilssiureneb karmide talvede korral, kui
Ohutemperatuur on madal ja lindude energiavajadusr ing piisavate rasvavarude
salvestamine muutub kulukaks. (de Leeemal, 1999; Vaitkus & Bubinas, 2001). Seetdttu
tekib olukord, kus negatiivsed muutused saakorgaidis arvukuses ja biomassis mdjutavad

otseselt neist toitujate energiabilanssi (Vaitk@91; Schummer, 2005).



Aul on ka Eesti vetes arvukaim talvituv veelindapales suurearvuliselt Liivi lahes, Loode-
Saaremaa ja P6hja-Eesti rannikul. Negatiivne arsekandents on ara margitud ka neil aladel
(EOU, 2012). Auli kui Laanemerele vaga iseloomulikwnuliigi arvukuse vahenemine voib

viidata mere looduskeskkonna seisundi halvenemikate |&bi toidubaasi véahenemise voi
tingituna ebasoodsatest oludest, mille hulgas odl&sti ka inimtegevus (HELCOM, 2003;

Balti Keskkonnafoorum, 2009; Skoet al., 2011). Seetbttu on sukelpartide toitumise
uurimine vajalik nii liigi tundmise seisukohast kka Ladnemere okosusteemi kui terviku

seisundi hindamiseks.

Kaesoleva t60 peamine eesmark on valja selgitadag#itsida, millest toituvad Pdhja-Eesti
lahtedes talvituvad aulid ning kuivdrd erinevadetnlised teistest Ladnemeres korraldatud
aulide toitumisuuringutest. Selleks maérati kal&audes hukkunud lindude seedetraktis
esinenud toiduobjektide liik ja nende sagedus hingati lindude konditsiooni. Seejarel viidi
labi kahe uurimisala, Leppneeme ja Lobi neeme fliledioitumise ning konditsiooniindeksite
(mass, rasvakihi ja rinnalihase hinnang) vordiwdgisamaks, kas esineb erinevusi nende,
suhteliselt lahestikku asuvate alade lindude taatikus ning fuusilises konditsioonis. Lisaks
saab selle pilootprojekti tulemusena hinnata kasp@éagil kogutavate andmete sobivust

lindude 6koloogia-alasteks uuringuteks.



2. Kirjanduse Ulevaade

Laanemeri on maailmas unikaalne veekogu, mis oramaanveeline (siin elavad nii soolase
kui mageda vee liigid), korge bioproduktsioonigapidk liigivaene ning tugevalt
inimtegevusest mojutatud (HELCOM, 2003). Olulinedahamere 6kosiisteemi kujundav
tunnus on ka talvel tekkiv jddkate, mille kestusse kuud mere pbhjaosas, kuigi avamereosa
jadb enamasti jdavabaKSkov et al, 2011). Madalaveeliste lahtede rohkus, &armuslike
ohutemperatuuride harv esinemine ja pdhjaloomadikur biomass muudavad Laadnemere
talvituvatele veelindudele sobivaks toitumisalakéilgson, 1972; Vaitkus, 1999) — aule
peatub Lad&nemerel viimaste loenduste andmetel dj@nihisendit (Skovet al, 2011).

Kaesoleva t66 uurimisalad, Leppneeme ja Lobi neasyvad Soome lahes, mis on
Laanemere avaosa otsene laiendus ja mere madatmaisusega osa (HELCOM, 2003).
Asjaolu, et Soome laht on Ladanemere Uks reostatmgn tagevalt eutrofeerunum piirkond,
suurendab siinse elustiku uurimise vajalikkust (KKEXM, 2010). Kuigi lammastiku ja fosfori
sissevool LAdnemerre on viimase 20 aasta jook$idngnud, on mdnedes kohtades langenud
ka pohjaloomastiku produktiivsus, mis omakorda raijusellest toituvaid sukelparte. (Skov
et al, 2011) Soome lahe iseloomuliku jaareziimi tingibe piklik kuju, mistottu kogu lahte
kattev kinnisjgd moodustub vaga harvadel talvedéholud kujunevad ning muutuvad
peamiselt tuule mdjul. Tavaliselt domineerivad atlalled, mis hoiavad lahe [6unaranniku
valdavalt jddvaba, kuid olukord vdib tuule pédrdaideuutuda tundidega. (Kduts, T., suulised

andmed)

Aul (Clangula hyemalijson hanelisteAnseriforme}pseltsi ja partlasteAhatidag sugukonda
kuuluv sukelpart, kes pesitseb arktilises klimawiés ja talvituma randab parasvootme
jdévabadele veekogudele. Aul pudab toitu sukeldndes s66b peamiselt pdhjaloomastikku
(karbid), veesambas hdljuvaid organisme (vahilisgd)harvem ka kalu ning kalamarja
(Nilsson, 1972; Bustnes & Systad, 2001; Zydelis &leE, 2005). Aul on teadaolevalt
suhteliselt varieeruva toidubaasiga oportunistikuja (Nilsson, 1972; Peterson & Ellarson,
1977; Bustnes & Systad, 2001; Schummer, 2005), l&Snemerel talvitudes eelistab
suuremas osas suiia erinevaid karpe (Nilsson, B@pniewics, 1995; Zydelis & Ruskyte,
2005). Kuna karpide seedimine on energeetiliseltidas protsess (de Leeust al., 1999;
Nehls & Ketzenberg, 2002), siis tasub see ara otikiorras, kus karpide biomass ja arvukus

on kdrged — tunnus, mis on iseloomulik L&anemdi€lES, 2005) .



Auli 6koloogia ja toitumisstrateegia sarnaneb bdjies teistele, samasse riihma kuuluvatele
sukelpartidele nagu sotkaBucephala clangula mustvaeras Melanitta nigrg ja hahk
(Somateria mollissima Sel pdhjusel on kdesolevas t60s ara toodud wdedl ka nende
toitumisuuringutega, kus on vaadeldud teisi sukelifikke. Samas on arvestatud auli liigist
tulenevate eripdradega — nad on vorreldes teistelmartidega vaiksemad, mistottu peavad
energiataseme sailitamiseks tihedamini toitumatdeeavaldub keskkonna surve aulidele
ennekdike talvitumisperioodil, kui linnud peavaceayiabilanssi tasakaalus hoidma olukorras,
kus valget toitumisaega on vahe, dhutemperatuurichadalad ning tekkida voib toidubaasi
kattesaadavust vahendav jaakate (Goudie & Ankn&$6;1Vaitkus & Bubinas, 2001).
Seevastu on aul vorreldes mitmete sukelpartideganpaukelduja, mis valjendub selles, et
lind vdib vee all ujuda efektivsemalt ning slgawwe) kasutades, erinevalt teistest
sukelpartidest, vee all hoo andmiseks ka tiibu (&umer, 2005; Sonntag, 2009). Arvatakse,
et aul on Ladnemerel arvukas just tanu kdrgelteared sukeldumisoskusele, mis vGimaldab
maksimaalselt ara kasutada lthikesi paevi ning taadanikumere jaatudes liikuda toituma
suigavatele ja jadvabadele avamere aladele, kusrswnga sukelpardiliikidest enam hakkama
ei saa (Nilsson, 1972; Schummer, 2005). Tanu hedeldumisoskusele vdivad aulid rohkem
pludda ka liikuvat saaki nagu kalad. See omakorasmdab nende toidunissi, mis on heaks
eelduseks talviste energiavarude sdilitamisel.s@ih, 1972) Schummeri (2005) uuringus
Ontario jarvel on margitud ka asjaolu, et auli stik on vorreldes teiste partidega (sotkas ja
sOnnpea-sotkaB(icephala albeolg) suhteliselt pikk, viidates sellele, et auli angsmis voib
toimuda efektiivsem toitainete omastamine. Sellk@hastumus vBib olla tekkinud just

pikkade ja raskete talvede Ule elamiseks.

Aulid on pikaealised linnud (keskmine eluiga 15tags kes sigivad vaid kord aastas. See
asjaolu véimendab eduka talvitumise tahtsust, seffest omakorda sdltub jarglaskonna
arvukus. Mitu jarjestikust ebadnnestunud talvitumiSib selle liigi puhul kajastuda juba

koguarvukuse olulise vAhenemisena. (Robertson &@dt, 1998)

Sukelpartide toitumisuuringuid on Laanemeres kdatld suhteliselt vahe ja kindlates
piirkondades nagu Rootsi, Leedu, Poola ja Saksaaraakuveed (Nilsson, 1972; Pehrsson,
1976; Stempniewicz, 1995; Larsen & Guillemette, ®0@aitkus & Bubinas, 2001; Zydelis &
Esler, 2005; Schummer, 2005; Zydelis & Ruskyte, 3J0CEt suuremas osas Vviibivad
sukelpardid, sh. aulid, La&anemerel hilisstigisestalleni, siis on nende uurimine voimalik
pohiliselt talviti. Sukelpartide aastaajalises t&ikn talvitumine pesitsemise kdrval maarava
tahtsusega periood, sest talvitumisest séltub deckevadise rande ning pesitsemise edukus
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(Lack, 1968). Sarnaselt teiste lindudega on sukitjgh k6rge metaboolne tase, millest
tulenevalt voib kehatemperatuuri sailitamiseks vajaev energiahulk talvetingimustes olla
kuni 70% suurem kui suvel (de Leewet al, 1999). Energiabilansi tasakaalus hoidmiseks
talvistes oludes peavad linnud oma kehamassi kshitdeliselt palju sdoma (Guillemette,
1998). See muudab talvitujad tugevalt séltuvaksjagdébmastikust ning nduab stabiilse ja
piisava toidubaasi olemasolu talvitumisaladel, sdstrmides ilmatingimustes uute
toitumisalade otsimine on vaga energiakulukas @4sit 2001). Seetbttu on auli jt.
sukelpartide puhul talvitumiskoha valikul méaaravdkguriks pdhjaloomastiku arvukus ja
jaotus merepdhjal (Schummer, 2005; Sonntag, 2008)ve piiratud tingimustes voib
vaiksemgi muutus pdhjaloomastikus vahendada lindGder&osust elada jargmise kevadeni.
Naiteks on paljudes uuringutes kajastatud, et Ipak@id oma talvitumisalal oluliselt
vahendada karpide arvukust (Robertson & Gilchris298; Hamilton, 2000; Nehls &
Ketzenberg, 2002; Schummer, 2005; van Nssal, 2008). Sukelpardid, sh. aul, on
teadaolevalt talvitudes mobiilsed ning toitumisalmmendumisel nad tavaliselt lahkuvad
(Lack, 1968; Charnov, 1974; Hamilt@t al, 1994; Bartumeus & Catalan, 2009). Enamasti
jduavad kiire kasvuga karbikooslused kevadsuviedgbpdil, mil linde on vahem, ka taastuda
ning talvist toidupuudust merel peatuvatel lindubatilikult ei teki (Hamiltonet al, 1994;
Nehls & Ketzenberg, 2002).

Kui keskmise Ohutemperatuuri ning jadkattega tadvedn olulisemate toitumisalade
pdhjaloomastik sukelpartidele Ladnemeres ligip@seing talvitumiseks enamasti piisav
(Nilsson, 1972; Vaitkus, 1999), siis kriitiline d&ord voib tekkida karbikoosluste vahenemise
ning keskkonnatingimuste koosmagju (madal dhutenmparajadkate) esinemisel (Vaitkus &
Bubinas, 2001; Schummer, 2005). Suurenenud endrgfeetvajadustega sukelpartide
intensiivne toitumine kindlal alal, mida omakordaily piiarata merejaa, voib kaasa tuua
kohaliku pohjaloomastiku ammendumise (Robertson #chést, 1998; Hamilton, 2000
Hamilton, 2000; Nehls & Ketzenberg, 2002; Schumn2®05; van Ne®t al, 2008). Selle
tulemusel peavad linnud sooritama randeid kvabtseate toitumisalade leidmiseks, millest
paljud vbivad jadkatte tekkega muutuda ligipaasksaf\aitkus & Bubinas, 2001; Bartumeus
& Catalan, 2009). Selline olukord v6ib halvimal yihkaasa tuua toidupuuduse ja lindude
massilise suremise ndlja ja kurnatuse tagajarjete(S& van Eerden, 1992; Vaitkus, 2001;
Vaitkus & Bubinas, 2001; Camphuyseh al, 2002; Nilsson, 2005; Schummer, 2005). Sel
pohjusel hukkunud sukelpartide hilisemal analtiasil leitud, et nende lindude mass on

vorreldes tervete isenditega vadhenenud kuni podigay rasvavarud kehas praktiliselt



ammendunud ning suur rinnalihas oluliselt kahanemats omakorda viitab kurnatusest
pdhjustatud lennuvdime kadumisele (Suter & van &erd992; Camphuysest al, 2002).
Aul on siinkohal osavama sukeldujana teiste suketfega vorreldes eelisseisus, sest voib
vahemalt ajutiselt toituda ka siigavatel ja jadvabathdel (maksimaalne sukeldumisstigavus
60m) (Schorger, 1947). Pisivalt madalate 6huteneride juures on see siiski raskendatud,
sest vaikeste kehamddtmetega aul salvestab vareraveausid ning stigavale sukeldumine
muutub energeetiliselt liga kulukaks — seega auest eelmainitud karmid ilmastikuolud ka
seda liiki (Goudie & Ankney, 1986).

Kui aeg-ajalt esinevad kilmad talved on loodusktus, siis lindude toidubaasi muutused
voivad olla ka inimesest pdhjustatud. Aktiivne ibggevus Laanemerel voib samuti mdjutada
lindude talvitumisedukust. Uks suurimaid ohte dretlaevaliiklus, mis omakorda suurendab
Olilekete tbenaosust (HELCOM, 2003). Tihti arvukadtvamerel toituvad aulid on
naftareostusest vaga ohustatud lindude grupp, kabemus ,0likatku“ on sukelpartidest tks
suuremaid (Skoet al, 2011). Sadamate arendustegevus vahemalt Eedaabaskohalikke
sukelparte, k.a. aulid, oluliselt ei hairi ning aathtega seoses pole tdheldatud lindude
arvukuse vahenemist talvitumisaladel (Balti Keskkaioorum, 2009). Ka Muuga laht,
kéesoleva t60 Uks uurimisala, on tiheda laevakikia mereala, kus sellest hoolimata talvitub
arvukalt aule (TU EMI, 2006). Samas kinnitavad nathuuringud, et toituvate sukelpartide
parvesid voivad hairida avamere-tuulepargid, ntifigu linnud vbivad hakata valtima oma
tavalisi toitumisalasid (Petersest al, 2006). Naiteks Liivi lahte, kuhu koondub Pdhja-
Laanemere Uks arvukamaid talvituvate aulide asutkoon samuti kavandatud kasutada
tuuleenergia tootmiseks (Gorwind). Oluline probleeom ka sukelpartide sattumine
kalavorkudesse, kus nad enamasti hukkuvad. Auletakge levinumaks linnuliigiks
Laanemere kalurite kaaspuigis, mis koos muude itegar vbib samuti osutuda
markimisvaarseks ohuks populatsiooni arvukuselgy®# Zydelis, 2002; Skoet al, 2011)

Ka kéesolevas t66s uuritud aulid olid arvukaim liiik Eesti rannikukalurite kaasputgis.

Tugeva inimmoju tottu on Ladnemere looduskeskkofirgepidev uurimine vajalik, et
selgitada valja inimtegevuse negatiivse moju uldaaluskeskkonnale ning té6tada valja
kaitsemeetmeid. Uks uurimise viis on kasutada dgilsi indikaatoreid — need on liigid vi
organismid, kelle pdhjal hinnatakse keskkonna/oktesimi seisundit ja selles toimuvaid
muutuseid. Kohalikke merelinde vdib samuti vaadétatikaatorina keskkonnas, millega nad
on toidu ja elupaiga kaudu tihedalt seotud. Mitmeadingud kinnitavad, et merelindude

populatsioonidiinaamika on seotud keskkonnaparaigeg# klimamuutusega. (Dale &
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Beyeler, 2001; Schummer, 2005; Iversen al, 2007; Gremillet & Charmantier, 2010;)
Selleks peab ara defineerima ja paika panema skdgkkonna kindlate parameetrite ja
lindude vastuse vahel, et oleks vdimalik ennustaddline keskkonnamuutus vdib olla
lindude konditsiooni, arvukuse vm. muutuse tagdd€3aBeyeler,2001). Lindude toiduvalik

on Uks osa sellest, peegeldades kohalikke pohjastkakooslusi (lversoret al, 2007;

Gremillet & Charmantier, 2010), mida néaitas ka kéeg uuring. Aul, LA&dnemere keskkonnas
laialt levinud talvituv lilk ning kohaliku toidualtee tGlemine luli, kellesse akumuleerub

alumiste astmete energia, voiks olla Uks siinsesdgteemi seisundi indikaatorliike.
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3. Materjal ja metoodika

Toos kasutatud materjal on TU Mereinstituudi janaalurite koostoos kogutud sukelpardid,
kes hukkusid kalavorkudes. Kaaspuugist suuremammgadustasid aulid, keda analttsitakse
antud t66s detailsemalt, kuna statistiline kogumsst selle liigi puhul kdige esinduslikum.
Alad, kust uurimisalused aulid kaasputgina saadiPohja-Eesti ranniku poolsaartel asuvad
Leppneeme ja Lobi neem ning nendega piirnevad lahdtuuga laht ja Kasmu laht. Kahe
uurimisala vahemaa on linnulennult u. 60 km. Saamglarema Ulevaate aulide
toitumiseelistustest Leppneemel ja Lobi neemel vk@isime toitumisandmeid TU Eesti
Mereinstituudi iga-aastastel seiretel kogutud pdlojamastiku andmetega samadelt aladelt.

3.1 Leppneeme

Leppneeme asub Viimsi poolsaare kirdetipus Muupa Eéres u. 19 km Tallinna kesklinnast
ja seal asub ka vaike sadam, kust toimub laevaiilseRtangli saarega. Muuga laht on
inimtegevusest tugevalt mojutatud mereala, millendrannikul asub Muuga kaubasadam,

mis on suurima kaubavooga sadam Eestis. (TU EMIGR0

Merepdhja substraadi moodustavad Muuga lahe rahkiku 10m stigavuseni valdavalt savi,
kruus, liiv ja kivid. 10-20 m stigavusvahemikus seloomulikud pehmed, livaseguse savi
vOi mudastunud saviga kaetud pdhjad. 20-50 m sigyahemikus domineerib vaid savine
pdhi, mis on kaetud mdnesentimeetrise mudakihigd.EMI, 2006)

Tallinna puhastatud heitvee slivalask Paljassadwes laing Muuga ja Tallinna sadamates
viimastel kiimnenditel teostatud ehitus-ja sUvenitigton pdhjustanud selles rannikumere
piirkonnas koérge toitainete sisalduse, mis omakeaizsib filtreerivate organismide, karpide,
levikut. Selle tulemusel on viimastel aastakimneshdiakanud Muuga lahes domineerima
balti lamekarp Macoma balthicaja s6ddav rannakarpytilus trossulus Tanu varieeruvale
merepOhja substraadile ja toitainete rohkusele ohjgboomastiku liigiline mitmekesisus
Muuga lahes suur. Naiteks 2006. aasta septembits T&) Eesti Mereinstituudi
pdhjaloomastiku seirel kokku 17 liiki, lisaks valagjasussid @Qligochaeta ja surusaasklased
(Chironomidag. Muuga lahe pdhjaloomastik on liikide koosseisuittg arvukuse ja biomassi
tasemelt iseloomulik inimtegevusest mdddukalt madjud merealadele. (TU EMI, 2006; TU
EMI, 2007) Levinuimad taksonid:

Ussid {erme$. tavaline harjaslimukas Hediste diversicoldr vaheharjasussid

(Oligochaetq, harilik silinderkarslane Halicryptus spinulosys Vahilaadsed Grustaceq
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kirpvahid Gammarus zaddachi (G.oceanicuy roheline lehtsarvigotea chelipes balti
lehtsarv [. balthica), valgelaup-kakandJéera albifron3, kootvahk Corophium volutatoy,
tavaline harjaslabalaneMnoporeia affiniy. Kividel levib tavaline tdruvahk Balanus
improvisu3. Teod Gastropody: lamekeermene vesitigiHydrobia ulvag, imarkeermene
vesitigu {H. ventrosy, vesiking Theodoxus fluviatills Karbid Bivalvia): s6ddav rannakarp
(Mytilus trossuluy balti lamekarp NMlacoma balthicg s66dav sidakarpCérastoderma
glaucun) ja liiva-uurikkarp Mya arenarig. Putukate vastsed: surusaasklasguronomidag
taimestikurikastes piirkondades. (TU EMI, 2006; EMI, 2007)

Pdhjaloomastiku arvukus (Joonis 1) ja samuti biam&dib aastati killalt suures ulatuses
varieeruda. Nagu on kujutatud joonisel 1, on Aegaare juures labi viidavas TU EMI iga-
aastases seires liikide arvukus olnud suhtelisaltiitne perioodil 2002 — 2004 ja vahenenud
2005.aastal kuue liigi vOrra, taastudes 2006. hdaats 2004. a tasemele. See on néaide
pdhjaloomastikule iseloomulikust liigilise arvukusarieerumisest, kus oluline muutus vdib

tekkida ja kaduda sisuliselt tihe aasta jooksul.

24
22 1
20 1
18 1
16 1
14 1 —

12
10

2002 2003 2004 2005 2006

Joonis 1. Leitud pdhjaloomastiku liikide arvukus Tallinnaha Aegna transektil aastatel
2002—-200§TU EMI, 2007).

Leppneeme on olulise tahtsusega linnuala, kus drakédel loendatud 33 linnuliiki.
Arvukamad neist on aulid, kes peatuvad toitumiselesel, rannikust eemal. Talveperioodil
vOib Muuga lahele koguneda kuni sadu voi tuhanasddeid. (Ratas, 2006) Toitujate talvist
peatumist lahel soosib ka Muuga lahe jaareziim nnikjaad lahel tavaliselt ei teki ning
lindudele sobilikke jaavabasid laike leidub enamastve talve jooksul (Kdéuts, T.,
avaldamata andmed).
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3.2 Lobi neem

Lobi neem asub Lahemaa rahvuspargis, Vergi poa@daadeotsas, Kasmu lahe aares. Lahe
la&neosas asub vaike K&dsmu sadam ja ldunaosas Iviisy/ordlusena Muuga lahega on

Kasmu laht inimtegevusest vaga vahe mdjutatud. EM, 2008)

Merepdbhja substraadi moodustavad Kasmu lahes 10avsgieni valdavalt erineva suurusega
kivid vahese liivaga nende vahel, lisaks leidublikeapdhjasid. Pdhjaloomastiku seisund
Kasmu lahes on hea, varieerudes siiski lahe psudeliselt suurel maaral, ilmselt tingituna
merepOhja substraadist. Mo06dukat eutrofeerumisteedavate liikide (nt. balti lamekarp
(Macoma balthica lamekeermene vesitigu Hydrobia ulvag, soodav stdakarp
(Cerastoderma glaucum) biomass on kdige kbérgem ja erinevate pohjalatimaade

biomassid varieeruvad kullaltki suurtes piiridé8J(EMI, 2008)

Kasmu lahe piirkonnas loendati 2007. Aasta semenes 8 pdhjaloomastiku liiki:

Vahid: balti lehtsarviflotea balthicg, pdlvikvahk Bathyporeia pilosg kirpvahk Gammarus
salinug, valgelaup-kakandJéera albifron3, tavaline harjaslabalanéMpnoporeia affinis.
Teod: lamekeermene vesitigtdydrobia ulvag¢ — suure biomassiga stddava rannakarbi
(Mytilus trossuluy kdrval. Karbid: balti lamekarp Nlacoma balthic sdddav sudakarp
(Cerastoderma glaucum- biomassis tavaliselt domineerivad. Piirkonnaisius suhteliselt
arvukalt ka putukate vastsei€liironomidag ja vaheharjasusséligochaetd. (TU EMI,
2008)

Ka Kasmu lahe piirkonnas on esinenud pdhjaloomastitvukuse &kilisi muutuseid samal
perioodil kui Muuga lahes: 2004-2005. Kui 2003 208 a. leiti seiretransektil lahest ligi 18
erinevat pohjaloomastiku liiki, siis perioodil 20@005 langes see 9 liigini (joonis 2) ja
taastus seejarel 2006. aastdib Oelda, et sellele piirkonnale on iseloomulilenepdhja

elustiku biomassi ja arvukuse suur varieeruvugsali007. aastal vahemikus 329-1833 i§, m
biomass 2,1-33,1 g m{(TU EMI 2008). Ka Kasmu laht on oluline talviturala aulidele, kus

selle liigi arvukus talviste loenduste andmeteltusamitme tuhande linnuni (EOU, 2008 -
2012). Kasmu lahe jaareziim erineb Muuga lahede g@olest, et kinnisjaa tekkimine on

tdenaolisem (Kduts, T., avaldamata andmed).
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18 -
16 -
14
12
10 4

2002 2003 2004 2005 2006

Joonis 2.Leitud pdhjaloomastiku liikide arv Eru transekiiiru-Kasmu laht) aastatel 2002—
2006. (TU EMI, 2007)

3.3 Kaaspuugil saadud sukelpartide analtitisi metookia

Kokku lahati ja koguti andmed 67-It kaaspuuginadsaaaulilt. Kuna 20 lindu 67st olid
Uksikisendid erinevatest piirkondadest (piirkondagsindatuse” piiriks loeti 6 lindu), jaeti
nende isendite andmed analliisist valja. Allesjaahudulist, kes olid parit Leppneemelt ja
Lobi neemelt, oli 11 isendi seedetrakt tiihi, mist@teed linnud eemaldati samuti analldsist.
Seega kaasati toitumise anallisi kahelt alalt koB&uisendit — Leppneemelt 25 ja Lobi
neemelt 11 auli (Tabel 2, Lisad).

Leppneeme isendid on parit 2008. aastast, Lobi aesendid 2006, 2007, 2008 ja 2009
aastatest. Erinevus nii valimi isendite arvus kastates tuleb sellest, et tegemist ei ole

sihiparaselt voetud valimiga, vaid juhuslikult rakalurite vorku jdanud lindudega.

Hukkunud linnud pandi parast vorgust valja harusamkilmakastidesse ning edasi
voimalikult kiiresti stgavkilma. Kilmutatud linnudulatati ja lahati hillem laboris.
Lahkamise kaigus taideti individuaalsed lahkamig@okd, kus olid andmed linnu liigi, soo,
vanuse ja massi kohta. Lahkamisel vaadati linnuurasist naha all ja kehaddnes ning suure
rinnalihase suurust — neid parameetreid hinnatirp skaalas. Seejarel eraldati mao sisu.
Maosisud fikseeriti 96% etanoolis ning analtusitiem. Analtusil kasutati mikroskoopi

(objektiivi suurendus 4 — 100x; okulaari suurendix). Maos maéaaéarati selle koostisosad:
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kivide arv ja elusorganismide takson (vdhemalt &oguna tasemel), suurus, hulk, kaal

(margkaal, sest kuivatamise véimalus puudus) nixg a

Selgitamaks, kas Lobi neeme aulide toit erineb begme lindude omast, kasutati toitumise
tulemuste vordlemise analliisi ANOSIM (Clarke & Weky 2001). Erinevast soost ja
aastatest lindude toitumise statistiline erinevostiollitit ANOSIM permutatsiooonitestiga.
Vaatlemaks, kuidas on seotud Uksikute toiduobjekidvukused aulide toidu struktuuriga
erinevates piirkondades kasutati analtitsi SIMPHERrk€ & Warwick, 2001)

Et Lobi neeme linnud olid parit eri aastatest (I@ast ja 1 isane), siis tehti analtus,
vordlemaks emaste toitumist erinevatel aastatahekust ei leitud (ANOSIM: R=0,074,
p=0,29) ning seetdttu koondati edasise andmet@tkdsgus koigi aastate andmed Uheks

valimiks.

Kuna Lobi neemelt oli kogutud vaid Uks isaslinds iasutati aulide toidu liigilise struktuuri
sugudevahelisel vordlusel ainult Leppneeme andmieddti, et sugudevahelises toitumise
liigilises struktuuris erinevusi ei olnud (ANOSIMR=0,056, p=0,15). Seega koondati
edasiseks anallitisiks emaste ja isaste isenditeeghdm

Mann-Whitney U-testiga vOrreldi Leppneeme taiskaswh emaste lindude kehamassi ja
konditsiooniindeksit vOrreldi Lobi neeme taiskaswdn emaste isendite samade
parameetritega, kasutades Mann-Whitney U-testi.rivale vordlusesse ei kaasatud, sest
nende mass ja rasvaprotsent vdivad olla nende eabits teistsugused (Zydelis & Ruskyte,
2005). Isaslinnud jaid samuti valja, sest fusiolbsig eriparade tottu vOib ka nende
rasvavarude suurus ja kehamass erineda (Zydelis &SkyRe, 2005). Linnu
.konditsiooniindeksi“ all méeldakse kaesolevas ngts naha-aluse ja kehaddnes sisalduva
rasvakihi ning suure rinnalihase hinnangute sumnsast need on talvitumisel linnu
ellujddmise Uhed pdhilised kriteeriumid (Suter &veerden, 1992; Camphuysen al,
2002).

Kaesolevas t66s kogutud kaaspuitgi lindude valirkamstatud dGldtunnustatud meetodil, mis
on kasutusel olnud mitmetes uuringutes (Pehrssb#6;Peterson & Ellarson, 1977; Zydelis
& Esler, 2005; Zydelis & Ruskyte, 2005). Kuigi adtmeetod on laialdaselt kasutusel, on

sellel, nagu igal teisel meetodil, ka oma miinused:
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e Valim sdltub rannakalurite puigiaegade ja —paikaslestustest.

e Vorkudesse jaadnud linnud on tihti tihja maogaestéendoliselt on nad vorku
jddnud juba esimesel sukeldumisel, vdi pole esimsmeeldumine olnud
tulemuslik.

e Emaste ja isaste osakaal on taiesti juhuslik. Matedl jadb vorku vaid moni
Uksik isane paljude emaste kdrval. See vdib muutudevahelise vordluse
keerukaks.

e Isendid on parit pikast ajaperioodist, sest korragga thel alal kuigi palju

isendeid vorku.

Samas rééagib taolise andmekogumise meetodi kasikslise odavus ning eetilisus — linde
ei pea selleks spetsiaalselt surmama. Saadud anodmedga vaartuslikud ning kasutatavad

teadustoos, nagu kinnitatakse kaesolevas uurimuses.
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4. Tulemused

Kokku maarati aulide seedetraktiproovides 12 Isklgrootute ja Uhe kalaliigi esindajad.
Maoproovides esinesid ka kirpvahiliste perekon@amimaruy esindajad, keda liigini ei
madaratud. Lisaks leiti seedetraktist kive ja tairAulide pdhitoiduse moodustas loomne
materjal. Kdige sagedamini esines aulide seedéraktlti lamekarpi (46% koigi
toiduobjektide arvust), liiva-uurikkarpi (14%), si#vat rannakarpi (13%), kirpvahilisi (11%),
ja balti lehtsarve (6%) (Joonis 3; Tabel 2, Lisadnis 7, Lisad).

Macoma balthica
Mya arenaria
Mytilus trossulus
Gammarus

Idotea balthica

Cerastoderma glaucum
Theodoxus fluviatilis
Idotea chelipes H Leppneeme

Saduria entomon B Lobi neem
Balanus improvisus
Hydrobia ventrosa
Gasterosteus aculeatus
Hydrobia ulvae

Hediste diversicolor

0 100 200 300 400 500 600 700
Toiduobjektide arv

Joonis 3.Aulide seedetraktist (36 is.) leitud toiduobjektalukus liikide kaupa ja nende

jaotumus kahe uurimisala lindude vahel.

Lisaks viiele &ratoodud liigile ja rihmale leiti quades veel jargmised liigid ja liigist laiemad
rihmad (joonis 3): sd0dav sudakar@efastoderma glaucum vesiking {[Theodoxus
fluviatilis), imarkeermene vesitig(Hydrobia ventrosg lamekeermene vesitig(Hydrobia
ulvae, roheline lehtsar(ldotea chelipes merikilk (Saduria entomon tavaline téruvahk
(Balanus improvisys ogalik (Gasterosteus aculeafuga tavaline harjaslimukasHgdiste
diversicoloy).
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Lobi neeme ja Leppneeme aulide toidu liigiline ktawr osutus erinevaks (ANOSIM:
R=0,26, p=0,001; Joonis 4). Selle erisuse ilmnemae suurim roll balti lamekarbi
(SIMPER: osakaal 24,5% Bray_ Curtise erisusinde@®%4), liiva-uurikkarbi (SIMPER:
osakaal 19.2%; Bray_ Curtise erisusindeks 15,5)vEkingide (SIMPER: osakaal 15.1%;
Bray_Curtise erisusindeks 12,1) s6ddava rannaKSIMPER: osakaal 11.4%; Bray_Curtise
erisusindeks 9,1) ja balti lehtsarve (SIMPER: 0ahlk#,8%; Bray_Curtise erisusindeks 8,7)
esinemisel aulide magudes. Nende liikide erinemeassine piirkondlikes andmestikes tagas
81% piirkondadevahelisest aulide toidu struktuumevustest (SIMPER: keskmine

Bray_Curtise erisusindeks 80,3).

Standardise Samples by Total

Transform: Square root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity (+d)

2D Stress: 0.18 koht
[ O Leppneeme
B Lobineem
(o}
= (0]
| on
]
[ ] oo
|
|
o 0©
(©)
(0]
(©)
o
- (©)
o (o)
o

Joonis 4. Leppneeme ja Lobi neeme aulide maoproovidest migiréikide koosluste
struktuuri MDS Multi dimensional Scaling graafikul. Punktide vaheline kaugus

iseloomustab proovide liigilise koosluse struktdervahelisi erinevusi.

Analuusis selgus, et mdlemal alal olid linnud korgdkem sdonud erinevaid karpe. Balti
lamekarpi oli Leppneemel s66nud 60% lindudest, Ludemel 45%. Samas oli Leppneemel
lamekarpi s66dud keskmiselt linnu kohta 23 isendif)i neemel 47 isendit, ehk Ule poole
rohkem. Liiva-uurikarpi sdid aulid oluliselt rohkerbeppneemel (52% lindudest), Lobi

neemel oli liiva-uurikkarpi s66nud vaid Uks lind.S60davat rannakarpi s66di rohkem
Leppneemel (28% lindudest), kus see oli arvukus#tnas toiduobjekt lindude maos, samas
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kui Lobi neemel oli seda liiki s66nud vaid tks idefPehmekehalisi loomi esines rohkem
Lobi neeme lindude seedetraktis. Kirpvahilisi tarthivaid Lobi neeme aulid (45% lindudest),
samas kui Leppneeme linnud polnud neid Uldse sdoBalli lehtsarve s66di Lobi neemel
rohkem (36% lindudest) kui Leppneemel (8% lindudest

Arvukuse jargi saab Leppneeme lindude toiduobjejdrgestada jargmiselt: Balti lamekarp,
liva-uurikkarp, sO66dav rannakarp, balti lehtsarkkobi neemel aga: Balti lamekarp,
kirpvahiliste perekond, balti lehtsarv ja s66dannakarp. (Joonis 7, Lisad)

Leppneemel olid linnud s66nud 11 eri liiki pohjatoio Leppneeme linnud polnud s66nud:
kirpvahilisi, rohelist lehtsarve ega lamekeermelissitigu. Seevastu Lobi neemel olid linnud
s66nud 10 eri liiki pdhjaloomi. Lobi neeme linnudlpud s66nud Gmarkeermelist vesitigu,

toruvahke, ogalikke ega hulkharjasussi.

Lisaks vorreldi Leppneeme emaste ja isaste lindademist talvitumisperioodil ning see ei
erinenud (ANOSIM: R=0,074, p=0,29). Veel vorreldeppneeme ja Lobi neeme vahel
emaste lindude keskmist kehamassi ning konditsiodeksit. Selgus, et Leppneemel on
linnud suurema massiga (Mann-Whitney U-test: Z@93p = 0,002; joonis 5) ning nende
parameetrite jargi paremas fudsilises konditsio@diann-Whitney U-test: Z = 1,99; p=0,05;
joonis 6).

Isaste ja emaste lindude konditsiooniindeksite ki@ Leppneemel ei leitud Mann-Whitney
U-testiga statistiliselt olulist erinevust.
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Joonis 5.Leppneeme (Ala 1) ja Lobi neeme (Ala 2) emastelallehamassid.

9

Rasvavarud ja suur rinnakulihas
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Joonis 6.Leppneeme (Ala 1) ja Lobi neeme (Ala 2) aulide kimidoniindeksid.
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5. Arutelu

Nii Leppneeme kui Lobi neeme linnud olid kdige sdamini s66nud balti lamekarpi,
Leppneemel olid seedetraktis arvukad ka kolm urejd&karbiliiki. See kinnitab varasemate
toitumisuuringute tulemusi, mille kohaselt Laaneesertalvituvad sukelpardid, sh. aul,
eelistavad toituda erinevatest karpidest (Nilssb®72; Zydelis & Ruskyte, 2005). Selle
pohjuseks on téenaoliselt karpide suur arvukus éedwdames, mis katab lindude talvised
energiavajadused (Nilsson, 1972; Vaitkus, 2001u8uher, 2005; Zydelis & Ruskyte, 2005).
Siiski esines ka erinevusi Leppneeme ja Lobi neemkde toidu struktuuris (joonis 4).
Leppneeme linnud sdid rohkem karpe, Lobi neemeutinaga toitusid karpide kdrvalt ka
kirpvahilistest ning teistest pehmekehalistest ladast.

Toitainete rohkusest tulenev karpide domineerimakéivse inimtegevusega Muuga lahes
(TU EMI, 2006) kajastus kohalike aulide toidu stuukis — sé6dav rannakarp, balti lamekarp
ja lilva-uurikkarp olid Leppneeme lindude seedetisalarvukaimad toiduobjektid (joonis 3).
See naitab, et karbid, eriti balti lamekarp, onntiiselt Muuga lahe aulide eelistatud
toiduobjekt, mida seal leidub talvitujate jaoksspwalt.

Samas ei olnud ukski Leppneeme aulidest s6onudrdiifisi, mis on selles piirkonnas TU
EMI iga-aastaste seirete andmetel samuti arvuk@dEMI, 2006; TU EMI, 2007; TU EMI,
2008). Kirpvahkide puudumine Muuga lahe lindudedtist vdib olla tingitud mitmetest,
teineteist mitte valistavatest faktoritest. On taime, et kui lind saab vajaliku energia kéatte
lihtsamini pidtavatest ja stabiilsema arvukuseggpilast, siis ei tarvitse ta kulutada
lisaenergiat, et putda veesambas liikuvaid kirpigihiSamuti vois kirpvahiliste arvukus sel
perioodil (2008. a jaanuar-marts) veesambas dfisdit madal, mist6ttu linnud eelistasid
toituda karpidest — optimaalse toitumise teooriagijdhakatakse toituma vaiksema
energiasisaldusega liikidest, kui kvaliteetsem f{aimtud juhul vahilised) on otsa saanud
(MacArthur & Pianka, 1966). Ainult kahe heas kosuibnis Leppneeme emase auli
seedetraktis puudusid karbid. Need kaks lindu sfidnud vaid balti lehtsarve, kes samuti on
vahilaadne. Sellest jareldub, et osa isendeid stabiilse karpide arvukusega toitumisalal
ikka otsustada energiarikkama, kuid raskemini piaitaaagi kasuks (Goudie & Ankney,
1986).

Lobi neemel, kus, nagu Muuga lahelgi, esineb artukaé balti lamekarpi kui sé6davat
rannakarpi (TU EMI, 2008), on aulid rohkem toituneslmesest. Vorreldes Leppneemega on
aulid balti lamekarpi s6onud keskmiselt rohkem| lagla erines selle toiduobjekti jaotumise

struktuur. Kui Leppneemel leiti balti lamekarpi 6Q0%aritavate aulide seedetraktist, siis Lobi
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neemel olid lamekarpi s66nud vaid 45% lindudesy asge-eest suurel hulgal. Kolm lindu

viiest oli ainult sellest liigist toitunudki.

Soddavat rannakarpi oli Lobi neemel arvukalt taudinvaid ks heas konditsioonis olev

emaslind, mis voiks taas olla tdenduseks sell¢siuke toidueelistused on laia spektriga. On
teada, et sukelpardid toituvad seltsinguliselt nwmigkorras, kus puudub konkurents ja

saakloomi jatkub piisavalt, paiknevad toituvatediide parved merealal Usnha juhuslikult,

kogunedes tihti sinna, kus on juba liigikaaslasesl @ilsson, 1972; Sonntag, 2009). See voib
ka seletada balti lamekarpide nailist ,eelistamisifreldes s6ddavate rannakarpidega, kuigi
molemad liigid olid paiguti merepdhjal arvukad niagl neid mdlemaid ka toiduks tarvitab

(Nilsson, 1972; Stempniewicz, 1995; Zydelis & Ru#ky005).

Veesambas hdljuvad kirpvahilised ja vetikate vadletsev balti lehtsarv on Lobi neeme
aulide seedetraktis arvukuselt balti lamekarbisgjased. Suurem pehmekehaliste osakaal
s66dud toidus on ks olulisemaid sisulisi erinevkee ala lindude toitumises. Toitumise
struktuuri erinevuse pohjus vdib olla erinev aasgad.eppneeme aulid on périt kevadtalvisest
perioodist (jaanuar — marts), Lobi neeme linnud siggisesest (oktoober — november) (Tabel
2, Lisad). Esimene seletus, miks Lobi neeme lintarfisid rohkem kirpvahilisi, voib olla
see, et kirpvahilised olid sel perioodil veesambasukad ning lindudel oli neid lihtsam
pldda. Seda kinnitab Pehrssoni (1976) uuring, kistet sukelpartide, sdtkaste toitumine
varieerus eri aastaaegadel vastavalt aastaringsetalitustele bentose koosseisus. Teine
voimalus on, et sugisel s6id linnud sihilikult egiarikkamat toitu (vahilaadsed jt.
pehmekehalised liigid), et valmistuda talveks (Lirh886; Goudie & Ankney, 1986) — sarnast
toitumismustrit tdheldati Rootsi rannikul (Nilssatf72).Sellele viitavad ka teised t66d, kus
on naidatud, et madalamate 6hutemperatuuride kokral energiat kulub rohkem, véib
kasvada energiarikkama, pehmekehalise toidu s6o¢Niteson, 1972; Jamiesat al. 2001).
2006, 2007, 2008 ja 2009 a. sugised ja talved atid Eestis paljuaastase keskmisega
vorreldes harilikud voi kuni 8 kraadi soojema Omperatuuriga (EMHI). Samuti ei esinenud
uurimisalustel perioodidel Muuga lahes ega Kasnhedajaakatet (TU MSI satelliitpildid
2007-2009).Seega voib kaesolevas uuringus leitud karpide rsthkdude toidus seostada
pigem uurimisperioodil valitsenud keskmiste slgmsem talviste ilmastikuoludega, kui

puudusid madalate dhutemperatuuride ning ulatugdiikatte maju toitumiskaitumisele.

Kalad kuuluvad samuti vahel Laanemere aulide tatlkusse (Nilsson, 1972; Zydelis &

Ruskyte, 2005). Siiski ei moodusta kalad enamasitii@ toidus olulist osa, voimalik, et aulil
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neid on keerulisem puida ja nad pole toiduallikanastabiilsed kui sessiilne p&hjaelustik.
Seda kinnitab ka kaesolev uuring, kus koguvalimlstvaid tks lind (Leppneemel) s66nud
ara kaks ogalikku.

Erinevus kahe ala lindude toitumise vahel vOib rialda aastaajaliste erinevuste korval ka
piirkonna eriparadest, kuigi pohjaloomastiku sesetsee pdhjus otseselt ei selgu. Vorreldes
kahe uurimisala pdhjaloomastiku andmeid, ei olegat suuri erinevusi ei kirpvahiliste ega
balti lehtsarve arvukuses, mille tarbimine kahel@mdude vahel aga erineb. Teades, et balti
lehtsarv ja kirpvahiliste perekond on reostuse esitaindlikud organismid (TU EMI, 2006),
vOib eeldada, et nende arvukus inimtegevusest mipatatud Kasmu lahes voiks olla suurem
kui marksa reostatumas Muuga lahes. Sel juhul ossitstatav, miks on oportunistlikult
toituvad linnud neid liike just Késmu lahes rohkeddnud (Peterson & Ellarson, 1977).

Kolmas ja vahetdenaoline seletus sellele, miksesrthkahe ala lindude toitumise tulemused,
on seotud bentose produktiivsusega. Leedu rantékulviidud toitumise uuringus seostati
arvukat véahiliste s6omist bentose véhese arvukusegapdhjal (Zydelis & Ruskyte, 2005).
Seireandmete jargi peaks aga Lobi neeme pohjalddnmdsma arvukas ja selle seisund hea,

mistdttu see teooria kéesolevas uuringus téenédtadiskeehti.

Mitmes varasemas uuringus on ara margitud isastenjaste sukelpartide toitumise ja
toitumisstrateegia erinevus (Stempniewicz, 1995hu@mmer, 2005; Zydelis & Ruskyte,
2005). P6hjus on fusioloogiline — isased on suutenkaaluvad rohkem, on efektiivsemad
sukeldujad ning vdivad kauem vee all viibida (Scman, 2005; Zydelis & Ruskyte, 2005).
Seetbttu saavad isased linnud vajaduse korralavdeistsuguseid toiduobjekte. Kéesolevas
uuringus toitusid emased ja isased linnud Leppnésarmadest toiduobjektidest, mis vdib
olla tdenduseks sellest, et sobivates talvistesdesluei kuluta isaslinnud pikemale
sukeldumisele ning keerukamatele toiduotsingutedmehergiat ning toituvad sarnaselt
emastele. Samas oli Uks isaslind sd6onud ogalikkille nvdib kanda isaste parema

sukeldumisoskuse alla, kuid tegu vdib olla ka j@nas

Vorreldi ka kahe uurimisala emaste aulide keskrkedtamassi ja rasvavarude ning suure
rinnalihase hinnangut ning leiti, et Lobi neemeidailkeskmine kehamass oli vaiksem kui
Leppneemel (Joonis 5). Samuti oli Lobi neeme lireduddiksem rinnalihas ning 6hem
rasvakihi paksus naha all ja kehaddnes (JoonisNégd naitajad iseloomustavad linnu
fuusilist konditsiooni ning nendest s6ltub suurealinnu téenaosus talv lle elada (Suter &

van Erden,1992; Camphuysept al.2002). Kdige tbenaolisem kahe ala lindude fuusilist
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parameetrite erinemise pohjus on, et stgisekseddinnud jdudnud veel piisavalt toituda, et
koguda kullaldane rasvavaru talve Ule elamiseksnéli1986). Voimalik, et selleks, et
saavutada hea talvine konditsioon, tarbisid linruabi neemel suuremal hulgal vahilisi.
Kevadtalvised linnud Leppneemelt aga olid juba starwud optimaalse rasvaprotsendi talvel
vastu pidamiseks ning toitusid seetbttu eelistattiétbiilsest energiaallikast — karpidest.
Leppneeme talviste lindude korge konditsiooniindekdab tdendaoliselt ka sellele, et
keskmise talve tingimustes on aulid Eesti vetesi kdbastunud ning siinne toidubaas vastab
lindude energeetilistele vajadustele (Zydelis & Ru&, 2005). Kilmematel talvedel, kui
toitumisotsingutele kulub rohkem energiat, vdiblikalude rasvaprotsent olla madalam, nagu

taheldati aulide toitumisuuringus Michigani jar{Bleterson & Ellarson, 1977).

14 liiki p6hjaloomi auli menttus on Laanemere subétlliigivaeses suisteemis piisavalt suur
arv kinnitamaks, et selle liigi toidulaud voib veeruda suures ulatuses ning tavaliselt eelistab
aul toituda oma keskkonnas sagedamini esinevatstoseliikidest. Sarnased jareldused
saadi Pommeri lahes Poolas ja Leedu ning Rootsikavetes korraldatud aulide uuringutes,
kus need linnud toitusid pohiliselt balti lamekatbimis oli neil aladel kdige arvukam
bentoseliik (Nilsson, 1972; Stempniewid895; Vaitkus, 2001; Piesit al. 2003; Zydelis &
Ruskyte, 2005). Muuga ja Kasmu lahe lindude seakiest kogutud toiduobjektide
vordlemine bentose koosseisuga nditas, et ka léwasoliuringu lindude maoproovid

esindavad valdavalt nende piirkondade pdhjalookasikide arvukuse struktuuri.

K&esoleva t66 tulemusi saab vorrelda ka teistelpak@le, naditeks vaerast®élanitta sp),
toitumisuuringutega, sest sarnaste morfoloogilistenustega sukelpartide toitumisstrateegiad
on omavahel mdnevdrra sarnased. LAdnemeres janféies vaeraste toitumist uurides leiti,
et linnu toiduvalikus domineerisid kindlad bentaigéd, mis periooditi vaheldusid. Samuti
leiti, et vaerad vbivad mingi perioodi toituda véaheelistatud toiduobjektist, kui see on alal
piisavalt arvukas. VOib eeldada, et ka aul optineema toitumiseelistusi vastavalt bentose
arvukuse muutustele ning kdige tihedamini tarbitak ei pea tingimata olema kdige

energiarikkam (Schummer, 2005).

Kui Uldjoontes sarnanevad antud to0 tulemusedetdistinemere uuringutega, saab siiski
vélja tuua ka véikese erinevuse toiduobjektidekusli Nilssoni (1972) ja Zydelis & Ruskyte
(2005) uuringutes toitusid aulid Rootsi ja Leedami&ul eelistatult s6éddavast rannakarbist.
Suurem osa linde viibis kivistel pdhjadel, kus rakarpi oli palju. Liigivaestel liivapdhjadel,

kus levis balti lamekarp, toitus vahem linde. Evalé sellest toitusid Eesti aulid pigem
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lamekarbist, kuigi toitumisaladel leidus suurteglkstes ka sé6davat rannakarpi. Téendaoliselt
tuleb erinevus sellest, et lamekarbi osakaal mermisaladel on lihtsalt suurem, mistottu
linnud s66vad esmajoones neid, sest muus osasgpaddarbil olulisi eeliseid rannakarbi ees.
Mdlema karbiliigi paddmine on lindudele raskendatudmekarp elab mudasse kaevunult
ning linnud peavad need ,vélja kaevama® (Jarvek&lgVeldre, 1963; ICES, 2005).
Arvatakse, et sukelpardid vdivad lamekarpe otsidade pdhjasubstraadist vélja ulatuvate
sifoonide jargi. Seevastu sdddav rannakarp on ké#s paremini leitav, kuid kinnitub
pdhjasubstraadile klompidena ja tugevate niidilggstemistéttu lind peab kulutama

lisaenergiat, et neid sealt lahti rebida (Jarvel&ileldre, 1963).

Antud t66 eesmark oli uurida talvituvate aulidetumist Eesti vetes. Selgus, et kuigi laias
laastus sarnanevad tulemused teiste uurimustegaefir#iel, on olemas ka kohalikud
eriparad, mida edasises teaduslikus t60s arvedte &elgus, et eri aastaaegadel ja lahedal
asetsevates piirkondades voib selle liigi toitumaeieeruda. Kuna kahe uurimisala valimid
on vaiksed ning parit eri aastatest, siis ei olkédesolevas toos voimalik potentsiaalsete
faktorite (piirkond, kuu, 6hutemperatuur) moju ktigatiivselt hinnata ning hinnangute
koostamisel kasutati pdhiliselt varasemate uuregamdmeid. Antud t66 vaartus seisneb
selles, et tegemist on teadaolevalt esimese taaliseiguga Eestis ning saadud andmed
annavad vajaliku baasinfo jargmiste, juba pohjathlate uuringute labiviimiseks. Toestat,
kaaspuugina saadud linde on vdimalik kasutada ttai@ie lindude toitumisuuringus.
Edaspidi sarnast meetodit kasutades vdiks plaanitaimus olla juba toitumisest laiem.
Lisaks seedetrakti proovidele saab lindudelt vati@teks rasvkoeproovid, et uurida
raskemetallide ning muude toksiliste ainete sisstlduganismis. Selline kompleksne uuring
annaks lisaks lisateadmistele erinevate sukelp&rdé kohta ka vajalikku infot 6kosusteemi
seisundist. Teine oluline uurimisteema voiks oHdvituvate sukelpartide toitumisstrateegia
kilmal talvel, kui toitumisaladele tekib jaakate ngi esinevad vaga madalad
Ohutemperatuurid. Kuna mitmes uuringus on leitud, j@& tottu vOib sukelpartide
talvitumisstrateegia oluliselt muutuda (Jamiesstnal, 2001; Vaitkus, 2001; Vaitkus &
Bubinas, 2001), siis oleks selle uurimine vaga rimiativne ka Soome lahe kohta, mille
pidevalt muutuvad jddolud vdivad toituvate sukdigar paiknemist merel ning nende
toiduvalikuid oluliselt mojutada (Kduts, T., avaidata andmed). Valtimaks laialivalguva
valimi probleemi, mis tekkis kaesolevas uuringusy wdimalik kaaspuugi kogumisel
keskenduda néiteks ainult paarile piirkonnale ng@gmida seal koostttlepped mitmete

kaluritega korraga.
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6. Kokkuvote

Merelindude toitumise uurimine annab vajalikku infende rollist 6kosusteemis (lversen
al., 2007). Kuna toit on organismi ellujaddmise poh#isteeriumeid, siis on toitumisuuringud
oluliseks osaks liigikaitsest. Uuringutel saadagirudslik info véimaldab toidubaasiga seotud
riske valja selgitada ning antud linnurGihma parerkaitsta. Merelindude ja 6kosusteemi
vahelistest seoste tundmine on vajalik ka selless, eristada keskkonnas toimuvad
looduslikud protsessid inimmdjust pdhjustatud mstest (Gremillet & Charmantier, 2010).
Ladnemeres kui inimesest tugevalt mdjutatud suste@utrofeerumine, saastumine toksiliste
ainetega, aktiivne liiklus ning ehitustegevus) ontr@pogeensete mdojude jatkuv valja
selgitamine ning Uhtse looduskeskkonna kaitsesigédevélja tootamine oluline eesmark,
taastamaks ja tagamaks mere hea seisundi tulev{kiremillet & Charmantier, 2010;
HELCOM, 2010)

Aul on Laanemere aladele vaga iseloomulik linnylidkes on selles piirkonnas, ka Eesti
rannikuvetes, arvukaim talvituja (Luigujde 20080642; Skovet al, 2011). Viimase 20 aasta
jooksul on Pdhja-Euroopa linnuloendustel hakatuteldama talvituva auli arvukuse Kkiiret
langustendentsi, mille pohjuste valja selgitamineotuline tlesanne nii liigi kui L4dnemere
Okosusteemi seisukohast (Sketval.,2011).

Aulid viibivad Laanemerel vaid pool aastat — sugidevadeni. Samas on talvitumine auli ja
teiste sukelpartide aastaajalises tstklis maarabasusega periood, mil linnud peavad
madalate 6hutemperatuuride juures sailitama tabakamergiabilansi, olles seega tugevalt
sOltuvad toidubaasist (de Leeust al, 1999; Vaitkus, 2001; Vaitkus & Bubinas, 2001).
Karbipopulatsioonid, sukelpartide peamine toidultabsel, on keskkonnamdjude suhtes vaga
tundlikud, mistdttu nende arvukus vdib vahenedaimstamatult (ICES, 2005). Kuigi aul on
oportunistlik toituja, kelle toidubaas varieerumésuures ulatuses ka Laanemerel, voib siiski
tekkida olukord, kus p6&hjaelustik mingil péhjusehmendub vdi muutub naiteks jaa tottu
ligipddsmatuks, mis toob kaasa suuri sukelpartaleiseid randeid sobivamatele aladele
(Bengtson, 1972; ICES, 2005; Schummer, 2005). Keskitalvedel pole selline olukord
ohtlik, kuid &armuslikes ilmastikuoludes vdib kaasaa sukelpartide massilise suremise
(Vaitkus & Bubinas, 2001). Karmide talvede kordumiaga vdib populatsiooni arvukust
kahandada juba dramaatiliselt (Robertson & Gil¢hfi898).
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Talvituva auli toitumistkoloogiat on Laanemerelasii uuritud suhteliselt vahe, Eestis
taolised uuringud veel puuduvad. Kéesolevas todsisketud eesmark selgitada vélja, millest
toitub aul Pdhja-Eesti rannikuvetes. Kahe uurinsisdleppneeme ja Lobi neeme lindude
toitumise anallusil selgusid Uldjooneliselt kohalllkndude talvised toitumiseelistused, mis ei
erinenud vordlusel kirjandusega oluliselt teistdshdanemerel labi viidud uuringute
tulemustest. To6 tulemused kinnitasid, et aul omediselt laia toiduspektriga oportunistlik
toituja ka eesti vetes. Leppneeme ja Lobi neemealludel leiti, et kahe Usna lahestikku
paikneva uurimisala linnud toitusid erinevalt. 8ekrinevusel vbib olla mitu, Uksteist mitte
valistavat seletust nagu erinev aastaaeg vOi arseel/ uurimisala pdhjaloomastiku
koosseisus. Samuti erinesid kahe wuurimisala emabtelude kehamass ning
konditsiooniindeks, mis naitab tdenaoliselt seddaeperioodil on lindude rasvaprotsent ja
mass madalate dhutemperatuuridega vastu pidamgakisega vorreldes suuremad. Suur
rasvaprotsent ning mass viitavad sellele, et kesfami talvistes tingimustes on Eesti
rannikuvetes toituv aul hasti kohastunud ning @esoidupuudust. Isaste ja emaste lindude
toitumine ega konditsiooniindeks samal uurimisalliselt ei erinenud, mis samuti viitab
keskkonnatingimuste surve puudumisele (Schummd5)2Kéaesolev uuringu tulemused on
tdenaoliselt iseloomulikud keskmistele ja keskntissesojematele talvedele, kui linnud
toitusid vabalt katte saadavast p6hjaloomastikusg puudus madala 6hutemperatuuri ning
jdékatte moju, mis on Uhed olulisemad aulide tahmise edukust mé&&ravad tegurid.
Selgitamaks valja, milline on aulide toitumisstegy@ kilmadel talvedel ning kas see erineb
kédesoleva t60 tulemustest, vBib samu meetodeid t&dess [&bi viia tdiendava uuringu

karmimate kliimatingimustega talvitumisperioodil.

Antud t66 on potentsiaalseks pilootprojektiks jaigpeie, juba pohjalikumatele uurimustele.
Kuna kaasputgina kogutud linnud on pidevalt juutdiev hinnaline materjal, siis voiks
edaspidi lisaks toitumisele tahelepanu alla vo@tadksilised ained lindude rasvkoes — aulid ja
teised sukelpardid on kiskjad, kes toituvad pOlgalastikust ja teistest veeorganismidest
(Gremillet & Charmantier,2010) ning neisse vfivad seeldbi akumuleeruda kesids
leiduvad kahjulikud ained. Lisaks liigipGhistele atenistele annaks selline uurimus

vaartuslikku infot keskkonna seisundist tervikuna.
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7. Summary

Studying seabird diets is important for the underding of their role and importance in the
marine ecosystem (lverset al, 2007). The valuable information obtained fromsthstudies
enables us to sort out the risks associated witd-8tocks and helps to protect the group of
birds under study. Understanding the associati@t&den seabirds and their ecosystem is
important to distinct natural processes in the mmment from harmful human impact
(Gremillet & Charmantier, 2010). The Baltic Sedeavily affected by human activities, with
eutrophication, pollution of toxic substances, msige traffic and marine construction being
important problems. This makes continuous deteatibanthropogenic effects essential to
work out a natural environment conservation styatagd to assure the good condition of the
Baltic Sea in the futureGfemillet D. & Charmantier A., 2010; HELCOM, 2010)

Long-tailed duck, the most abundant wintering sebin the Baltic Sea region, including
Estonia, is a very characteristic species to tlea éLuigujoe 2008 — 2011; Skev al, 2011).
During the last 20 years a steep decline has betatted in the numbers of North-European
long-tailed duck wintering populations. Finding tb&use is an important mission regarding
the species, as well as the whole Baltic Sea etasySkowet al.,2011).

Long-tailed ducks stay on the Baltic for only half year — from autumn to spring.
Nevertheless, wintering is a decisive period of dneng ducks’ annual cycle as the birds
have to maintain stable energy-reserves duringhhamnditions. This makes the very
dependent on the food stocks (de Leeatwal, 1999; Vaitkus, 2001; Vaitkus & Bubinas,
2001). Mussel populations, the main food sourcewntering long-tailed ducks, are very
sensitive to environmental effects and change @irtabundance and biomass can occur
considerably fast (ICES, 2005). Despite being opypostic feeders with quite a variable diet
range even on the Baltic Sea, long-tailed ducks stiflybe affected by food depletion due to
ice-cover or other factors, which will cause themrmtigrate to more sufficient food-patches in
the middle of the winter (Bengtson, 1972; ICES, 208chummer, 2005). This kind of
situation doesn’t pose a risk on ordinary wintdmngt may result in mass-mortality on very
cold winters (Vaitkus & Bubinas, 2001). When simildarsh conditions occur for several

consecutive winters, the population decline cadraenatic (Robertson & Gilchrist, 1998).
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Diet-studies of wintering long-tailed ducks on tBeltic Sea are few, and none have been
carried out in Estonia, that we know of. The aintho$ thesis was to study the diet of Long-
tailed Ducks on the coastal waters of North-Esto@werall the winter diet of Long-tailed
Ducks in the two study areas, Leppneeme and Lo&npnelid not differ much from the data
of previous similar studies on the Baltic. Our tesweonfirmed the opportunistic nature of
Long-tailed Duck’s feeding strategy and quite wegeecies range in this species’ diet. Food
sample ingredients differed between the birds ftappneeme and Lobi neem, areas, which
are situated quite close. This dissimilarity coudd a result of several non-exclusive
explanations, e.g. different season or differemeele benthic populations of the study areas.
Body weight and condition index of the female Ldagded Ducks from the two areas also
differed. Birds from Leppneeme (winter) appear ¢oib better physical condition (regarding
fat reserves and breast muscle size), which prghabicates, that they are well adapted to
the (normal) winter conditions in North-Estoniantera and there is no food shortage. Birds
collected in autumn have poorer condition index;dose they may still be in the process of
acquiring sufficient fat reserves and weight tovawg the winter. Food habits and condition
index did not differ between the male and femalegiin one study area, which also
indicates, that there probably was no environmeptassure. The results of this study are
probably distinctive for ordinary and warm wintevghen birds fed on the easily accessible
benthic prey and there was no temperature andoeerqressure, which are generally the
most important factors affecting wintering Longkdi Ducks. An additional study would be
necessary to acquire more information about thdifgeand survival strategy of Long-tailed

Ducks during cold and severe winters, and whetienetis a difference from normal winters.

This thesis is a potential pilot for subsequent arade detailed studies. Seabird by-catch is
almost inevitable and considered a very valuahldystnaterial, which could be used for diet
studies, but also for tracing toxic elements in dneks’ fatty tissue. Since diving ducks are
predators and feed on benthic prey and other watgnisms (Gremillet & Charmantier,
2010), they also accumulate hazardous substamm@stfire environment. A study combining
diet and toxic elements could be very useful facsps-specific knowledge, as well as being

an indicator of the health of the whole ecosystem.
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8. Tanuavaldused

Sooviksin tdnada oma t606 juhendajaid Lauri Sak$dgekus Vetemaad juhendamise, ideede
ja nBuannete eest too kirjutamisel. Veel tanan Téidihstituuti ja rannakalureid, kes olid
abiks t66 materjali kogumisel ja transpordil. Lisaénud Natalja Kolesovale TTU
Meresiisteemide instituudist laboratoorse abi éagtTarmo Koéutsile TTU MSI-st jazolude

andmete jagamise eest.
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10. Lisad

Tabel 1. T66s kasutatud valim: auli sugu, leiuaasta, -kutkjaht.

ID Sugu Aasta Kuu Koht
1 Emane 2008 1 Leppneeme
2 Isane 2008 1 Leppneeme
3 Isane 2008 1 Leppneeme
4 |sane 2008 1 Leppneeme
5 Isane 2008 1 Leppneeme
6 Isane 2008 1 Leppneeme
7 lsane 2008 2 Leppneeme
9 Isane 2008 2 Leppneeme
10 Emane 2008 2 Leppneeme
11 Emane 2008 2 Leppneeme
12 Isane 2008 3 Leppneeme
14 Emane 2008 3 Leppneeme
15 Isane 2008 3 Leppneeme
16 Emane 2008 3 Leppneeme
17 Isane 2008 3 Leppneeme
18 Emane 2008 3 Leppneeme
19 Isane 2008 3 Leppneeme
20 Isane 2008 3 Leppneeme
22 Isane 2008 3 Leppneeme
23  Emane 2008 3 Leppneeme
24  Isane 2008 1 Leppneeme
25 Emane 2008 3 Leppneeme
26 Emane 2008 3 Leppneeme
27 Emane 2008 3 Leppneeme
28 Emane 2008 3 Leppneeme
30 Emane 2009 5 Lobineem
31 Emane 2008 10 Lobineem
32  lIsane 2009 10 Lobineem
33 Emane 2009 10 Lobineem
34 Emane 2009 10 Lobineem
35 Emane 2009 10 Lobineem
37 Emane 2006 10 Lobineem
39 Emane 2007 10 Lobineem
40 Emane 2007 10 Lobineem
46 Emane 2007 11 Lobineem
48 Emane 2009 10 Lobineem
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Tabel 2. T66s kasutatud aulide seedetraktide proovides msthiigid ja nende arvukus.

ID Myttro Machbal Myaare Cergla Theflu Hydven Hydulv Idoche Idobal Mesent Balimp Gasacu Gam Hed div
1 40
2 31 1
3 1
4 6 24
5 8 5 3 6
6 2 12
7 40
9 32 11
10 15 23
11 32 1 3
12 10
14 3
15 56
16 7 35
17 38 5 24
18 22 2 3 3 1
19 37 10
20 20
22 60 15 2
23 32
24 10 10 2
25 3
26 5 5
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Tabel 2.(jatkub) T66s kasutatud aulide seedetralgrdovides esinenud liigid ja nende arvukus.

ID Myttro Macbal Myaare Cergla Theflu Hydven Hydulv Idoche Idobal Mesent Balimp Gasacu Gam Hed div
27 12
28 3
30 6 20
31 36 1 1 1 1 50
32 57
33 6 1
34 69
35 3 1
37 39
39 23 25
40 21 40
46 58
48 46 5
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Macoma balthica

Mya arenaria

Mytilus trossulus
Gammarus

Idotea balthica
Cerastoderma glaucum
Theodoxus fluviatilis
Hydrobia ventrosa
Saduria entomon
Idotea chelipes
Balanus improvisus
Hediste diversicolor
Gasterosteus aculeatus

Hydrobia ulvae

I I I 1

0 10 20 30 40 50

toiduobjekti osakaal (%)

Joonis 7 Aulide seedetraktist leitud toiduobjektide prot@alne osakaal.
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