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SISSEJUHATUS

Kéesolev uurimistod keskendub iihele voorliigile Eesti pdhjaloomastikus, hulkharjasuss
Marenzelleria neglecta’le ning tema populatsioonile Parnu lahe piirkonnas. Kuna selle liigi
elutegevus soodustab keskkonna toitelisuse kasvu ning teiste pohjaloomastiku liikide
kvantitatiivset koosseisu, on oluline leida seoseid hulkharjasussi kvantitatiivse koosseisu ja
seda mdjutavate tegurite vahel.

Veetranspordiga kaasnev voorliikide sissetoomine uutesse piirkondadesse on juba
sajandeid olnud paratamatuks protsessiks. Juhuslik invasioon toimub veekeskkonnas
peamiselt laevade abil, enamasti ballastvee kaudu. Kord juba kanda kinnitanud invasiivset
voorliiki on pea vdimatu elukooslusest eemaldada ning uus liik voib avaldada tugevat mgju
nii Okosiisteemile kui ka majandusele: kergelt kohanevad uued liigid tdrjuvad vilja
polisasukad ning 106vad tasakaalust viélja endise aineringete siisteemi. Samuti voOivad

invasiivsed veeloomad pohjustada kahju sadamates, kus sadamarajatiste ja ka laevade



veealuseid osi tuleb puhastada voorliigi isenditest. Voorliigi invasioon vdib podhjustada ka
piirkonna eutrofeerumist.

TU Eesti Mereinstituut on Pirnu lahe pohjaloomastikku uurinud juba eelmise sajandi
keskpaigast; Marenzelleria neglecta isendeid leiti sealsetest seirejaamadest esmakordselt
1996. aastal. Ilmselt toodi hulkharjasuss Liivi lahte laevade ballastveega. Eesti Mereinstituut
on selles vallas teinud ka mitmeid uuringuid, leidmaks seoseid erinevate liikide vahel.
Avastatud on, et balti lamekarp Macoma balthica vdidab Marenzelleria neglecta’t ning
harjasliimukas Hediste diversicolor jaib Marenzelleria neglecta’le konkurentsis alla.

Kéesoleva to60 eesmirgiks on kirjanduses ilmunud andmete pdhjal anda iilevaade
hulkharjasussi Marenzelleria neglecta levikubioloogiast. To6s tuuakse vélja erinevad tegurid,
mis vOiksid Pdrnu lahe piirkonnas tulnukliigi arengut mdjutada. Samuti on uurimist6o
eesmirgiks viia autor kurssi teadusliku uurimistod kirjutamisega ning anda aimu
merebioloogiast ning probleemidest, mida selles teadusvaldkonnas kisitletakse.

Kéesolevas t60s piistitati jirgmised hiipoteesid:

e Hulkharjasuss Marenzelleria neglecta on edukam troofsemas Parnu lahe sopistunud

osas ning vihearvukam vihemtroofses ning soolasemas Parnu lahe vilislahes.

e Pirnu lahe piirkonnas vdhendab Macoma balthica toiduspektrite kattuvuse tottu

Marenzelleria neglecta arvukust.

e Pirnu lahe piirkonnas vihendab Marenzelleria neglecta toiduspektrite kattuvuse tottu

Hediste diversicolor’i arvukust.

Uurimistod  analiiiis baseerub TU Eesti Mereinstituudist saadud Pirnu lahe
pohjaloomastiku proovide andmetel, mille pdhjal on t66 autor teinud uuritava kolme liigi
kohta iildistavamaid tabeleid ja graafikuid. Allikmaterjalidena on t66s kasutatud varasemaid
uurimistdid Marenzelleria neglecta kohta, Elis Rikko bakalaureusetoéd Parnu lahe
pohjaloomastiku kohta, Keskkonnaministeeriumi poolt vilja antud broSiiiiri “Invasiivsed
voorliigid Eestis” ning teisi antud teemat kisitlevaid viljaandeid.

To606 on jaotatud kaheks peatiikiks. Esimeses peatiikis on toodud iildiseloomustus uuritava
liigi, tema leviku ning uuritava piirkonna kohta. Teine peatiikk kirjeldab metoodikat ning

sisaldab t60 analiiiisi ja tulemusi.



T66 autor tinab oma juhendajaid MSc Heli Spilevit ja Andres Raad ning samuti Tartu
Ulikooli Eesti Mereinstituudi meredkoloogia vanemteadureid PhD Ilmar Kottat ja PhD Jonne
Kottat, kes aitasid kaasa t66 valmimisele. Autor tinab ka TU Eesti Mereinstituudi to6tajaid,
kes tutvustasid t60 autorile proovide kogumist Pdrnu vélibaasis ja materjali esmast

analuitisimist Tallinnas Eesti Mereinstituudi laboris.

1 ULDISELOOMUSTUS

1.1. MARENZELLERIA NEGLECTA

1.1.1. LIIGI ULDANDMED
Hoéimkond: Annelida e Rongussid
Klass: Polychaeta e Hulkharjasussid
Selts: Canalipalpata
Sugukond: Spionidae
Perekond: Marenzelleria e Keeritsuss
Liik: Marenzelleria neglecta (Sikorski & Bick 2004) e Virgiinia keeritsuss
(Elurikkus 2009)

Perekonda kuulub kuus liiki: Marenzelleria annenkovae, Marenzelleria arctia,
Marenzelleria viridis, Marenzelleria wireni (Global Biodiversity Information Facility).
Marenzelleria viridis on varasem nimetus Lddnemere piirkonnas esinevatele M. neglecta
isenditele. 2004. aastani loeti neid kahte liiki samaks, kuid niitid eristatakse Ladnemere liiki
M. neglecta Atlandi ookeani piirkonnas ja POGhjameres esinevast liigist M. viridis. (Viktoras
Didziulis et al. 2006: 1) Need kaks liiki on eristatavad ainult tdiskasvanuna (Frammandearter
2005: 1). M. arctia, M. wireni ja M. annekovae on arktilised liigid ning neid leidub Venemaa

pohjaosa rannikuvetes (Global Biodiversity Information Facility). M. bastropi, Marenzelleria



perekonda kuuluv ja alles suhteliselt hiljuti eristatud liik, sarnaneb enim M. neglecta ja M.
viridis’ega, kuid elutseb Pohja-Carolina osariigi rannikuvetes (Bick 2005: 1).

Marenzelleria neglecta (Lisa 1) keha on kuni 16 cm pikk ja 5 mm lai, usjas,
seljasoomuseta, tihti rohekas voi mustjas, kuid védrvus voOib varieeruda ka punasest
helepruunini. Neuropoodidel (kohtmistel parapoodiharudel paarilistel jitketel) on vdhemalt
keha mdnes osas ka liithikesi harjaseid. Parapoodid pole tagakehal seljapoole nihkunud.
Eesotsal asuvad mitmesugused pikad jdtked. Peasagar on iiheainsa paari pikkade
kombitsatega. Keha eesotsal pole 10puseid, need algavad esimeselt harjastega liililt.
Konksharjased asuvad kaugemal tagapool. Iseloomulik on spiraalne liikumine, mis eristab
liiki teistest hulkharjasussidest Ladnemeres. Vorreldes kohalike hulkharjasussiliikidega on M.
neglecta elavama loomuga, keha on jdigem ja vihem siiltjam. Kitte vottes hakkab ta
vonklema ja laguneb tihti mitmeks tiikiks. (Kangur et al. 2005: 46; Frammandearter 2005: 1)

Marenzelleria neglecta toiduks on setted, detriit, plankton ehk holjum, bentiline ehk
pohjaelustikuline fiitoplankton. Omane on OOpédevaste vertikaalste toitumisrdnnete
sooritamine. (Samas, 1k 2)

Marenzelleria neglecta viljakus soltub vee soolsusest, temperatuurist, isendi vanusest ja
keha suurusest. Sugurakkude areng algab mai keskel. Sugukiipseks saavad isendid septembris
s.0 ligi 20 nédalat pdrast moonet. Loomad koevad siigisel ja pelaagilisi vastseid esineb
septembrist novembrini, kuid neid voib leida ka kuni mértsini. Vastsete areng soltub

peamiselt vee temperatuurist ja kestab neli kuni kaksteist nidalat. (Olenin 2006: 1)

1.1.2. ELUKESKKOND JA LEVIK

Marenzelleria neglecta elab pehmetes meresetetes. Liik levib kuni 130 meetri siigavuseni
(Frammandearter 2005: 2). Ta eelistab sette koostiselt iihtlaseid alasid, samuti tugevalt
reostunud merepiirkondi (Kangur et al. 2005: 47). Isendid elavad mudast, liivast ja
merepOhjas esinevast lagunevast orgaanilisest ainest ehitatud torujates 160rides, mis ulatuvad
1040 cm siigavusele setetesse. Urgude avadest vOivad sageli vilja paista ussi jitked.
Esinemispiirkondadeks on tihti rannaddrsed alad. Marenzelleria neglecta tuleb toime nii
peaaegu magevees kui ka merevees soolsusega kuni 30 PSU (30 kg soolasid m3 vee kohta).
Kdige kiiremini areneb liik vees soolsusega ligikaudu 10 PSU ning temperatuuriga 10°C voi

rohkem. Tavaliselt on liigi arvukus 200-1100 isendit m? setete kohta, kuid Saksamaa ja Poola



estuaaridest ehk joesuuetest, mis on mere poolt iile ujutatud, on leitud ka 5000-30 000 isendit
m? (Frammandearter 2005: 2). Viinameres valis M. neglecta elukohaks lahtise
agarikukoosluse (punavetikas), mis pakub ussile kaitset kiskjate eest ning samuti puuduvad
seal ka otsesed toidu- ning ruumikonkurendid (Kangur et al. 2005: 47).

Marenzelleria neglecta on algselt parit PGhja-Ameerika Atlandi ookeani rannikumerest
Chesapeake’i lahe ja Georgia vahelisest piirkonnast (Kangur et al. 2005: 46). Niiiidseks on
liik levinud ka mujale, tdendoliselt laevade ballastveega (nii tdiskasvanud isendite kui ka
planktiliste vastsete nédol), sest nii Pohjameres kui ka Liinemeres avastati litk esmakordselt
sadamate naabrusest. (Frammandearter 2005: 2) See oletus on ka varem tdestatud Pohja-
Ameerikas estuaari vetest kogutud planktoniproovidest esinenud M. neglecta isendite jargi
(DidzZiulis et al. 2006: 3). Téiskasvanud isendid ujuvad 0O0siti aktiivselt vabas vees.
Ballastveemahutite tditmine pimedal ajal suurendab oluliselt introduktsiooniohtu, sest
tdiskasvanud isendite vastupidavus keskkonnamuutustele ja ebasoodsatele keskkonnaoludele
on suurem kui vastsetel. Liigi edasist levikut aitaks piirata ballastveekdiitlus: tuleks viltida
ballastvee vahetust pimedal ajal. (Kangur et al. 2005: 47) Ka ballastveemahutite keemiline
tootlemine on siiani olnud edukas ettevaatusabindu. (Olenin 2006: 3) Asustatud kooslustest
on teda praegu juba voéimatu eemaldada (Kangur et al. 2005: 47). Liigi edukat ja kiiret levikut
seostatakse ka planktiliste vastsete pika arenguperioodiga, mille jooksul nad hoovustega edasi
kanduvad. (Olenin 2006: 1) M. neglecta kiire leviku taga on ka hea kohastumisvéime ning
vihene noudlikkus keskkonnatingimuste suhtes.

Esmakordselt avastati Marenzelleria neglecta Euroopa rannikuvetest 1983. aastal Emsi
estuaarist Saksamaa ja Hollandi vahel. Aegamooda on liik levinud enamikesse Euroopa
estuaaridesse ning aladele, mis on avatud tdusulainele (joonis 1). 1985. aastal tiheldati liigi
esinemist Saksamaal Darf3-Zingsteris. 1988. aastal avastati see Poolast, Leedust ja Liivi
lahest, Daugava joe suudmealalt. Poolas, Vistula laguunis on M. neglecta muutunud
dominantseks, moodustades 97% pdhjafauna biomassist. 1990. aastal joudis liik Rootsi
rannikule ning teda mérgati ka Tvirminnes, Soome rannikul ning Soome lahes. Niitidseks
leidub M. neglecta’t kogu Soome ranniku ulatuses. Aastatel 1990-1993 laiendas liik oma
levikut Soome lahe idaossa ning Botnia lahe I6unaossa, pdhjapoolseimaks elupaigaks on
Olkiluoto Soomes. Soome lahe kdige idapoolsemas osas tdheldati liigi esinemist 1996. aastal,

kolmes seirejaamas Luuga lahe piirkonnas. 1997. aastal leiti noori isendeid juba pooltest



seirejaamadest vastavas piirkonnas. 2000. aastal levis see liik kuni magedaveelise Neeva lahe
rannikualadeni. Hiljutiste uuringute tulemused niitavad, et niitidseks on M. neglecta’st saanud
koige tavalisem makrobentose litk Soome lahe idaosas. Liivi lahe pohjaosas leiti liik

esmakordselt 1995. aastal. (Frammandearter 2005: 2; Didziulis et al. 2006: 2)
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Joonis 1. Marenzelleria neglecta levik Euroopas

Allikas: Olenin 2006: 2

Eesti vetes leiti Marenzelleria neglecta’t esimest korda Soome lahe idaosas 1994. aastal. Liik
el jadnud sinna piisima, kuid jirgmisel aastal vois teda juba arvukalt leida Liivi lahe ja
Viinamere vesikonnast (Kangur et al. 2005: 46). Sellest ajast on M. neglecta stabiilselt, kuid
vihearvukalt elanud kdikjal Eesti rannikumeres (joonis 2). Arvukamalt leidub teda Narva ja
Péarnu joe suudmealade piirkonnas, kus liik voib olla pdohjakoosluses domineeriv. (Samas, lk

47)



Joonis 2. Marenzelleria neglecta levik Eestis

Allikas: Kangur et al. 2005: 47

1.1.3. OKOLOOGILINE TAHTSUS, VAENLASED JA REGULATSIOON

Marenzelleria neglecta on viga tugev konkurent ja ta suudab edukalt vilja torjuda kohalikke
litkke, nditeks tavalist harjaslabalast (Monoporeia affinis) ja harjasliimukat (Hediste
diversicolor) ning selle kaudu vihendab ta kalade toidubaasi. (Kangur et al. 2005: 47). Kalad
el saa pievasel ajal M. neglecta’st toituda, sest ta kaevub siigavale pohjasetetesse, samas on
M. neglecta isendeid leitud kalade seedeelundkonnast — diste rdnnakute ajal on nad kaladele
kerge saak (Frammandearter 2005: 2). Seega mdjutab M. Neglecta sissetung pdhjakalade
toitumist. Kiill aga jddb M. neglecta konkurentsis alla Ladnemere iihele juhtliigile — balti
lamekarbile (Macoma balthica). Tanu sellele ei suuda tulnukliik enamikes Lédnemere
piirkondades (sh Eesti vetes) vilja torjuda kohalikke liike. (Kangur et al. 2005: 47;
Keskkonnaministeeriumi voorliikide andmebaas, Frammandearter 2005: 2).

Virgiinia keeritsussi elutegevuse tagajdrjel kasvab tema asustusala pdhjasetete

hapnikusisaldus, sest ta tootab ldbi palju rohkem setteid kui kohalikud hulkharjasussid.



Seelédbi soodustab ta meiofauna ehk viikeste selgrootute pohjaloomade mitmekesisuse kasvu
ning piirkonna eutrofeerumist (Kangur et al. 2005: 47). Liik suurendab kiikude kaevamisega
hapnikusisaldust setetes. See kiirendab pohjasetetes oleva orgaanilise aine lagunemist. Selline

protsess on kasulik piirkonna keskkonnaseisundile (Frammandearter 2005: 2).

1.2. PARNU LAHE PIIRKOND

1.2.1. GEOGRAAFILINE ASEND

Péarnu laht (joonis 3) asub Liivi lahe kirdeosas. Lahte voib jagada vilis- ja siselaheks. Siselahe
ja vilislahe piiriks on Liu ja Tahkuranna vaheline motteline joon. Siselaht asub joonest pohja
pool ja vilislaht 1dunas. Siselahe mddtmed on umbkaudu 13x14 km, pindala on 190 km? ja
maksimaalne siigavus on 7,6 m. Vilislaht 16ppeb Kihnu saare I6unatipus ja selle mdoStmed on
25x25 km, pindala 500 km?2 ning maksimaalne siigavus 15 meetrit. Parnu laht on Liivi lahe
iks produktiivsemaid ning kalanduse ja rekreaktsooni suhtes tdhtsamaid osi. Lahe kaldal asub
50 000 elanikuga Pérnu, sadamalinn ja suvel atraktiivne kuurort. Madalaveeline laht, eriti
tema pOhjapoolne osa, on Liivi lahest suhteliselt isoleeritud. Lahte piirab kolmest kiiljest

maismaa (Rikko 2006: 3).



LATI

Joonis 3. Matteline joon Liu ja Tahkuranna vahel, mis eraldab Parnu lahe sise- ja vilisosaks

Allikas: Rikko 2006: 4
1.2.2. HUDROLOOGIA

1.2.2.1. TEMPERATUURIREZIIM JA JAAOLUD

Vorreldes teiste aladega on madalaveelistes piirkondades kliima mdju vee temperatuurile
viga tugev. Pdrnu lahe piiratud siigavuse, osalise isoleerituse ja veemasside vertikaalse
segunemise tottu soojenevad lahe pohjaldhedased veekihid suveperioodil viga tugevasti. Suve
teisel poolel 10 meetri siigavuses jaamas ei erine pindmistes kihtide veetemperatuurid tihti
veetemperatuuridest pohja ldhedal. Veetemperatuurid kogu madalaveelises Péarnu lahes
voivad suve 10pul tousta pohja lihedal 18 °C-ni ja enamgi. Pidrnu lahes tekib esimene jadd
orienteeruvalt novembri 10pus vOi detsembri alguses. See on tingitud lahtede kiirest
jahtumisest, sest veevahetus mere avaosaga on suhteliselt piiratud. Jddtumist soodustab ka vee

madalam soolsus. Aastatel 1938-1975 tehtud jéadvaatluste pdohjal oli Péarnu lahe



kinnikiilmumise voi siis erinevate jidvormide esinemise tdendosus 100%. Keskmiselt tekib
jaa 15. detsembril, keskmiselt toimub jddminek 15. aprillil. Suhteliselt madala veega Pérnu
lahte katab kiilmal talvel korralik jidikaas, mille paksus karmil 2002/03. aasta talvel ulatus
isegi 80 sentimeetrini. Peale jdd sulamist hakkab vesi madalas Pdrnu lahes kiiremini

soojenema kui avameres (Rikko 2006: 4).

1.2.2.2. VEE SOOLSUS

Pérnu lahe, eriti tema pdhjapoolse osa vee soolsus on iildiselt madalam kui Liivi lahes. Rohke
magevee sissevool Pirnu joe kaudu Pirnu lahte voib vee soolsuse viia siin viga madalaks —
2-4%o. Nendel perioodidel, kui iilekaalus on vesi, mis on Liivi lahest hoovustega Pédrnu lahte
sisse toodud, vdib vee soolsus olla kuni 7%o0. Madalaveeliste lahtede, sh Pidrnu lahe vesi on
histi segunenud tidnu lainetusele, hoovustele ja termilisele konvektsioonile. Seetottu puuduvad
erinevused pindmise ja pohjavee soolsuse vahel (Rikko 2006: 5).

Soolsus avaldab tugevat mdju pdhjaloomastiku koosseisule ja levikule Pédrnu lahes. Péarnu
lahte asustavad merelised, riimveelised ja mageveelised pohjaloomastiku liigid. Enamik
riilmveelisi litkke kuulub avarasoolaste ehk suurt soolsuse koikumist taluvate vormide hulka,
kes ldhevad riimvette mere- ja mageveest, kusjuures mereloomad on paremini kohastunud
magestumisega kui mageveeloomad nende elukeskkonna soolastumisega. Madal soolsus
mojutab fiisioloogilisi protsesse suurel osal liikidel. Soolsuse ja liikidevaheliste suhete
lahemal uurimisel on joutud teadmisele, et samad liigid suhtuvad erinevates
riimveepiirkondades soolsusoludesse suhteliselt sarnaselt. On maérgitud, et erinevate
loomarithmade liikide arv muutub samuti analoogiliselt seoses soolsuse vihenemisega.
Mageveeliikide osatidhtsus suureneb oluliselt, kui vee soolsus viheneb alla 3%o.. Pédrnu joe
suudme ldhedal on vee soolsus madalam kui mujal Parnu lahes. Selles piirkonnas levivad
riim- ja mageveelised liigid. Puuduvad merelised pdhjaloomastiku liigid. Péarnu lahes
puuduvad piisivalt magedaveelised piirkonnad. Seetdttu siin ei saa jilgida soolsuse
vihenemisega kaasnevat merelise ja riimveelise fauna asendumist magevee faunaga. (Rikko

2006: 5)



1.2.2.3. VEE HAPNIKUREZIIM

Vee hapnikusisaldus oleneb viga palju veetemperatuurist ning soolsusest. Mida kdrgem on
vee temperatuur, seda vdiksem on maksimaalne hapniku hulk, mis temas lahustub (Rikko
2006: 6). Vee hapnikusisalduse sesoonne kidik on tingitud fiitoplanktoni ja suurtaimestiku
fotosiinteesist ning orgaanilise aine kodunemisest. Jddvabal ajal on Pidrnu lahes vee
hapnikusisaldus suur (harilikult ligi 100% kiillastusmiérast). Vetikate intensiivse arenemise
ajal voib lahe vesi olla hapnikuga iilekiillastunud. Talvel voib pohjaelustiku levikut ja liigilist
koosseisu  modjutada  gaasireziim, eelkdige lahustunud hapniku kontsentratsioon
pohjaldhedases vees ning viidvelvesiniku (H,S) olemasolu vdi puudumine. Kogu
hapnikuhulga kadumisel tekib aga véidvelvesinik, mis suurtes kogustes pohjaelustikule
miirgine. Pidrnu lahes on jdi all lahustunud hapniku kontsentratsioonid vees tavaliselt tasemel,
mis ei limiteeri hingava elustiku levikut (> 4-5 ml/l). Siiski on ka Pérnu lahes piirkondi, kus
aeg-ajalt tekib hapniku defitsiit. Talvel koguneb lahesopis Pidrnu joe suudme ldhedal jdi alla
kuni kahe meetri paksune tugevalt reostunud magevee kiht, milles areneb spetsiifiline korge
saproobsusega mikrofloora. Vee liikkumise norgenemisel voib lahe siseosa kevadtalvel jiida
ummuksisse. Viga karmid talved (niiteks talv 2002/2003) vodivad pohjustada Piarnu lahe
madalatel kuni 1,5 m siigavustel aladel pohjaloomastiku hdvimise. Loomastik hukkub jidi all

hapnikudefitsiidi tottu (Samas, 1k 6).

1.2.3. SETTED

Setete koosseis on tihedas seoses hiidrodiinaamiliste teguritega. Madalveealadel soltub setete
koosseis lainetuse ja hoovuste intensiivsusest. Parnu lahes on laialdaselt levinud liiv, kruus,
saviliiv, liivsavi ja savi. Rohkesti esineb kivist pohja, eriti kaldaldhedastes piirkondades. Viga
sageli esinevad lahes savisetted, mis on pealt kaetud mone sentimeetri paksuse liiva- vOi
kruusakihiga. 1959. aastal teostatud uuringute pdhjal vois Oelda, et Pdrnu lahe madalatel
merealadel praktiliselt puudusid mudased pohjad. Aastate jooksul on lahes kivised, kruusased,
liivased setted tugevasti mudastunud, sest Parnu lahe vees on palju orgaanilist ainet, mis settib
pohjale ja mille lagunemisel tekib kddu ja muda (Rikko 2006: 7).

Pohjaloomastiku levik, liigiline ja kvantitatiivne koosseis soltub olulisel miiral

merepohja iseloomust. Kdige enam liike levib kivi-liivastel setetel, vdikseim on liikide arv



kruusastel setetel. Samamoodi on ka biomassiga — kdrgeim biomass on kivi-liivastel setetel ja
madalaim kruusastel setetel. Arvukus on suurim mudastel, liiv-mudastel ning savi-mudastel

setetel ja madalaim jdlle kruusastel pohjadel (Samas, 1k 7).
1.2.4. POHJALOOMASTIK

Peamiseks teguriks, mis Pdrnu lahes avaldab mdju mere elustikule, on eutrofeerumine.
Eutrofeerumiseks nimetatakse veekogude toitelisuse ehk troofsuse suurenemist. Kiireneva
eutrofeerumise peamiseks teguriks on biogeensed aineted. Eriti palju tekib fosfori- ja
ldammastikuiihendeid, mis loetakse pohilisteks veekogude primaarproduktsiooni (orgaaniliste
ainete moodustumise intensiivsus anorgaanilistest ainetest) limiteerivateks faktoriteks.
Eutrofeerumisega kaasnevad veekogudes planktoni ja bentose liigilise koossseisu, arvukuse ja
biomassi muutused. Samuti ilmnevad sellised nidhtused nagu vee omaduste halvenemine
(hdljeainete hulga suurenemine, lidbipaistvuse ning hapnikusisalduse vihenemine), pGhjasetete
mudastumine ning koige selle tulemuseks on viikeste veekogude pikaldane kinnikasvamine
(Rikko 2006: 21).

Mo6odunud sajandi 90. aastate alguses Parnu lahe pdhjaosas oli pdhjaloomastik viga
liigivaene, kuid liikide arvukus ja biomass oli erakordselt suur. Selline pdhjaloomastiku
koosseis oli tingitud suurest munitsipaalreostusest ja Péarnu joe kaudu merre joudvast
hajureostusest. Selline olukord piisis ka 1993. aastal, kui loomastiku biomass oli suhteliselt
korge. Kogu loomastiku arvukuse ja biomassi moodustas peamiselt iiks liik — balti lamekarp
Macoma balthica. Esinesid veel Cerastoderma glaucum (s6odav siidakarp, Corophium
volutator (harilik kootvihk) ja Hediste diversicolor (tavaline harjasliimukas) (Samas, lk 23).

1990ndate teisel poolel (1996-2001) koos pollumajandusliku tootmise vihenemisega
kahanes Péarnu joega merre kantava orgaanilise holjumi ja biogeenide hulk. Samal
ajavahemikul tohustati ka Parnu linna heitvee bioloogilist puhastussiisteemi. Selle tagajirjel
langes pohjaloomastiku biomass kuni 2001. aastani viga madalale tasemele, jirsk langemine
oli peamiselt pohjustatud dominantliigi Macoma baltica toitumistingimuste halvenemisest
(Rikko 2006: 23, 10,15).

Koos keskkonnaseisundi paranemisega 1990. aastate teisel poolel suurenes
pohjaloomastiku liigiline mitmekesisus. Kui liigse holjumi tottu asustas 1993. aastal piirkonda

vaid 4 liiki, siis 1996.-2001. aastatel leiti piirkonnast juba 10-13 liiki: Hediste diversicolor,



Prostoma obscurom  (Kdrssuss), Pygospio elegans (hulkharjasuss), Potomopyrgus
antipodarum (randtigu), Hydrobia ulvae (lamekeermene vesitigu), Marenzelleria neglecta,
Halicriptus spinulosus (harilik silinderkidrslane), Corophium volutator, Cerastoderma
glaucum, Macoma balthica ja Mya arenaria (liiva-uurikkarp). Dominantliikide koosseisus
toimusid esimesed suuremad muutused — balti lamekarbi Macoma balthica korval olid
arvukuse dominandid veel viheharjasussid Oligochaeta ja kootvihk Corophium volutator
(Samas, 1k 23, 11, 17).

Aastatel 2002-2005 tousis pohjaloomastiku biomass Pidrnu lahes veel korgemale
tasemele kui see oli 1993. aastal. Nii suur biomassi tdus saab voimalikuks siis, kui on tdusnud
oluliselt nii orgaanilise aine kui ka pohjaloomastiku toidu kontsentratsioon vees ja setetel.
Biomassi tdus toimub monede euriitoopsete (elupaiga suhtes vihenodudlike), detriidi- ja
sestonitoiduliste ehk veekogu sambas holjuvatest elusatest organismidest ja elututest tahketest
osadest toituvate liikide (nditeks balti lamekarp Macoma baltica) vohamisest, mida soodustab
toidukiillus ning oksiifiilsemate konkurentide ja vaenlaste véljalangemine. Toitainete kiillus
soodustas soddava rannakarbi Mytilus edulis ja rindkarbi Dreissena polymorpha arengut
Péarnu lahes, mistottu need liigid muutusid osaks dominantliikide koosseisust. Vaatamata
sellele, et Parnu lahe troofsus nendel aastatel kasvas, suurenes aastatel 2002-2005 veel
piirkonna liigiline mitmekesisus — sel perioodil leiti 14-17 liiki. Lisaks eelnimetatutele
lisandusid veel jargmised liigid: Gammarus salinus (kirpvihk), Balanus improvisus
(toruvihk), Dreissena polymorpha (rindkarp), Bathyporeia pilosa (polvikvihk), Monoporeia
affinis (tavaline harjaslabalane), Gammarus juv (noor Kirpvidhk), Theodoxus fluviatilis
(vesiking) ja Mytilus edulis. Erinevalt Vidinamerest ja Irbe véinast lisandusid Péarnu lahe
pohjaloomastiku liigilisse koosseisu mitte nektobentos ehk merepdhja kohal elav loomastik,
vaid setete peal ja setetes elav loomastik. Eriti tormiline oli rdndkarbi Dreissena polymorpha

ja toruvdhi Balanus improvisus levik uurimisalale (Samas, lk 23, 13, 19).



2. METOODIKA JA ANALUUS

2.1. METOODIKA

Materjal pohjaloomastiku kohta koguti jaidvabal ajal (aprillist novembrini) Pidrnu lahe kolmest
piirkonnast. Esimene jddb lahe pohjaossa Pdrnu joe suudmeala ldhedusse, kus asub
proovipunkt K5 (58°20°30"° N 24°25°48° E). Siigavus K5 piirkonnas on 5-6 meetrit.
Piirkond on Pédrnu joe viljavoolu moju all. Teine piirkond jddb Liu-Tahkuranna joonele Pirnu
lahe keskossa, kus asub proovipunkt K21 (58°13°00> N 24°18°30°" E) (Lisa 2). Siigavus
proovipunktis K21 on 10-11 m. Kolmas piirkond jddb Pédrnu lahe vilisossa, kus asub
proovipunkt K2 (58°04°00°" N 23°57°12”" E) ning siigavus seal on 11-12 m. Materjal on
kogutud aastatel 1959-2009 seirejaaamades K5 ja K21 ning aastatel 1978-2009 seirejaamas
K2 (Riikliku keskkonnaseirejaamade ja -alade méddramine).

To6 autor tegi tinu TU Eesti Mereinstituudi kostoovalmidusele kaasa ka proovivétureisi
Pirnu lahel 2010. aasta augustis ning tutvus proovide analiiiisimise meetoditega TU Eesti
Mereinstituudi Tallinna laboris.

Pdhjaloomastiku proovivotuvahenditeks olid van Veen tiilipi, Ekman-Lenzi tiiiipi ja
Ekman-Birge tiilipi pohjaammutajad. Avatud pohjaammutaja lasti aeglaselt pohjale, kus ta
sulgub. Seejirel tosteti ammuti koos setetega paadis olevasse @mbrisse voi vanni (Lisa 3).
Voéetud proovid pesti nailonsdeltel. Nailonsoela siidi ava diameeter oli 0,25 mm. Soelale
jaanud proovid pakiti kilekottidesse, varustati etiketiga ning sdilitati —20 °C juures kuni nende
laboratoorse analiiiisini. Materjal analiiiisiti TU Eesti Mereinstituudi laboris. Kaikides
proovides médrati pohjaloomastiku ja -taimestiku liigiline koosseis palja silmaga eristatavate
tunnuste pohjal, liikide arvukus ja kuivkaal 1 m” kohta. Kuivkaalu leidmiseks kuivatati
materjal 60 °C juures 48 tundi. Ulalkirjeldatud proovide kogumine ja analiiiisimine vastab
HELCOM-i poolt viljatootatud metoodilistele standarditele. See tagab esitatud algandmete
vorreldavuse teiste Lifinemere riikide pohjaloomastiku materjalidega (Rikko 2006: 7).

To6o autor sai uurimiseks vajalikud andmed Eesti Mereinstituudist ning t66 tulemused

pohinevad nende andmete analiiiisil Microsoft Exceli programmis.



2.2. ANALUUS

Vaatluse alla tulevad Péarnu lahe kolmest seirejaamast (K5, K21, K2) kogutud proovid aastast
1996 (Marenzelleria neglecta esmakordne leid Pdrnu lahest) kuni aastani 2009.
Hulkharjasussi arvukuse ja leviku seoseid analiiiisitakse kolmest tegurist 1dhtuvalt: soolsuse ja
troofsuse erinevused, konkurent Macoma balthica ja Hediste diversicolor, kellele M. neglecta
on konkurendiks. Vastavate liikide andmed aastatel 1996-2009 on kantud tabelisse 1 (Lisa 4).
Vaadeldakse maksimaalset ja minimaalset arvukust ning varieeruvust, sest proove voeti iihe
aasta jooksul erinevatel kuudel ja ja veidi erinevatest kohtadest ning mitu korda. Seega annab
selline analiilis koige iilevaatlikuma pildi sellest, kui palju kasvas liigi populatsioon aasta
jooksul (varieeruvus), millal langes absoluutarv kdige madalamale ja millal tousis koige

korgemale. Andmete selline esitusviis toob esile igal aastal toimunud muutuse populatsioonis.

Jooniste 7-12 puhul on y-teljele lisatud domineeriva liigi koigi aastate keskmise kuivkaalu
vidrtused ning x-teljele mojutatava liigi koikide aastate minimaalne ja maksimaalne kuivkaal
(minimaalne esines tavaliselt kevadel ning maksimaalne suve 10pus voi siigise alguses) ning
varieeruvus, mis saadud minimaalse kuivkaalu lahutamisel maksimaalsest. Seega on joonistel
7-12 graafikutele joonestatud domineeriva liigi keskmise kuivkaalu funktsioonid mdjutatava

liigi minimaalsest ja maksimaalsest kuivkaalust ning kuivkaalu varieeruvusest.
2.2.1. SEOS SOOLSUSE JA TROOFSUSEGA

Seirejaamad K5, K21 ja K2 asuvad Pirnu lahes soolsuse ja troofsuse gradiendil. Seirejaam
K5, mis asub joe suudmele kdige ldhemal ja on lahe kdige sopistunumas osas, on ka kdige
magedaveelisema ja troofsema keskkonnaga, sest jogi kannab merre hulgaliselt magedat ja
toitaineterikast vett. K2, mis asub Pdrnu lahe vilisosas, ei ole enam Pdrnu joe suudmealast
otseselt mojutatud ning on seega kodige soolasema ja vihem troofsema keskkonnaga
uurimisjaam. Jaam K21 jddb piirkonda, kus vee troofsus ei ole nii suur kui Pédrnu joe
suudmes, kuid on kindlasti suurem kui jaamas K2.

Graafikult (joonis 4) on niha, et esimesena ilmus Marenzelleria neglecta K5 ja K21
seirejaamade piirkonda. Pidrnu lahe vilisosas, K2 uurimisalal, on liik proovidesse sattunud

alles kolm aastat hiljem, 1999. aastal.
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Joonis 4. Marenzelleria neglecta maksimaalne arvukus (isendit/m?) seirejaamades KS,
K21 ja K2 aastatel 1996-2009.
Allikas: Koostatud Eesti Mereinstituudi andmete pohjal.

Parast liigi esmakordset esinemist jdi populatsioon K5 seirejaaamas piisima. K21 osutus
ebasoodsamaks elukeskkonnaks, sest jargmisel aastal ei sattunud K21 proovidesse iihtki
isendit. PGhjuseks voib olla M. neglecta Eesti vetesse toonud laevade ballastvesi, mis seotud
just sadamapiirkonnaga. Teisalt on K5 piirkond liigile ka kdige soodsam kohastumiseks, sest
sealne piirkond on kdige troofsem ning troofsus mojutab liiki rohkem kui soolsus, sest M.
neglecta suudab kohastuda viga erineva soolsusega aladel.

Aastal 2000 toimusid K5 jaamas siivendust6od, mille kdigus eemaldati piirkonnast koos
setetega ka M. neglecta ja teised sessiilsed ehk kinnitunult elavad loomad. Samal aastal oli
K21 ja K2 jaamades liigi arvukus nii madal, et pdhjaproovidesse isendeid ei sattunud.

Jargneval kolmel aastal oli liigi arvukus kdigis kolmes seirejaamas vdga madal (kuni 50
isendit/m?2).

Aastast 2003 hakkas M. neglecta arvukus K35 piirkonnas kiirelt kasvama, saavutades

maksimumi 2007. aastal. Seda voib seostada troofsuse kasvuga piirkonnas. Samas kasvas liigi



arvukus K21 ja K2 piirkondades védga vihe, olulist mdju keskkonnamuutustel sealsetele M.
neglecta populatsioonidele ei olnud. Jarsk langus K5 seirejaama piirkonnas toimus 2008.
aastal, mil arvukus langes iile 1000 isendi vorra, kuid siiski jdi arvukus K5 seirejaamas
korgemaks, kui K21 ja K2 seirejaamades.

Minimaalse arvukuse graafikult (joonis 5) on néha, et K5, K21 ja K2 seirejaamades on
minimaalne Marenzelleria neglecta arvukus olnud aastati kdikuv kuid keskmiselt kolmes

uuritavas piirkonnas vordne.
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Joonis 5. Marenzelleria nelglecta mimimaalne arvukus (isendit/m?) seirejaamades K5,
K21 ja K2 aastatel 1996- 2009.
Allikas: Koostatud Eesti Mereinstituudi andmete pohjal.

Vaadeldes ka M. neglecta maksimaalse kuivkaalu graafikut (joonis 6), kust selgub, et
seirejaamas K5 on kuivkaal tdusnud 2007. aastal oluliselt kdrgemaks kui K21 ja K2 jaamades.
Siit saab jareldada, et sobivaim elukeskkond M. neglecta jaoks on joe suudmealale ldhedal
asuv K35 seirejaama piirkond, mis K21 ja K2 seirejaamadest troofsem. K21 ja K2 jaamades on
liigi arvukus ja kuivkaal aastate 16ikes sarnane, maksimaalne arvukus K21 seirejaamas veidi

korgem, sest nendest kahest jaamast on sealne keskkond troofsem. Samas saab sellest



jareldada, et nii vidikesed soolsuse koikumised nagu Péarnu lahe piirkonnas, ei mojuta M.

neglecta’t oluliselt ning liigi edukuse méaérab troofsus.
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Joonis 6. Marenzelleria neglecta maksimaalne kuivkaal (g/m?) seirejaamades K5, K21
ja K2 aastatel 1996- 2009.
Allikas: Koostatud Eesti Mereinstituudi andmete pohjal.

2.2.2. SEOS MARENZELLERIA NEGLECTA JA MACOMA BALTHICA VAHEL

Varasemates uurimustes Marenzelleria neglecta ja Macoma balthica vastastikmdjude kohta
on leitud, et M. neglecta jidb toidukonkurentsis M. balthica’le alla. Samas on leitud, et
eutrofeerunud aladel ei osutu toiduspektrite kattumine M. neglecta’le enam probleemiks ning
molemad liigid saavad toitelisuse kasvust kasu ning see suurendab molema liigi biomasse
(Kotta et al. 2006: 108).

Joonistelt 7 ja 8 on ndha, et Macoma balthica ja Marenzelleria neglecta biomasside
kasvu vaheline seos on vdrdeline. Jirelikult on Pdrnu lahe piirkond piisavalt korge
toitelisusega, nii et toidukonkurentsi enam ei teki, on vaid toiduspektrite oluline kattuvus ning

biomass kasvab eutrofeerumise korral molemal liigil.
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Joonis 7. M. neglecta minimaalse ja maksimaalse kuivkaalu soltuvus M. balthica

keskmisest kuivkaalust seirejaamas KS5.

Allikas: Koostatud TU Eesti Mereinstituudi andmete pohjal.
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Joonis 8. M. neglecta minimaalse ja maksimaalse kuivkaalu soltuvus M. balthica

keskmisest kuivkaalust seirejaamas K21.




Allikas: Koostatud TU Eesti Mereinstituudi andmete pohjal.

Jooniselt 9, mis kajastab liikidevahelist seost uurimisala kdige madalama toitelisusega alal,
K2 seirejaamas, joonistub M. neglecta ja M. balthica biomassi vahel vilja poordvordeline
seos kuni M. balthica biomassi tdousuni kuni ligikaudu 10 g/m2. Jarelikult tdrjub
eutrofeerumata aladel M. balthica ka Péarnu lahes M. neglecta konkurentsist vélja. M. balthica
korgema biomassi korral on nihtvasti keskkonna toitelisus piisavalt korge, et korvaldada

toidukonkurentsi probleemi M. neglecta ja M. balthica vahel.
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Joonis 9. M. neglecta minimaalse ja maksimaalse kuivkaalu soltuvus M. balthica
keskmisest kuivkaalust seirejaamas K2.

Allikas: Koostatud TU Eesti Mereinstituudi andmete pshjal.

2.2.3. SEOS MARENZELLERIA NEGLECTA JA HEDISTE DIVERSICOLOR’I VAHEL

Eelnevad uurimused on tdestanud, et vastupidiselt Macoma balthicale torjub Marenzelleria
neglecta Hediste diversicolor’i pdhjakooslusest vilja. Samas on need katsed ldbi viidud
eutrofeerumata aladel ning ka nende kahe liigi toiduspektrite kattumisest tulenev

vastastikmdju vaib toitelisuse kasvuga muutuda (Kotta et al. 2006: 108).



Joonistelt 10 ja 11 on néha, et Marenzelleria neglecta biomassi kasv ei mojuta Hediste
diversicolor’i biomassi. Jarelikult on Parnu lahe piirkond piisavalt korge toitelisusega, nii et
toidukonkurentsi enam ei teki, on vaid toiduspektrite oluline kattuvus ning biomass kasvab
eutrofeerumise korral molemal liigil, voorliik M. neglecta ei torju H. diversicolor’it

pohjakooslustest vilja.
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Joonis 10. H. diversicolor’i minimaalse ja maksimaalse kuivkaalu soltuvus M. neglecta
keskmisest kuivkaalust seirejaamas KS5.

Allikas: Koostatud TU Eesti Mereinstituudi andmete pdhjal.
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Joonis 11. H. diversicolor’i minimaalse ja maksimaalse kuivkaalu soltuvus M. neglecta
keskmisest kuivkaalust seirejaamas K21.

Allikas: Koostatud TU Eesti Mereinstituudi andmete pohjal.

Marenzelleria neglecta ja Hediste diversicolor’i biomassi uurimisala kdige madalama
toitelisusega piirkonna, K2 seirejaama andmete kohta koostatud graafikult (joonis 12)
joonistub vilja, et kui M. neglecta biomass tduseb iile 0,12 g/m?, siis tekib liikide vahel
toidukonkurents ning M. neglecta torjub H. diversicolor’i pohjakooslusest viélja. Samas on
niha, et ka K2 piirkonnas voib toitelisus tousta nii korgele, et toidukonkurents nende kahe

liigi vahel kaob.
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Joonis 12 H. diversicolor’i minimaalse ja maksimaalse kuivkaalu soltuvus M. neglecta
keskmisest kuivkaalust seirejaamas K2.

Allikas: Koostatud TU Eesti Mereinstituudi andmete pohjal.

KOKKUVOTE

Uurimistoo kédigus tutvus to0 autor mere pdhjaelustiku uurimise meetoditega, tegi kaasa
merereisi proovivotuga Pdrnu lahel augustis 2010. Samuti tutvus autor TU Eesti
Mereinstituudi Tallinna laboris provide analiilisimeetodiga ning koostas invasiivse voorliigi
hulkharjasuss Marenzelleria neglecta ning tema leviku ja Péarnu lahe piirkonna kohta
tilevaate. M. neglecta biomassi muutuste vordluses keskkonnatingimuste ja sama
toiduspektriga litkide Macoma baltica ja Hediste diversicolor’i biomassidega jouti jargmistele

jareldustele:

e Hulkharjasuss Marenzelleria neglecta on edukam troofsemas Parnu lahe sopistunud

osas ning vihearvukam vihemtroofses ning soolasemas Pédrnu lahe vilislahes.

e Pirnu lahe piirkond on piisavalt toiteline, nii et Macoma balthica ja Marenzelleria
neglecta vahel toidukonkurentsi ei teki, troofsuse kasv soodustab mdlema liigi
biomasside kasvu. Vaid vidhemtroofsemas vilislahes vOib periooditi troofsuse

vihenedes Macoma balthica Marenzelleria neglecta’le toidukonkurendiks osutuda.



e Pirnu lahe piirkond on piisavalt toiteline, nii et toidukonkurentsi Marenzelleria
neglecta ja Hediste diversicolor’i vahel ei teki, troofsuse kasv soodustab molema liigi
biomasside kasvu. Vaid vidhemtroofsemas vilislahes voib periooditi troofsuse
vihenedes Marenzelleria neglecta Hediste diversicolor’i pohjakooslusest vilja

torjuda.

Uurimistdos selgub, et Parnu lahe piirkonnas mojutab Marenzelleria neglecta arvukust enim
antropogeenne eutrofeerumine. Samuti on liigi invasioon uutele aladele seotud laevaliikluse
tihenemisega. M. neglecta leviku piiramiseks tuleb ette votta ranged meetmed ballastvee
kéitlemise osas. Jdrgnevates uurimustes samas valdkonnas voiks leida veel seoseid liigi

arvukuse ja leviku ning pohjasetete vahel.
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RESUMEE

Kéesolev uurimist6o keskendub invasiivse hulkharjasussi Marenzelleria neglecta levikule
ning seda mojutavatele teguritele Panu lahes. Liik on pirit Atlandi ookeani Pohja- Ameerika
rannikualadelt, levinud arvatavasti laevade ballastveega, Parnu lahes esmakordselt proovidest
leitud 1996. aastal. Liigi elutegevuse tagajirjel kasvab tema elukeskkonnaks olevate
pohjasetete hapnikusisaldus, mis soodustab piirkonna eutrofeerumist. Samuti on varasemad
uurimused nididanud, et kerge kohastumusega liigina on M. neglecta tugev konkurent
kohalikele liikidele, torjudes pohjakooslustest vélja tavalise harjasliimuka Hediste
diversicolor’i, kuid jddb toidukonkurentsis alla balti lamekarbile Macoma balthica.
Uurimistoos analiiiisiti M. neglecta edukuse soltuvust soolsusesest ja troofsusest, M. balthica
arvukusest ning H. diversicolor’i arvukuse sdltuvust M. neglecta’st. Analiiiis pohineb TU
Eesti Mereinstituudist saadud andmete pohjal, mis kogutud Pdrnu lahe kolmest seirejaamast
K5, K21 ja K2 aastatel 1996-2009. T6o kiigus selgus, et Parnu lahe piirkonnas on liik
edukam troofsemas lahe siseosas ning vdhemarvukas madalama troofsusega ja soolasemas
Péarnu lahe vilisosas. Vordluses M. balthica ja H. diversicolor’iga selgus, et Pirnu laht on
piisavalt eutrofeerunud, et vilistada toidukonkurentsi tekke vastavate liikide vahel, vaid
vilislahes, kus troofsus voib joe suudmeala kauguse tottu madalamale langeda, voib tekkida

toidukonkurents eelmainitud liikide vahel. Uldistades v&ib jireldada, et Pirnu lahe piirkonnas



soodustab troofsuse kasv nii M. neglecta kui ka M. balthica ja H. diversicolor’i biomasside

kasvu.

ABSTRACT

The following research is focused on the invasive species of the bristle worm Marenzelleria
neglecta, whose native range is in the Atlantic coast of North-America, its distribution and the
factors that affect the species in the Pdrnu bay area. Brought here probably by the ballast
waters of ships, M. neglecta has a great impact on the eco system. Burrowing activity of this
worm increases the oxygen concentration in the water and thus causes eutrofication in the
area. M. neglecta as an unpretentious worm can displace native species in the zoobenthos:
former researches state that M. neglecta reduces growth and survival of the polychaete
Hediste diversicolor, but the survival and abundance of M. neglecta reduces in the presence of
the saltwater clam Macoma balthica. In this research three factors are compared in relation
with the abundance of M. neglecta on the bases of the data collected by Estonian Marine
Institute. The results show that M. neglecta prefers eutrophied areas to saltier waters with a
lower trophic level. Secondly, the findings of the research show that Pdrnu bay area is
eutrophied enough to eliminate the competition for food between M. neglecta, M. balthica
and H. diversicolor, with a few exeptions in the outer Parnu bay. Anthropogenic

eutrophication in Parnu bay results in the increase of the biomass of all these species.
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Tabel 1. Andmed Marenzelleria neglecta, Macoma balthica ja Hediste diversicolor’i

arvukuse ja biomassi kohta aastatel 1996-2009.

1996 1997 1998 1999
K5
Marenzelleria neglecta max
arvukus 450 530 120 50
Marenzelleria neglecta min
arvukus 450 530 120 20
Marenzelleria neglecta max
kuivkaal 0,0407143 0,1129365 0,0349206 0,0083333
Marenzelleria neglecta min 0,0407143 0,1129365 0,0349206 0,0043651




kuivkaal

Macoma balthica max arvukus 120 250 280 410
Macoma balthica mix. arvukus 120 250 280 25
Macoma balthica max kuivkaal 4,2244444 6,9859259 4,2618519 6,3101852
Macoma balthica min kuivkaal 4,2244444  6,9859259 4,2618519 0,7851852
Hediste diversicolor max arvukus 0 210 100 80
Hediste diversicolor min kuivkaal 0 210 100 70
Hediste diversicolor max arvukus 0 0,0594488 0,0680315 0,1534646
Hediste diversicolor min kuivkaal 0 0,0594488 0,0680315 0,0540157
K21

Marenzelleria neglecta max

arvukus 30 0 10 70
Marenzelleria neglecta min

arvukus 30 0 10 50
Marenzelleria neglecta max

kuivkaal 0,002619 0 0,0014286 0,0057143
Marenzelleria neglecta min

kuivkaal 0,002619 0 0,0014286 0,0025794
Macoma balthica max arvukus 1100 90 230 225
Macoma balthica mix. arvukus 1100 90 230 200
Macoma balthica max kuivkaal 2,0948148 4,3659259 17,801111 7,8611111
Macoma balthica min kuivkaal 2,0948148 4,3659259 17,801111 3,7685185
Hediste diversicolor max arvukus 0 0 10 0
Hediste diversicolor min kuivkaal 0 0 10 0
Hediste diversicolor max arvukus 0 0 0,0013386 0
Hediste diversicolor min kuivkaal 0 0 0,0013386 0
K2

Marenzelleria neglecta max

arvukus 0 0 0 80
Marenzelleria neglecta min

arvukus 0 0 0 80
Marenzelleria neglecta max

kuivkaal 0 0 0 0,052381
Marenzelleria neglecta min

kuivkaal 0 0 0 0,052381
Macoma balthica max arvukus 10 20 0 60
Macoma balthica mix. arvukus 10 20 0 60
Macoma balthica max kuivkaal 0,7281481 0,0955556 0 8,9944444
Macoma balthica min kuivkaal 0,7281481 0,0955556 0 8,9944444
Hediste diversicolor max arvukus 0 0 0 60
Hediste diversicolor min kuivkaal 0 0 0 60
Hediste diversicolor max arvukus 0 0 0 0,1483465
Hediste diversicolor min kuivkaal 0 0 0 0,1483465




2000 2001 2002 2003
K5
Marenzelleria neglecta max
arvukus 0 0 50 0
Marenzelleria neglecta min
arvukus 0 0 50 0
Marenzelleria neglecta max
kuivkaal 0 0 0,034 0
Marenzelleria neglecta min
kuivkaal 0 0 0,034 0
Macoma balthica max arvukus 640 2060 675 500
Macoma balthica mix. arvukus 175 2060 400 150
Macoma balthica max kuivkaal 17,477407 33,613 28,6625 30,573
Macoma balthica min kuivkaal 16,5075 33,613 8,928 1,25
Hediste diversicolor max arvukus 475 20 160 250
Hediste diversicolor min kuivkaal 80 20 25 50
Hediste diversicolor max arvukus 0,1875 0,083 0,748 8,59
Hediste diversicolor min kuivkaal 0,0390551 0,083 0,025 0,015
K21
Marenzelleria neglecta max
arvukus 0 50 40 0
Marenzelleria neglecta min
arvukus 0 50 20 0
Marenzelleria neglecta max
kuivkaal 0 0,01 0,056 0
Marenzelleria neglecta min
kuivkaal 0 0,01 0,018 0
Macoma balthica max arvukus 240 600 420 450
Macoma balthica mix. arvukus 240 600 400 50
Macoma balthica max kuivkaal 3,0151852 42,098 69,202 92,35
Macoma balthica min kuivkaal 3,0151852 42,098 27,63 7,652
Hediste diversicolor max arvukus 30 230 140 200
Hediste diversicolor min kuivkaal 30 230 200 200
Hediste diversicolor max arvukus 0,0185827 0,8 0,222 0,01
Hediste diversicolor min kuivkaal 0,0185827 0,8 0,06 0,01
K2
Marenzelleria neglecta max
arvukus 0 0 70 100
Marenzelleria neglecta min
arvukus 0 0 70 100
Marenzelleria neglecta max
kuivkaal 0 0 0,119 0,08
Marenzelleria neglecta min 0 0 0,119 0,08




kuivkaal

Macoma balthica max arvukus 0 0 30 110
Macoma balthica mix. arvukus 0 0 30 100
Macoma balthica max kuivkaal 0 0 1,175 5,229
Macoma balthica min kuivkaal 0 0 1,175 0,24
Hediste diversicolor max arvukus 0 0 30 150
Hediste diversicolor min kuivkaal 0 0 30 80
Hediste diversicolor max arvukus 0 0 0,004 0,117
Hediste diversicolor min kuivkaal 0 0 0,004 0,035
2004 2005 2006 2007
K5
Marenzelleria neglecta max
arvukus 300 500 700 1700
Marenzelleria neglecta min
arvukus 50 50 20 23
Marenzelleria neglecta max
kuivkaal 0,27 0,735 0,355 1,66
Marenzelleria neglecta min
kuivkaal 0,005 0,015 0,008 0,0069
Macoma balthica max arvukus 3400 1600 1300 1300
Macoma balthica mix. arvukus 250 50 100 100
Macoma balthica max kuivkaal 99,499 68,625 67,24 63,745
Macoma balthica min kuivkaal 3,585 0,105 1,2 2.,3547
Hediste diversicolor max arvukus 470 200 150 300
Hediste diversicolor min kuivkaal 100 40 10 23
Hediste diversicolor max arvukus 0,9635 2,12 0,56 0,5474
Hediste diversicolor min kuivkaal 0,07 0,075 0,015 0,0094
K21
Marenzelleria neglecta max
arvukus 200 50 100 47
Marenzelleria neglecta min
arvukus 50 10 100 23
Marenzelleria neglecta max
kuivkaal 0,09 0,02 0,02 0,0276
Marenzelleria neglecta min
kuivkaal 0,01 0,01 0,02 0,0141
Macoma balthica max arvukus 10850 2350 1610 2162
Macoma balthica mix. arvukus 50 50 250 23
Macoma balthica max kuivkaal 25,97 78,41 99,037 81,205
Macoma balthica min kuivkaal 3,485 0,98 3,06 0,5451
Hediste diversicolor max arvukus 200 250 50 350
Hediste diversicolor min kuivkaal 47 20 50 23
Hediste diversicolor max arvukus 0,79 0,43 0,062 1,055




Hediste diversicolor min kuivkaal 0,025 0,02 0,062 0,0069

K2

Marenzelleria neglecta max

arvukus 0 50 0 50

Marenzelleria neglecta min

arvukus 0 50 0 23

Marenzelleria neglecta max

kuivkaal 0 0,27 0 0,025

Marenzelleria neglecta min

kuivkaal 0 0,27 0 0,0161

Macoma balthica max arvukus 550 200 150 500

Macoma balthica mix. arvukus 50 50 20 23

Macoma balthica max kuivkaal 49,48 38,04 10,59 38,1922

Macoma balthica min kuivkaal 0,035 0,18 2,388 0,2679

Hediste diversicolor max arvukus 50 300 50 92

Hediste diversicolor min kuivkaal 47 20 50 23

Hediste diversicolor max arvukus 0,0846 1,555 0,02 0,3036

Hediste diversicolor min kuivkaal 0,02 0,075 0,02 0,0069
2008 2009

K5

Marenzelleria neglecta max

arvukus 230 300

Marenzelleria neglecta min

arvukus 23 40

Marenzelleria neglecta max

kuivkaal 0,3174 0,375

Marenzelleria neglecta min

kuivkaal 0,0092 0,009

Macoma balthica max arvukus 736 1370

Macoma balthica mix. arvukus 69 25

Macoma balthica max kuivkaal 42,5545 71,278

Macoma balthica min kuivkaal 0,4807 0,2

Hediste diversicolor max arvukus 92 200

Hediste diversicolor min kuivkaal 23 25

Hediste diversicolor max arvukus 1,0304 2,655

Hediste diversicolor min kuivkaal 0,0092 0,09

K21

Marenzelleria neglecta max

arvukus 0 150

Marenzelleria neglecta min

arvukus 0 25

Marenzelleria neglecta max

kuivkaal 0 0,215




Marenzelleria neglecta min

kuivkaal 0 0,025
Macoma balthica max arvukus 1196 1170
Macoma balthica mix. arvukus 23 25
Macoma balthica max kuivkaal 70,5647 101,87
Macoma balthica min kuivkaal 0,4876 2,325
Hediste diversicolor max arvukus 46 100
Hediste diversicolor min kuivkaal 23 25
Hediste diversicolor max arvukus 0,3013 0,505
Hediste diversicolor min kuivkaal 0,0046 0,012
K2

Marenzelleria neglecta max

arvukus 92 75
Marenzelleria neglecta min

arvukus 23 75
Marenzelleria neglecta max

kuivkaal 0,04324 0,065
Marenzelleria neglecta min

kuivkaal 0,0046 0,065
Macoma balthica max arvukus 184 25
Macoma balthica mix. arvukus 23 25
Macoma balthica max kuivkaal 30,5509 3,985
Macoma balthica min kuivkaal 1,0534 3,985
Hediste diversicolor max arvukus 69 0
Hediste diversicolor min kuivkaal 23 0
Hediste diversicolor max arvukus 0,092 0
Hediste diversicolor min kuivkaal 0,0023 0

Allikas: Koostatud Eesti Mereinstituudi andmete pohjal.




