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Infoleht

L&hilaste asustamise mdju veekogude dkostisteemidele ja populatsioonidele

Euroopas on mageveekalad teine kdige ohustatum elusolendite riihm ja nendest on ohustatuimad
lilgid siirdekalad. Siinse t66 eesmérk on uurida IGhilaste (Salmonidae) sugukonna hulka
kuuluvate atlandi 16he (Salmo salar), forelli (Salmo trutta) ja euroopa harjuse (Thymallus
thymallus) asustamise mdju veekogude ©kosisteemidele ja populatsioonidele. Lahtuvalt
plstitatud uurimiskisimustest leiti, et: (1) I6hilasi on mottekas asustada, et kompenseerida
inimmaoju tottu vahenenud looduslike I8hilaste taastootmist ning et taastada hadbumas olevaid
vOi valja surnud populatsioone. Siiski on see tagajirgedega tegelemine, oluline on taastada
I6hilaste looduslikud kudemistingimused ja piirata pldki vahemalt nii palju, et poleks ohtu
looduslikele populatsioonidele; (2) kahjulik v6ib olla asustamine metsikutele populatsioonidele,
vahendades nende geneetilist varieeruvust, ning liikide asustamine véljapoole nende looduslikku
levilat, ohustades nii kohalikke koosluseid; (3) asustatud I8hilaste ellujgdmuse suurendamiseks
looduses tuleks asustada suuremaid ja vanemaid noorkalasid (ja anadroomsete liikide puhul
laskujaid), eelistada kohalikku sugukarja ja looduslahedasemaid tingimusi kasvanduses.

Marksdnad: asustamine, I6hilased, atlandi 16he, forell, euroopa harjus, looduskaitse

CERCS teadusala: hiidrobioloogia, mere-bioloogia, veedkoloogia, limnoloogia (B260)

The effect of stocking salmonids on water ecosystems and populations

In Europe the second most threatened taxonomic group are freshwater fishes, whereby the most
threatened from them are anadromous species. The objective of this work is to study the effect
of stocking salmonid (Salmonidae) family species Atlantic salmon (Salmo salar), brown trout
(Salmo trutta) and European grayling (Thymallus thymallus) on water ecosystems and
populations. Answers to proposed questions are: (1) stocking of salmonids is essential to
compensate the loss of human impacted natural reproduction, but this is dealing with the
consequences. Important is to restore salmonid natural spawning grounds and to restrict fishing
at least to the extent that wild populations are not threatened. In addition stocking is essential to
the recovery of disappearing or extinct wild populations; (2) stocking can reduce genetic
variability of wild populations and stocking a species outside their native range can be threat to
local assemblages; (3) to increase the survival of reared salmonids in the wild juvenile fishes of
greater size and age (and smolts for anadromous species) should be stocked, local broodstock
and more nature-like hatchery conditions should be favoured.

Keywords: stocking, salmonids, Atlantic salmon, brown trout, European grayling, conservation
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Toos kasutatud mdbisted

1)
2)
3)

4)

Samasuvine (0+) — sama aasta kevadel koorunud noorkala

Uheaastane — iihe suve ja talve le elanud noorkala

Kahesuvine (1+) — kaks suve (le elanud noorkala (on vanem kui theaastane, kuid
noorem kui kaheaastane)

Kaheaastane — kaks suve ja kaks talve ule elanud noorkala

Jargnevad mdisted koostatud Maailma Looduse Fondi aruande p6hjal (WWF 2001).

5)

6)

7)

8)

9)

Vastne, maim (ingl fry) — noorkala, kes on I8petanud toitumise rebukotist ning
alustanud iseseisvat toidupitdmist

Tahnik (ingl parr) — magevees elav noorkala marja ja laskuja staadiumi vahel (siinse
uurimisté6 autori markus: teadustdddes on tahnik vastse ja laskuja staadiumite vahel
(vt joonis 1). Tahniku kuljel on pikireana tavaliselt 8-11 tumedat laiku ja kahe laigu
vahel punane tapp (Pihu ja Turovski 2001)

Smoltifitseerumine — siinse uurimistéd autori definitsioon: noorkala muundumine
tahnikust laskujaks (vt joonis 1)

Laskuja, smolt (ingl smolt) — hdbedaseks muutunud noorkala, kes rdndab voi asub
peagi mere poole randama (siinse uurimist60 autori markus: laskuja vdib ka tdhniku
staadiumis olla) (vt joonis 1)

Asustamine — korduv kalade sisestamine okoststeemi sellele valisest ststeemist.
Asustatud liik vdib olla 6kosusteemile nii kohalik kui ka vdorliik. (Kohandatult siinse
uurimist66 autori poolt: kunstlikult tehistingimustes kasvatatud ja paljundatud kalade

sisestamine veekogudesse.)

Joonis 1. Metsikud Atlandi I6he (Salmo salar) erinevad laskujate arengujargud dlalt alla:

kaheaastane (smoltifitseerunud), iheaastane vdi kaheaastane tahnik ja (iheaastane téhnik
(foto: Roland Svirgsden, TU Eesti Mereinstituut).
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1. Sissejuhatus

Euroopa maailmajaos on vahemalt 37% mageveekalade liikidest, kaasa arvatud
s60rsuude klassi kuuluvad ning anadroomsed liigid, IUCN kategooriate jargi ohustatud (sh
kriitilises seisundis, véljasuremisohus ja ohualtid liigid), seejuures kdige ohustatumad on
anadroomsed liigid (Freyhof ja Brooks 2011). Kusjuures erinevate taksonoomiliste
rihmadega vorreldes on suurema ohustatud liikide osakaaluga Euroopas vaid magevee
limused (Mollusca), kellest ohustatud on vahemalt 44% (Cuttelod jt 2011).

Lohilased (Salmonidae) on kalade sugukond, mis kuulub IBheliste seltsi
(Salmoniformes). See omakorda jaguneb kolmeks alamsugukonnaks: siiglased
(Coregoninae), harjuslased (Thymallinae) ja parisldhelased (Salmoninae), seejuures
I6hilaste sugukonda kuulub 228 erinevat liiki (Internet 1). Siinses t66s uuritakse Kirjanduse
pdhjal eeskatt kolme IBhilaste sugukonda kuuluva liigi asustamise mdju veekogude
Okosusteemidele ja populatsioonidele. Nendeks on parisldhelaste alamsugukonnast atlandi
I6he (Salmo salar) ja forell (Salmo trutta) ning harjuslaste alamsugukonnast euroopa harjus
(Thymallus thymallus). Euroopa maailmajaos on I6hilaste sugukonnast ohustatud 41%
liikidest, kuid on ka sugukondasid, mille puhul on ohustatud k&ik liigid: tuurlased
(Acipenseridae), angerlased (Anguillidae) ja Umbridae (Freyhof ja Brooks 2011).

Eelnimetatud liigid on uurimusse valitud sellepérast, et nad on nii Eesti kui ka Euroopa
kontekstis olulised liigid. L&he ja harjus kuuluvad Berni konventsiooni 111 lisasse (kaitstavad
loomaliigid) ja loodusdirektiivi V lisasse (majandusliku tahtsusega liigid) ning I6he veel 11
lisasse (liikide kaitseks tuleb piiritleda loodushoiualad) (Freyhof ja Brooks 2011).
Rahvusvahelise Looduskaitseliidu (IUCN) jargi on forell ja harjus soodsas seisundis (Least
Concern) ja I6he hindamata (Not Evaluated) (Freyhof ja Brooks 2011), seevastu on
Laanemere regioonis hinnatud I6he ja forell ohualdisteks (Vulnerable) ja harjus kriitilises
seisundis (Critically Endangered) olevaks (HELCOM 2013). Eesti seadusandlusega kuulub
I6hilastest kaitstavate liikide nimistusse vaid harjus, tema on Il kaitsekategooria liik
(Internet 2). Looduskaitseseaduse alusel kaitstakse Eestis 10he, joeforelli, meriforelli ja
harjuse kudemis- ja elupaikasid ning Kkaitstavate loodusobjektide alla kuulub Uhe
pusielupaiga tulbina ka I6he kudemispaik (Internet 3). Lisaks on harjus tks Eesti neljast
kalaliigist, kelle pliik on aastaringselt keelatud, seejuures on ta ainuke selline I6hilane Eestis
(Internet 4). Uurimisttos késitletakse eelnevalt nimetatud liike ka maailma néidete pohjal,
kuid pohiliselt keskendutakse neile Euroopa ning Eesti keskselt. Lisaks tuuakse mdned

néited teiste IGhilaste pbhjal.



Kdigi kolme kasitletava liigi sarnasuseks on nende sigimiskeskkond, mis eelistatult
peaks olema kérestikuline kruusase pdhjaga vooluveekogu. Samas esineb teatud erisusi:
suurem osa atlandi 16hest kéib jogedes vaid kudemas ja joed on I6he noorkalade elupaigad,
kuid pohiliselt toitub 16he meres, forellil esineb nii meres kui ka ainult vooluveekogudes
toituvat vormi ning harjus toitub ja koeb Eestis ainult jégedes. Seega saab tdendoliselt nende
kolme liigi pdhjal teha tldistusi, aga peab ka arvestama kdikide liikide erinevaid eluk&igu
aspekte.

Lohilaste kaitsmisel ja populatsioonide taastumisele kaasa aitamisel on mitmeid
eesmérke: esiteks, arvestades looduskaitselisi pohivéartusi, peab antud sugukonna liike
kaitsma Maa liigilise mitmekesisuse ja I8hilaste sugukonna erinevate liikide liigisisese
geneetilise mitmekesisuse sailitamiseks ning oOkoslsteemide jatkusuutliku toimimise
tagamiseks. Teiseks on nende hea seisund ka majanduslikult ja sotsiaalselt oluline, sest
mitmed I8hilaste sugukonna liigid on pulgikalaks kutselistele kaluritele, kellele need kalad
on elatusallikaks ning toiduks. Samuti on I8hilased tahtsad putgikalad harrastuskaluritele,
kes veedavad aega looduses ja liiguvad kalastusturistidena erinevatesse riikidesse, tuues nii
ka majanduslikku kasu. Seega on IGhilaste hea seisund téhtis nii terve looduskeskkonna
sailimiseks kui ka vajalik inimesele.

Uurimistdoga otsitakse vastuseid jargnevatele kisimustele: (1) millistel juhtudel on
mottekas I6hilasi asustada, (2) millistel juhtudel asustamisel mdtet pole vBi on see
looduslikele populatsioonidele kahjulik, (3) kuidas tagada asustatud kalade suurem
ellujgdmus looduskeskkonnas. Ké&esoleva t66 hiipoteesid on jargnevad: (1) I6hilasi on
mottekas asustada, et hoida téielikust valjasuremisest peaaegu haabunud populatsiooni,
kiirendada hédabunud populatsiooni taastumist juhul, kui populatsiooni pusima jaamiseks
vajalikud tingimused alal on taastatud voi taastada valjasurnud populatsioon kunstlikult; (2)
kui alal on juba elujduline populatsioon, pole asustada mdtet, sest see vBib populatsiooni
geneetilisele mitmekesisusele ehk tugevusele kahjulik olla; (3) asustatud kalade suurema
ellujgd@muse tagamiseks looduskeskkonnas tuleks neid kasvanduses toita mitmekesisema ja
loodusliku toidubaasiga sarnasema toiduga ning toitu peaks kasvanduse basseini panema
mujale kui veepinnale, et kalad ei harjuks looduses liiga pinna ldhedal olema, kus neid

kisklus lindude ja imetajate poolt ohustab.



2. Lohilaste levik, arvukuse muutused ja selle péhjused

2.1. Atlandi 16he (Salmo salar)

Atlandi I6he looduslik levila on P8hja-Atlandi ookeani ida- ning ld&nerannik, kus ta
esineb nii anadroomse kui ka jarves toituva liigina (Klemetsen jt 2003). L&&nemere
I6hepopulatsioonid on majandamise eesmargi ja bioloogiliste néitajate pdhjal jaotatud
kuueks populatsiooniks, kusjuures Kesk- ja Ida-Euroopa |8hepopulatsioonid on suhteliselt
vaikse tootlikkusega, kuid see-eest tdhtsad looduskaitse seisukohalt unikaalse geneetilise
tausta tottu (ICES 2014). Eestis on vahemalt 12 I6hejdge (Pihu ja Turovski (2001); Kesler jt
(2011)), millest kolm (Vasalemma, Keila ja Kunda joed) on metsikute populatsioonidega,
kuhu I8het ei asustata (Internet 5; ICES (2018)).

Parrish jt (1998) leidsid, et atlandi I6he arvukus on levila pGhjaosas stabiilne, keskosas
pigem langevas trendis ja Idunaosas ajaloolistest 16hejogedest suures osas vélja surnud.
Kokkulangevalt on I6unapoolsetel aladel ka tihe inimasustus, mistéttu on sealne
looduskeskkond palju kannatanud. Autorid tdid vélja kaudsed 16he arvukust véhendavad
mdjutegurid: liikidevaheline konkurents, I16he asustamine, haigused, kisklus (eriti 18he
noorjarkudele), toidubaasi suurus jogedes, tingimused ookeanis (eriti temperatuur) ja lisaks
ndrgad seosed kliimasoojenemisega ja intensiivse vesiviljelusega. Otseselt vahendavad 16he
arvukust jogede paisutamine ning veekvaliteedi halvenemine ja raskemini hoomatavad
pdhjused on happevihmad ning tlepulk (Parrish jt 1998). Siiski tdusis 1990. aastate I6pust
Pbhjalahe pdhjaosa jogedes tahnikute arvukus tunduvalt, 2003. aastast tousis arvukus
Ladnemere keskosas ja varieerus suuresti idaosas, kuid arvukus ei suurenenud Pdhjalahe
I6unaosas ning Laanemere laédneosas (HELCOM 2011). Romakkaniemi jt (2003) leidsid, et
Laanemeres kasvasid Pdhjalahe I6hevarud 1980. aastate 18pus ja 1990. aastatel kahe lainena.
Esimene tGus toimus 1980. aastate teises pooles, kui laskujatel oli meres looduslikult suur
ellujagd@mus ning sugukiipseks saades toimus varajane kuderdnne jogedesse, véltides seel&bi
edukamalt rannakalurite vorke. Kuigi 1990. aastatel oli varude trend tbusmas ja samuti
karmistati jark-jargult kalavarude majandamise piiranguid, siis langes arvatavasti M74
stindroomi tottu 1990. aastate esimeses pooles samasuviste tdhnikute arvukus jogedes. Teine
ja suurem I6hevarude arvukuse tdus 1990. aastate teises pooles langeb kokku véhendatud
lubatud kogu aasta pulgikogusega (Total annual catch) meres ning pikendatud
pldgikeeluga rannikumeres ja esimese I6hevarude tdusu ajal koorunud kalade sugukiipseks

saamisega (Romakkaniemi jt 2003).



2.2. Forell (Salmo trutta)

Forell on Euroopa endeem (Freyhof ja Brooks 2011), kelle leviala ulatub Pdhja-
Skandinaaviast ja Islandist kuni 16unas Pohja-Aafrikas Atlase maéestikuni ning Euroopa
mandri ladnerannikust kuni idas Uurali maestikuni (MacCrimmon jt 1970). Forellil on nii
anadroomne vorm (meriforell) kui ka paikne jdes elav vorm (joeforell), m6lemad sigivad ka
omavahel (Goodwin jt 2016). Forelli anadroomne vorm pole nii levinud kui paikne vorm
(Klemetsen jt 2003). Pihu ja Turovski (2001) Kirjutavad, et anadroomne vorm on levinud
merre suubuvate jogede ja ojade piirkondades Umber Skandinaavia poolsaare, Lduna-
Islandil, Inglismaal ja Purenee poolsaare pOhjaosast kuni L&anemereni. Eestis tuleb
meriforell kudema ligi viiekimnesse jokke ja ojja, mille hulgas on ka koik Eesti I6hejoed.
Joeforell elab Eestis rohkem kui sajas vooluveekogus (Pihu ja Turovski 2001). Forelli on
asustatud Ule maailma ning ta on naturaliseerunud kdikidel mandritel, valja arvatud
Antarktisel, kusjuures on forelli asustatud ja ta on koloniseerinud ka Antarktika
maailmajakku kuuluva Kergueleni saarestiku (MacCrimmon jt 1970; Klemetsen jt 2003;
Launey jt 2010). 19. sajandi teises pooles tehti esimesed asustamised kdikidel mandritel,
valja arvatud Lduna-Ameerikas, kuhu esimesed asustamised tehti 20. sajandi esimeses
pooles (Klemetsen jt 2003). Forelli laialdase levimise pdhjused nii ojadest suurte jogedeni
kui ka véikestest jarvedest rannikumereni on liigi 6koloogiline varieeruvus ja hea vdime
levida ning koloniseerida veekogusid, kui nendes on sobivad tingimused (sobiv substraat
kudemiseks, paras veetemperatuur ja piisavalt hea veekvaliteet) ning introdutseerimise
kohalt liigi tuntus hea toidu- ja harrastuspuiitigiobjektina (Klemetsen jt 2003).

Mueller jt (2018) leidsid pikaajaliste andmete analtiisi pdhjal, et Kesk-Euroopas
Saksamaal Baieri liidumaal forelli leviala kahanes 1990. aastatel, kuid 2000. aastatel taastus
natuke véiksemale tasemele, vorreldes tema ajaloolise levialaga. Seejuures oli forell
ajalooliselt sageduselt kooslustes kolmas ning nii 1990. aastatel kui ka 2000. aastatel kdige
sagedasem liik. Ajalooliste andmetega vorreldes langes forelli suhteline arvukus koikide
kalaliikide hulgas nii 1990. kui ka 2000. aastatel (Mueller jt 2018). Seega vahenes forelli
arvukuse osakaal kdikide vaadeldud kalaliikide suhtes ajas pidevalt. Seevastu esines Baieri
liidumaal 1990. aastatest saati mitmeid vodrliike, kellest sagedaseim oli I8hilaste sugukonda

kuuluv vikerforell (Oncorhynchus mykiss) (Mueller jt 2018).

2.3. Euroopa harjus (Thymallus thymallus)
Euroopa harjus on Euroopa endeem (Freyhof ja Brooks 2011), kes on levinud

Euroopas ja Loode-Venemaal, kuid pigem (ksikute hajusate asurkondadena (Jarvekilg jt
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2004). Leviala ulatub 1&anes Suurbritannia idaosast kuni ida pool Uurali joe tlemjooksuni
ning pdhjas PetSora jOest ja PGhja-Skandinaaviast kuni 16unas Alpideni, PGhja-Balkanini
ning Karpaatideni (Pihu ja Turovski 2001).

Harjuse sigimine erineb ajaliselt ja viisilt 16he ning forelli omast. Harjus koeb kevadel
peale suurvett, erinevalt sligisel kudevatest I16hest ja forellist ning ei kaeva pesalohku, vaid
katab marja lihtsalt kruusaga (Pihu ja Turovski 2001).

Mueller jt (2018) leidsid, et Baieri liidumaal vahenes harjuse leviala ajalooliste
andmetega vorreldes 1990. ja 2000. aastatel, seejuures esines harjust 2000. aastatel vahem
kui pooltes vaatluskohtades ajalooliste andmetega vorreldes. Kusjuures enne 2000. aastaid
oli harjus liidumaa kalakooslustes kiimne kdige sagedasema liigi hulgas. Harjuse suhteline
arvukus koikide kalaliikide hulgas tdusis natuke 1990. aastatel, kuid langes madalamale
ajaloolisest arvukusest 2000. aastatel. Seega oli 2000. aastatel Baieri liidumaal harjuse
arvukuse osakaal koikide vaadeldud kalaliikide hulgas véiksem varasematest aegadest
(ajaloolised andmed ja 1990. aastad).

Jarvekdlg jt (2004) koostatud harjuse kaitsekorralduskava jéargi on Eestis 15 harjuse
asurkonda, mis asuvad Kesk- ja Ida-Eesti vahelisel alal Jagala jéest kuni Narva joeni Eesti
mandriosa pdhjapiirist kuni 1dunapiirini. Levialad on hajali ja vaiksed. Suurimat negatiivset
moju avaldasid asurkondadele jogede halb veekvaliteet (nt asulate heitvete tGttu) ning
veekogude paisutamine. Arvatavasti on viimastel aastakiimnetel kdige elujdulisem, arvukam
jasuurima levialaga harjuse asurkond Eestis Piusa j6e asurkond, seevastu vahearvukas ning
luhikestel veekogu Ibikudel esineb harjus Mustoja joe, Jdgala-Soodla jogede, Parlijoe ja
Hargla oja asurkondades (vt lisa 1). Teadaolevalt on harjus Eestis asustanud varem veel
seitset joge, kuid praeguseks on need asurkonnad havinud (Jarvekilg jt 2004). Eeltoodud
andmed on mdnevdrra vananenud, kuid uuemat Ulevaatlikku andmestikku pole kaesoleva
t00 autori teada avaldatud. Naiteks ka Loobu joe asurkond kuulus eelnimetatud jogede hulka,
kuid alates 2012. aastast on joe alamjooksult tiksikuid isendeid regulaarselt tabatud (Kesler
jt 2017). Lisaks on Lé&&ne- ja Loode-Eestis ning Parnu joestikus jogesid, mis vdiksid
harjusele elutingimuste poolest sobida, kuid teadaolevalt pole harjust nendes veekogudes

esinenud (Jarvekdlg jt 2004).



3. Lohilaste asustamise eesmargid, ajalugu, asustatavate kalade ellujgdmus ja mdju
kooslustele

3.1. Asustamise eesmargid

Lohilasi on laialdaselt asustatud mitmetel eri pdhjustel: ohustatud populatsioonide
kaitsmiseks, ohustamata populatsioonide arvukuse suurendamiseks, inimmoju tottu
vahenenud taastootmise kompenseerimiseks, valjasurnud populatsioonide taastamiseks ja
kalapliigi saakide suurendamiseks (WWF 2001). Ajalooliselt on palju kalu asustatud
veekogudesse harrastuskalurite ja kutseliste kalurite saakide suurendamiseks. 20. sajandil
asustati tihti ka voorliike spordi- voi toondusliku piugi jaoks (nt vikerforell) (Mikelsaar
1984). Ka tanapéeval asustatakse sageli ndutud pudigikalu (game fish) harrastuskalurite poolt
ja nende jaoks veekogudesse, mdnedes Euroopa riikides on koguni osad vodrliigid (nt
vikerforell ja karpkala (Cyprinus carpio) kuulutatud kohalikeks liikideks, et vdimaldada
piiramatut asustamist (Freyhof ja Brooks 2011).

Inimmdju tdttu on anadroomsete kalade populatsioonide arvukus vahenenud ning
kaotatud looduslikku taastootmist kompenseeritakse asustamisega. Laanemere Pdhjalahte
suubuvatesse metsiku I6hepopulatsiooni kaotanud jogedesse asustati kaotatud loodusliku
laskujate tootlikkuse kompenseerimiseks umbes 2 miljonit kasvandustest parit laskujat
aastas (Romakkaniemi jt 2003). Vorreldes Eestiga on need palju suuremad kogused ja
I6hesid asustatakse nii jogedesse, mis on oma loodusliku 18hepopulatsiooni kaotanud kui ka

jOgedesse, kus on 16he metsik populatsioon sailinud.

3.2. Asustatavad arengujargud ja vanuseklassid I6hilaste puhul
Lohilasi asustatakse igas vanuseklassis: vastsed, samasuvised, (heaastased,
kahesuvised ja kaheaastased ning samuti nii tdhnikuna kui ka smoldina (Romakkaniemi jt
2003; Salminen jt 2007; Birnie-Gauvin jt 2018a; Flavio jt 2019) ja ka tdiskasvanuna (Turek
jt 2010) ning lisaks veel ka viljastatud marjana ja eelvastsetena. Asustatud kalad vdivad olla

véga erineva suuruse ja kasvukiirusega (vt joonis 2).
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Joonis 2. RMK Pdlula kalakasvanduse poolt 2019. aasta kevadel Pirita jokke asustatud 2-
aastased 16he laskujad (Foto: Martin Kesler, TU Eesti Mereinstituut). Fotolt on naha, et
kaladel on rasvauim &ra ldigatud ning alumisel kalal on T-kujuline ankurmargis. Fotolt ndeb

ka, et Uihe ja sama asustatud I6hede vanuseklassi kalad vdivad véaga erineva suurusega olla.

3.3. Asustamise ajalugu Eestis

3.3.1. Kohalike I8hilaste asustamise ajalugu Eestis

Keskkonnaministeeriumi ametlik asustamise statistika (Internet 5) périneb alates
aastast 1992 ja aastast 1997 asustab Eestis I6het RMK Pdlula kalakasvandus (tollal Pdlula
Kalakasvatuskeskus). Vahemikus 19922017 asustati Eestisse umbes 4,6 miljonit isendit
I6he noorkala, kellest ligikaudu 44% olid Uheaastased, 28% samasuvised (0+), 19%
kaheaastased, 5% vastsed ning 3% kahesuvised (1+). Asustamise maksimum umbes 417 000
isendiga oli 2003. aastal ja 2017. aastaks langes asustatud isendite arv 20 aasta keskmisest
(215 000 isendit) madalamale, umbes 180 000 isendini (vt joonis 3) (Internet 5).
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Joonis 3. Eestis asustatud Atlandi 16he (Salmo salar) koguhulk ja vanuserihmade jaotus
aastate kaupa vahemikus 1992-2017 (vt lisa 2).

1992-2017 asustati Eestis Keskkonnaministeeriumi andmetel (Internet 5) I6het 12
jokke, millest kbik peale Parnu joe suubuvad Soome lahte. KBGige rohkem asustati I6het
Valgejokke, umbes 989 000 isendit ning kdige vdhem on asustatud Puhajokke (20 000),
Pudisoo jokke (11 000) ja Mustoja jokke (10 000) (vt joonis 4) (Internet 5).
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jOgede kaupa aastatel 1992-2017 (vt lisa 3).
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3.3.2. Lohilastest voorliikide asustamise ajalugu Eestis

Ajaloos on Eestisse asustatud mitmeid I6hilaste seltsi kuuluvaid kalaliike. Mikelsaar
(1984) toob raamatus ,,Eesti NSV kalad“ vilja, et liks neist on Pohja-Ameerikast parinev
vikerforell. 1896. aastal lasti Liivimaa jogedesse ja jarvedesse esimesed 20 000 vikerforelli
maimu. 20. sajandil oli vikerforell Eesti forellitiikides peamine kasvatatav kala, lisaks
kasvatati teda ka sumpades nii mage- kui ka merevees. Tiikidest sattus vikerforelli ka
looduslikesse veekogudesse ja teda asustati ka sihilikult osadesse jogedesse (nt Valgejokke,
Vdhandu, Ahja, Kunda, Pirita jokke), jarvedesse (nt Harku jarve, Saadjarve) ning ka Eesti
riimveelisesse merevette (nt Matsalu lahte). Asustamised pole siiski edukad olnud, sest isegi
kui vikerforellid on Eestis kudenud, siis jarglasi pole mérgatud voi on nende arvukus vaga
vaike olnud. Samas leidus 1980. aastatel viiteid, et Parnu joe Ulemjooksu lisajdgedes oli
kujunenud pulsiv populatsioon ning kudemist ja jarelkasvu téheldati ka Kunda j6e
ulemjooksul (Mikelsaar 1984).

Mikelsaar (1984) kirjutab Ameerika Suurest jérvistust ja sellesse voolavatest jogedest
ning Mississippi osadest idapoolsetest lisajogedest parineva ameerika paalia (Salvelinus
fontinalis) asustamisest Eestisse. Esmakordselt imporditi seda liiki koos vikerforelliga 1896.
aastal Liivimaale. Loodusesse on Ameerika paaliat asustatud 1959. aastal Ahja ja VV6handu
JOkke (1800 kala), kuid iseseisvaid populatsioone pole vélja kujunenud. Ainuke koht, kus

Ameerika paaliat ajal edukalt kasvatati, oli PGlula tiigimajand (Mikelsaar 1984).

3.4. Asustatud kalade ellujgamus

Asustatud kalade ellujag@mus séltub tahnikust laskujani kalade vanusest asustamisel ja
joes oldud ajast. Birnie-Gauvin jt (2018a) avastasid, et vastsetena asustatud 16hede suremus
oli kdige suurem (laskujate taaspiitik randel 2,1%), jargnesid Giheaastastena asustatud isendid
(15,0-16,3%) ning viimasena samasuvised kalad (25,8-28,9%). Tulemused kattuvad
varasemate uurimustega — kdige lihemat aega magevees olnud vanusegrupp tootis kdige
rohkem laskujaid (siinkohal 0+) (Birnie-Gauvin jt 2018a). Seega oli maaravam noorkalade
joes oldud aeg ja seejarel vanus, sest umbkaudu samal ajal asustatud iheaastaste ellujgdmus
oli suurem vastsetena asustatud I6hedest, kuid kdige suurem ellujgdmus oli ligi neli kuud
hiljem samasuvistena asustatud I6hedel. See néitab, et tdendoliselt olid samasuvistena
asustatud 18hed vaiksema suremusega, sest said kauem olla turvalises kasvanduses, kus
puudus kisklus.

Samuti soltub asustatud kalade ellujagamus laskumisel kalade suurusest, vanusest ja

asustamise ajast. Flavio jt (2019) leidsid Taanis kolme erineva grupi atlandi 16he (metsik,
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samasuvistena asustatud ja umbes seitse kuud vabalt joes elanud (ehk naturaliseerunud
smoldid) ja the aasta vanusena asustatud) pdhjal olulise efekti: nimelt suurenes joes kalade
ellujddmuse tdenédosus kala kogupikkuse kasvuga. PGhjamere ja joe vahelise fjordi labimisel
oli vastupidiselt nende pustitatud hlpoteesile metsikute smoltide ellujag@mus oluliselt
védiksem kui samasuvistena jokke asustatud naturaliseerunud I6hedel. Ka uheaastastena
asustatud smoltide ellujadmus fjordis oli suurem kui metsikutel smoltidel, kuid see erinevus
polnud statistiliselt oluline. P&hjusteks vdisid olla samasuvistena asustatud I6hede
optimaalne toitumine kasvanduses ning seitsme kuu pikkune kohanemise aeg looduslikes
tingimustes, mis v@isid tagada hea ettevalmistuse randeks merre (Flavio jt 2019). Siinkohal
on tahtis, et tdhnikute elustaadiumi ellujddmuse erinevust gruppide vahel ei mdddetud, vaid
valiti kolmest grupist juba smoltifitseerunud laskujad, kelle ellujgdmust randel uuriti. Umbes
seitsme kuu pikkune aeg enne mérgistamist ja laskumist v@iski olla naturaliseerunud
smoltide eeliseks, sest nad said nii joe keskkonnaga harjuda ning kiskjad joudsid vahendada
vdhem kohaste osakaalu, vOrreldes uUheaastastena asustatud turvalises kasvanduse
keskkonnas elanud I6hedega (kuigi nende elluja@muste erinevus polnud statistiliselt oluline).
Teada pole asustatud ja metsikute kalade ellujag@muse erinevust tahnikuna ning seepérast on
ka vOimalik, et asustatud kalade ellujgdmus tdhnikuna oli véaiksem kui metsikute kalade
puhul, kuid laskuja elustaadiumisse joudnud kalad olid kasvanduse kalade hulgast
kohasemad ja seetdttu ka edukamad randel. Kuigi erinevust metsikute I6hedega peaks
valistama asjaolu, et neile toimis looduslik valik juba stinnist alates.

Seevastu asustatud kalade joudmine tdiskasvanuikka soltub nende vanusest
asustamisel. Salminen jt (2007) leidsid Soomes Kymijoki jokke asustatud I6hede puhul, et
taiskasvanuikka joudsid koige rohkem kaheaastastena asustatud laskujad, jargnesid
Uheaastased laskujad, kahesuvised tdhnikud, Giheaastased tahnikud ja samasuvised tahnikud.
Majanduslikult oli kdige kasumlikum (vOeti arvesse eri gruppide ellujgdmus ning nende
kasvatamise maksumus) asustada kaheaastaseid laskujaid, neile jargnesid Uheaastased
tdhnikud, Gheaastased laskujad, samasuvised tahnikud ja kahesuvised téhnikud (Salminen jt
2007). Seega oli 16hede kaheaastastena asustamine nii tootlikkuselt kui ka majanduslikult
kdige tulemuslikum.

Asustatud kalade ellujgdmus meres ja tbendosus tagasi kodujokke kudema tulla on
vaiksem kui metsikutel isenditel. Tornionjoki joées moodustasid asustatud 16he smoldid tihti
umbes poole smoltide hulgast, kuid ainult 10-20% tagasi kudema randajatest, mis nditab, et
kasvanduse kalade ellujg&mus meres on vaiksem kui metsikutel kaladel (Romakkaniemi jt

2003). Kuigi kasvanduste kalade puhul on metsikutega vorreldes tdheldatud suuremat
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ekslevat levimist (straying) ehk kasvandusest parinevad kalad ei tule nii tihti kudema jokke,
kus tahnikuna elati (Romakkaniemi jt 2003; Vasemégi jt 2005; Kesler jt 2011). Seega vOis
vahenenud kasvanduse paritolu kudejate osakaal Tornionjoki j6es lisaks vaiksemale
ellujgdmusele meres, vorreldes metsikute 16hedega, tdhendada ka, et mingi osa kasvanduse
kalasid ei tulnud kodujokke kudema. Samal ajal Orealveni ja Simojoki jogedes oli tagasi
kudema réndavate kasvanduste kalade osakaal suur vOi isegi mdnel perioodil tlekaalus
(Romakkaniemi jt 2003).

Asustatud kalade réndekéitumine séltub nende péritolust ja vanusest. Teesi toetab
uurimus, kus Rootsi samasuvistena ja (heaastastena asustatud 16hed laskusid varem kui
lirimaa omad ning seejuures sama populatsiooni Uheaastastena asustatud 10hed laskusid
varem. Seevastu erinevat péaritolu (Rootsi ja lirimaa populatsioonid) kaladel suremuses
erinevusi polnud. (Birnie-Gauvin jt 2018a). See nditab, et erinevate populatsioonide
kohastumused on mdnevdrra erinevad (mdlema populatsiooni 16hed asustati samasse jokke).

Kasvanduste kalade soolestiku mikrobioota on omavahel sarnane, kuid erineb
metsikute kalade omast. Lavoie jt (2018) leidsid kahe Kanada joe metsiku I6hepopulatsiooni
ja kahes kasvanduses samade jogede paritolu I6hede soolestiku mikrobioota analttsimisel,
et kasvanduse kaladel oli soolestiku mitmekesisus tunduvalt suurem kui nende metsikutel
liigikaaslastel. Lisaks peeti kasvukeskkonda peamiseks soolestiku mikrobioota kujundajaks,
sest kasvanduse 16hede soolestiku mikroobide kooslused olid omavahel markimisvééarselt
sarnased, kuid metsikute 16hede kahe populatsiooni soolestiku mikroobide kooslused olid
aga erinevad. Eriti markimisvaarne on, et metsikutele kaladele vastavate kasvanduste kalade
populatsioonide soolestiku mikrobioota oli kas ndrgalt v6i polnud Uldse seotud (Lavoie jt
2018). Seega on téendoliselt ka erinevates kasvandustes sarnased tingimused, mistottu tekib
sealsetel kaladel sarnane soolestiku mikrobioota. Lisaks avastasid Lavoie jt (2018), et
mdlema kasvanduse vees oli mikrobioota mitmekesisus vaiksem kui jogedes ning pakkusid
uldistades, et kasvanduse téhnikutel on generalisti soolestiku mikrobioota ja looduslikes
tingimustes kasvavatel tahnikutel seevastu tugevasti struktureeritud ja rohkem
spetsialiseerunud soolestiku mikrobioota (Lavoie jt 2018). Siinkohal on oluline mainida, et
ké&sitletava uurimuse puhul kasutati mélemas kasvanduses sama kalatoitu ja toidul on suure
tdendosusega otsene mdju soolestiku mikrobiootale. Seega vdivad kasvanduste ja metsikute
kalade erinevat ellujg@must pdhjustada veel ka soolestiku mikrobioota erinevused, eriti kohe
peale asustamist, kui ollakse sunnitud kiiresti oma dieeti muutma looduslikule toidule, mida

on lisaks ka keerulisem puitida kui kasvanduse toitu, mis ei pdgene.
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Pikaaegse kasvanduse paritolu kalade ellujddmus on asustamise jarel vaiksem metsikut
paritolu kasvanduse tingimustes kasvanud kaladest. Pinter jt (2018) leidsid, et kolme kuu
vanustena asustatud metsikut paritolu forellide (kasvanduses kasvanud metsikute forellide
jareltulijad) taaspluk oli kolmes jdes nii asustamisjargse aasta kevadel kui ka sugisel suurem
kui pikaajalise kasvanduse taustaga (umbes 30 aastat) sama vanadel forellidel. See nditab, et
aja jooksul vaheneb kasvanduse populatsiooni elujdulisus ning asustamise jargselt on
looduses nende kalade ellujgdmus vaiksem.

Asustatud kalade ellujag@mus ja elupaigatruudus s6ltub kasvatamistingimustest. Turek
jt (2012) asustasid Uiheaastastena Blanice jokke kohalikku paritolu tiigis (looduslik toit) ja
betoonbasseinis kasvatatud (kunstlik kuivtoit) harjused ning mérgistasid metsikud harjused.
Viie kuu jarel oli kbige suurem taasplik metsikute harjuste puhul (79%), jargnesid tiigis
kasvatatud harjused (34%) ja kbige vaiksem oli basseinis kasvatatud harjuste taaspuik
(23%). Samuti oli elupaigatruudus suurim metsikute kalade puhul, jargnesid tiigi harjused
ja véikseim oli see basseini harjustel. Seejuures suurenes joes asustamise jarel noorkalade
tihedus kolmekordselt ning esialgne harjuste pikkus ja Fultoni konditsiooniindeks erinesid
oluliselt, olles suurimad metsikute harjuste puhul, jargnesid tiigi harjused ning véikseimad
basseini harjuste puhul. Taaspugil olid konditsiooniindeksid Uhtlustunud (Turek jt 2012).
Ootuspérased tulemused nditavad, et mida looduslikumad on tingimused kasvanduses, seda
suurem on hiljem ellujg@mus looduses ja samuti, et metsikutel harjustel on suurem
ellujgdmus kui kasvanduse kaladel. Lisaks naitab kasvanduste harjuste véiksem
elupaigatruudus metsikute harjustega vorreldes, et tdendoliselt on metsikud kalad edukamad
territooriumi péarast konkureerimisel ning kasvanduse kalad on sunnitud migreeruma, et
leida vaba v@i nérgema konkurentsiga elupaik. Kuigi mdlemat tulemust vdis mdjutada ka
harjuste esialgne suuruste erinevus, sest need langesid kokku tulemustega — pikematel
harjustel olid ko&ige suuremad ning lihematel k&ige vadiksemad ellujgdmus ja
elupaigatruudus.

Siinses peatikis on palju erinevate aspektide kohalt vérdlemist ning palju erinevaid
vaartusi, mida voib olla keeruline hoomata. Seet6ttu on arusaamise lihtsustamiseks toodud

jargnevalt vélja kdesoleva peatiiki tulemusi kokkuvottev tabel (vt tabel 1).
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Tabel 1. Asustatavate I6hilaste ellujddmuste tulemusi kajastav kokkuvottev tabel. K —

kasvanduse paritolu kalad, M — metsikut paritolu kalad.

- . Kala péritolu ja vorreldav | Ellujadmus/ " .
Liik | Uuritav aspekt tunnus muu tulemus Markused Allikas
K, M; Lt=200mm u 0,92 Laskujate ellujgdmus joes | =
Laskujate : suurenes kala pikkuse 29
ellujaamus jées K, M; L= 170mm uo,79 kasvuga. Arvud 2017. & Q
K, M; Lt= 140mm u0,56 aasta naitel. -
naleJ ?;ﬁ:éi?u?ll q u 0,69 Arvesse ei vetud 3
Laskujate asustatud kalade §
ellujaamus fjordi K. asustatud 1a U057 ellujaamust tahnikuna. o
labimisel Naturaliseerunud sai u 7 =
M laskujad u051 kuud jGes harjuda. i
u 50% £
- Kasvanduse kalade osakaal laskujatest Kasvanduse kalade = m
Ellujaamus K ¢8
ogu hulgast (kasvanduse + 10-20% osakaal kogu kudema <
Mmeres metsikud kalad) tulijate hulgas vah S =
kudema ulijate hulgas véhenes. g=
tulijatest &
K, asustati 2a laskujatena . .

2 ' - g Majanduslik

G (referentsiks, ellujgdmus = 100 :

| 100, kasumlikkus = 1,00) kasumlikkus 1. (1,00)

N~
K, asustati 1a laskujatena 52 Majandu?s’hkok?aosumhkkus %
Taiskasvanuikka () =
joudmine - . Majanduslik kasumlikkus 2
K, asustati 1+ t&hnikutena 51 5. (0,61) £
©
o Majanduslik kasumlikkus @
K, asustati 1a tdhnikutena 37 2. (0,73)
. - Majanduslik kasumlikkus
K, asustati 0+ tdhnikutena 24 4.(0,62)
K, asustati 0+ 25,8-28,9% 0+ lemisest ja 1a =
Tahnikute alumisest pikkusklassist, % S
joudmine K, asustati 1a 15,0-16,3% pikkused olid asustamisel oz
laskujaks samad. O+ asustati hiljem | .2 N
K, asustati vastsena 2,1% = viibis vahem joes) &
M, asustati vastsena suurem M vanemad on metsikud =

= forellid, kasvasid IV

g Taaspuiik kasvanduses. K parineb =

- K, asustati vastsena vaiksem pikaajal_isest LIRS =

' karjast (u 30 a). [on

M, margistati 1a 79% Metsikud kalad olid N

Taaspuuk viis K, tiik (looduslik toit) uurimuse alguses I
kuud peale " asustati 1a ' 34% suurimad, jargnesid =
asustamist K betoonb o (KUIvioit tiigikalad, vaikseimad olid o

o » D00 assel_n( uivtoit), 23% basseinikalad. =

3, asustati la

m . - -

T 2l A S ) S Metsikud kalad olid g
Elupaigatruudus K, tiik (looduslik toit) uurimuse alguses I
viis kuud peale asustati 1a 20% suurimad, jargnesid :?

asustamist _ E— tiigikalad, véikseimad olid o
K, betoonbassein (kuivtoit), 12% basseinikalad. =

asustati 1a
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3.5. Lohilaste asustamise m6ju metsikute liigikaaslaste populatsioonidele

3.5.1. Asustamise mdju atlandi I6hele

Pdhjalahte suubuva Umeélveni jOes ja selle lisajoes Vindelalvenis on metsik I6he
populatsioon ning asustatakse ka kohalikke (Vindel&lvenist périt) kasvanduse kalu
(Vasemégi jt 2005). Uurijad leidsid, et eelnevalt nimetatud jogedesse kudema tulevate
I6hede hulgas on ka kolme teise, geograafiliselt kaugemate populatsioonide, kasvanduse
paritolu I6hed. Hinnati, et kahe suurema sisserandajate populatsiooni ja metsiku kohaliku
populatsiooni geneetiline varieeruvus vaheneb ajas oluliselt ja sisserandajad voivad sellega
kohaliku populatsiooni geneetilist struktuuri mdjutada (Vasemégi jt 2005). Seega on ks
oluline probleem asustamise puhul, et kasvanduse kalad v@ivad véhendada metsikute
populatsioonide geneetilist mitmekesisust. Selle heks pdhjuseks tdik, et vdrreldes
metsikute kaladega, ekslevad asustatud kalad kudejoe valikul rohkem ja vOivad seelédbi
suurema tdendosusega mdjutada ka ainult metsiku kalade populatsiooniga jogesid.

Teisalt populatsioonide hd&dbumise puhul v6ib sama populatsiooni loodusest piitud
isendite kasvanduses paljundamine ja seejarel loodusesse asustamine populatsiooni
valjasuremisest paasta. Romakkaniemi jt (2003) oletasid, et 1980. aastate jooksul eriti
madala IGhe arvukusega Orealveni joes vdis kahe aastakiimne pikkune asustamise programm
séilitada 16he asurkonna, samas kui 1960. aastatel surid Pyhajoki ja Kiiminkijoki metsiku
I6he asurkonnad valja. VGimalik, et Gigeaegselt loodud sugukalade karjad koos asustamise
programmidega oleksid saanud vdhemalt osaliselt padsta nende populatsioonide geneetilise
mitmekesisuse (Romakkaniemi jt 2003). Eelnevale tuginedes ilmneb, et kui populatsioon on
juba liiga madala arvukusega ning kahjulikku inimmdju ei ole vBimalik piisavalt kiiresti
kdrvaldada, tasub kaaluda populatsiooni turgutavat asustamist, sest vastasel juhul vdib kogu
populatsiooni geneetiline eripédra kaduda, kuid asustamisega sailib see vahemalt osaliselt.

Liigi arvukuse taastamist saab soodustada ka kaudselt, kuna uhte jokke asustamine
vOib aidata kaasa teise, ladhedal asuva, loodusliku populatsiooni kaotanud joe
rekoloniseerimisele. Kesler jt (2011) uurisid 20. sajandil pdlevkivi toostusest tugevalt
reostunud ning 16he- ja (ldse kogu kalastiku koosluse kaotanud Purtse joge ning puudsid
katsepitigi kdigus 2005. aastal jokke kudema tulnud I6het ja meriforelli. Tulemustest selgus,
et kdik 16hed parinesid kasvanduse kalade hulgast (rasvauim 18igatud). Sel ajal Purtse jokke
IGhet ei asustatud, seega pidid kudejad parinema teistesse jogedesse asustatud kalade hulgast,
tdendoliselt Narva ja Selja jOest. Jargneval aastal elasid joes samasuvised 16hed, kes pidid
parinema 2005. aastal kudenud teiste jogede kasvanduse I6hedest. Sarnane ekseldes levimise

tdhelepanek oli Pdhja-Soomes, kus 1980. aastate teises pooles madala metsiku 18he
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arvukusega Tornionjoki joes suurenes teistesse jogedesse asustatud I6hede osakaal, umbes
samal ajaperioodil asustati suurel hulgal aastaseid laskujaid Tornionjoki joest 20 kilomeetri
kaugusel olevasse Kemijoki joe suudmesse (Romakkaniemi jt 2003). Seega teistesse
jOgedesse asustatud 18hed tulid kudema Purtse jokke, kuigi Purtse joele on ldhemal metsiku
ja suure téhnikute tihedusega I6hepopulatsiooniga Kunda jogi (Kangur ja Wahlberg 2001).
See nditab nii asustamise positiivset kui ka negatiivset moju — elupaiga tingimuste
paranemisel tugeva inimmaojuga joes, kus populatsioon on haabunud vai havinud, vdivad
teistesse jogedesse asustatud kalad paranenud Kkvaliteediga joe taasasustada, kuid
metsikutele populatsioonidele on ekslevad kasvanduse kalad ohuks, véhendades erinevate

populatsioonide geneetilist varieeruvust.

3.5.2. Asustamise moju forellile

Forelli asustamine mdjutab peamiselt metsikuid suuri juveniilseid forelle. Sellise
tulemuseni joudsid Turek jt (2010), kes asustasid Tsehhis Blanice jokke tdiskasvanud forelle.
Kuue kuu jérel ei erinenud taaspuik téiskasvanud asustatud forelli ja tdiskasvanud metsiku
forelli puhul oluliselt nii asustatud kalade joeligus kui ka kontroll-joeldigus. Seevastu oli
suurte juveniilsete forellide taaspulk kontroll-j6eldikudest suurem (24%) kui asustatud
kaladega jOelBikudest (14%) (statistiliselt ebaoluline). Taaspiiik oli vaikeste juveniilsete
forellide puhul mélemates katsel6ikudes sarnane (Turek jt 2010). Taiskasvanud forellidel oli
teineteisele minimaalne moju tdendoliselt nende sarnase suuruse pérast, samas suured
juveniilsed forellid vdisid elada ka joe rahulikemas osades nagu téiskasvanud ning jaada
tbendoliselt suurema kalade tihedusega asustatud joelGikudes konkurentsis alla
suuremakasvulistele taiskasvanud forellidele v6i saada nende poolt séonuks. Vdikesed
forellid elasid ilmselt ronkem kérestikel ja seeparast ei mdjutanud rahuliku vooluga
elupaikasid eelistavad asustatud taiskasvanud forellid neid oluliselt.

Suurem kalade tihedus peale téiskasvanud forellide asustamist vdi asustatud kalad
mdojutavad suurte juveniilsete forellide migreerumist. Asustatud jOeldikudest teistesse
joeldikudesse liikunud suurte juveniilsete forellide arv oli oluliselt suurem kontroll-
joeldikudega vorreldes, kuid oluliselt suuremat valjardnnet ei leitud tdiskasvanud
kasvanduse ja taiskasvanud ning vaikeste juveniilsete metsikute forellide puhul (Turek jt
2010), mis omakorda néitab, et tdendoliselt sundis asustatud alade suurem téiskasvanud
forellide tihedus sealt vélja liikuma véiksemate kehamddtmetega suured juveniilsed forellid,
kuid mdju polnud vdikestele juveniilsetele forellidele erineva elupaigakasutuse tottu.

Kasvanduse forellide vordse konkureerimise vdime metsikute téiskasvanud forellidega
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seletuseks pakkusid autorid kasvanduse kalade esialgset oluliselt suuremat kehasuurust (4,5
cm ehk u 17%) metsikute kaladega vorreldes.

Piisava toidubaasi olemasolul ei mdjuta asustamine kasvanduse ega ka metsikute
kalade kasvukiirust. Turek jt (2010) ei leidnud nii asustamisega kui ka kontroll-jéeldikudes
olulist kasvukiiruse erinevust kasvanduse forellide ega ka metsikute forellide osas, mis
naitab kasvanduse kalade suutlikkust looduses piisavalt kohaneda. Méarkimisvéarne tulemus
oli ka see, et metsiku forelli kasvu ei véhendanud kalade tiheduse kahekordistumine
asustamise jarel (Turek jt 2010). Tdendoliselt oli Blanice joe toidubaas piisav, et tagada
samasugune kasvukiirus suurema asustustiheduse korral, mis omakorda vdib néidata, et

looduslikult oli kalade arvukus madal ja joes oli vabu elupaiku.

3.5.3. Asustamise mdju euroopa harjusele

Sarnaselt ulalkirjeldatud liikidele, mdjutab ka harjuse asustamine metsiku harjuse
konditsiooni. Turek jt (2012) leidsid, et harjuste asustamisel Blanice jokke Uhtlustusid
asustatud ja metsikute harjuste Fultoni konditsiooniindeksid viie kuu jooksul, mis viitab
sellele, et kohalike harjuste konditsiooniindeks langes. Tulemust vGis mdjutada asustamise
jargselt kolmekordne noorkalade tiheduse suurenemine (Turek jt 2012). Seega langetas
harjuste asustamine tdenéoliselt kalade tiheduse suurendamisega kohalike metsikute harjuste
konditsiooni ja langetas sellega potentsiaalselt nende elujéulisust. Mdnevorra vBis metsikute
harjuste konditsioonile mdju avaldada ka asustatud harjuste erinev agressiivsus metsikutega
vorreldes, kuna Salonen ja Peuhkari (2004) leidsid, et kasvanduse harjused oli metsikutest
vahem agressiivsemad. Samas on leitud ka vastupidiseid tulemusi (Salonen ja Peuhkari
2006).

3.6. Lohilaste asustamise mdju kohalikule kalakooslusele

3.6.1. Asustatud I16he mdju kohalikule kalakooslusele
Asustatud 16he mdjutab kohalike kalakoosluste toitumist, kuna asustatud I6hede ja
mitmete kohalike kalade toiduobjektide kattuvus on suur, kuid liikidevahelisi m6jusid
vahendavad erinevad mikroelupaikade valikud ja toitumisstrateegiad. Floury jt (2019)
leidsid, et asustatud O+ I6he tdhnikute ja samas kohas elavate kohalike liikide toitumisniside
mitmekesisused olid kitsad ning asustatud 0+ I6he ja kohalike liikide (trulling (Barbatula
barbatula), riint (Gobio gobio), juveniilne harilik pardkala (Barbus barbus) ja lepamaim

(Phoxinus phoxinus)) toiduobjektide kattuvus oli oluline (Ule 60%). Samas, kattuvust ei
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esinenud tippviidikaga (Alburnoides bipunctatus). Suurimad kattuvus olid trullingu ja
pardkalaga, seejuures olid trulling ja 18he ajaliselt kdige tihedamalt samas elupaigas, samas
kui teisi liike vahepeal nendes elupaikades polnud. Sarnaste toitumisstrateegiatega ja
toiduobjektide kattuvusega I6he ja rindi potentsiaalset negatiivset mdju teineteisele voisid
vahendada rindi kdikuv levik elupaikade vahel. Samuti vdis lepamaimu ja I16he noorkalade
vahelist konkurentsi vahendada lepamaimu eelistus rahulikuma vooluga mikroelupaiga
suhtes ning lisaks lepamaimu mitmekesisem toitumisstrateegia (ta toitus ka taimsest
materjalist ja orgaanilistest jadatmetest). Sarnaselt oli tdendoliselt 16he ja tippviidika vaheline
konkurents nork erinevate mikroelupaikade kasutuse ja védhem kattuvate toiduobjektide
tottu. Pardkala ja 16he noorkalade kooseksisteerimine erines uuritud asukohast séltuvalt,
suurema ldhe arvukusega asukohas oli 16he konkurentsis edukam ja seda ilmselt peamiselt
oma suurema tiheduse tdttu, sest mdnel juhul leidsid Jonsson ja Jonsson (2006) teiste
uurimuste pohjal, et suurema tihedusega kasvanduse I6hed on metsikutest liigikaaslastest
agressiivsemad, sundides pardkalad vaiksematesse mikroelupaikadesse. Teises asukohas oli
pardkala tihedus 16he omast suurem ja mélemad liigid eksisteerisid koos karestikel olulise
toiduobjektide kattuvusega ning seejuures polnud maérke ressursi jaotamisest (Floury jt
2019). Seega olid uldiselt teised liigid sunnitud asustatud 16he t6ttu oma kaitumist muutma,
valja arvatud tippviidikas, kelle mikroelupaiga valikud ja toiduobjektid kattusid 16hega
ainult véhesel maaral. Samas leidsid Floury jt (2019), et olulise toiduobjektide kattuvusega
I6he ja trullingu liikidevahelist konkurentsi v@is vahendada erinev 60péevane toitumise aeg.
Arvatavasti tagas piisav saakloomade arvukus I8he ja teiste kohalike kalade suure toidu
koostise kattuvuse koos vahese ressursi jaotamisega. Suurim I8he asustamise mdju oli
téendoliselt pardkalale ja veetemperatuurist sdltuvalt ka I8hele endale, sest I6he jaoks liiga
kdrgele tdusnud temperatuuriga asukohas langes nende arvukus tunduvalt (Floury jt 2019).
Sarnane kooslus on Eestis Parnu joestikus (autori isiklikud tahelepanekud valitoddelt).
Eelnevast jareldub, et kohalikud kalaliigid ja O+ I6hed said kull koos elada, kuid tdenéoliselt
vdhendasid teised kohalikud kalaliigid oma ké&itumise muutmisega liikidevahelist
konkurentsi ja seega on ilmselt 16he vahemalt ké&restikulistes elupaikades edukam ning

mdojutab seetdttu teisi liike.

3.6.2. Asustatud forelli mdju kohalikule kalakooslusele harjuse néitel
Asustatud forellil on suurem mdju téiskasvanud harjusele kui juveniilsele harjusele.
Turek jt (2010) leidsid Tsehhis Blanice joe puhul, et taiskasvanud harjuse taaspuiiik oli kuue

kuu jarel kontroll-joelGikudes korgem (42%) kui téaiskasvanud forelliga asustatud
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jOeldikudes (24%) (statistiliselt ebaoluline), kuigi olulist erinevust polnud véljarandes nii
kontroll- kui ka asustatud joel6ikude vahel. Selline tulemus on vastuoluline. VVdimalik
pdhjendus oleks, et forell oli agressiivsem ning térjus asustatud aladelt harjust rohkem vélja,
sest seal oli forelli tihedus suurem, aga sel juhul peaks asustatud alalt ka m&dtmiste jargi
véljardnne suurem olema. PBhjus vdis peituda ka valimi suuruses (puutud taiskasvanud
harjuste arv kontrollalast = 45 ja asustatud alast = 29) (Turek jt 2010). Olulist erinevust ei
leitud nii juveniilsete harjuste taasplugis kui ka véljardndes asustatud ja kontroll-jdeldikude
vordluses (Turek jt 2010). Juveniilsed harjused vdisid nagu vaiksed juveniilsed forellidki
elada pigem kérestikel, kus nad taiskasvanud asustatud ja metsikute kaladega nii palju kokku
ei puutunud ning seega ei avaldanud Uksteisele mérkimisvadrset moju. Turek jt (2010)
leidsid, et taiskasvanud forelli asustamine ei mdjutanud Uldiselt oluliselt harjuse kéitumist ja

kasvukiirust, mis vois tuleneda ténu piisavalt suurele toidubaasile joes.

3.6.3. Asustatud harjuse mdju kohalikule kalakooslusele

Kirjanduses on véhe néiteid asustatud harjuse mdjust kohalikule kalakooslusele.
Uurides harjuse elupaigavalikut, asustatud harjuse agressiivsust ning harjuse konkurentsi
I6he ja forelliga, kellega ta tihti sama elupaika jagab, on pdhjust eeldada, et sellised mjud
on olulised. Vorreldes elupaikadega, kus harjuse 0+ puudus, esines PGhja-Rootsis 0+ harjuse
elupaikades sagedamini luts (Lota lota), haug (Esox lucius), 18he ja lepamaim, kuid kdige
sagedasem oli erinevates elupaikades forell (Degerman jt 2000). Riley jt (2006) uurisid I18he,
forelli ja harjuse noorkalade (0+, 1+ ja 2+) vanusegruppide aastaajalist ning 06péevalist
mikroelupaikade valikut. Forelli mikroelupaiga valik oli kBige varieeruvam, seevastu
harjusel kdige kitsam, mist6ttu tal vdivad olla spetsiifilisemad elupaiga eelistused (Riley jt
2006). Harjus on ndudlikum mikroelupaiga valiku osas ja seetdttu vdib ta pigem ise IGhe ja
forelli poolt mdjutatud olla, kui neid ise mdjutada. Teisalt, harjus koeb forellist hiljem ja
tema vastsed on vaiksemad, kuid 0+ harjused olid augustist alates oluliselt suuremad kui 0+
forellid (Degerman jt 2000). Vdimalik, et sel juhul oli hoopis harjus toidukonkurentsis
forellist edukam.

Harjuse ja forelli mdju teineteisele s6ltub ka aastaajast. Degerman jt (2000)
eksperimendis olid suvel poollooduslikus j6es forelli vastsed oluliselt suuremad kui harjuse
vastsed, seevastu olid sugisel 0+ harjused oluliselt suuremad. Nii suvel kui ka stgisel oli
molema liigi  koosesinemisega I06ikudes forelli arvukus negatiivses korrelatsioonis
veesugavusega (madalamas suurem arvukus) ja positiivses korrelatsioonis voolukiirusega

(suure voolukiirusega suurem arvukus), kusjuures harjuseta joelbikudes korrelatsioon

22



puudus. Harjuse puhul selliseid seoseid ei esinenud. Harjus hGivas mélemas j6eldigus pigem
stigavamad osad. Suvel oli mdlema liigiga 10igus harjuse kaal ja konditsioon oluliselt
vaiksem kui ainult harjusega 18igus ning mdlema liigiga 18igu puhul oluliselt véiksem
madalamas kui stigavas. Harjuse puhul oli alast véljaranne forellita I6igus oluliselt vaiksem
kui mdlema liigiga 10igus, samas forelli puhul sellist seost ei esinenud. Keskmine
toiduobjektide arv kdhus oli suvel forellil suurem kui harjusel, seevastu stigisel oli vastupidi.
Suvel polnud kahe liigi toiduobjektide vahel olulist kattuvust, kuid stgisel oli (Degerman jt
2000). Seega eelistab harjus pigem suigavamat mikroelupaika ja on seal ka forellist edukam
ning forell eelistab rohkem madalamat elupaika. Néahtavasti on kahe liigi moju teineteisele
suurim vahepealse sugavusega mikroelupaikades, kus edukam on forell, millele vihjab
harjuse suurem véljaranne mdlema liigiga joelGikudest. Toiduobjektide arv kéhus langeb
kokku kala suuruste erinevustega (suurematel oli rohkem), mis vdiks ka seletada suuremat
edukust toitumisel suvel forellil ja stigisel harjusel.

Metsikult esinevate ja asustatud harjuste kaitumises vdib samuti esineda erinevusi.
Salonen ja Peuhkuri on leidnud aga selles osas vastandlikke tulemusi, thel korral olid
metsikud harjused agressiivsemad (Salonen ja Peuhkuri 2004) ja teisel korral kasvanduse
harjused agressiivsemad (Salonen ja Peuhkuri 2006). Voimalik vastuoluliste tulemuste
pdhjus vois olla kasvanduse ja metsikute harjuste jarglaste erinev valikuline suremus varases
elueas olenevalt aastale spetsifiilistest tingimustest (Salonen ja Peuhkari 2006). Tulemuste
erinevus vOis johtuda ka juhuslikkusest vaikse sugukalade valiku tdttu. Samas on leitud ka
oluline sarnasus metsikute ja kasvanduse harjuste vahel — suurema agressiivsusega kalad
taastuvad ohu jargselt kiiremini. (Salonen ja Peuhkuri 2006)

Vastakatest tulemustest olenemata saab siiski jareldada, et erinevused metsikute ja
kasvanduse kalade vahel tekivad kiiresti (m&lema uurimuse puhul (ihe generatsiooni valtel)
ja seega mida rohkem generatsioone parineb kasvanduse kaladest, seda erinevamad on nad
esialgsest metsikust populatsioonist, millel on spetsiifilised kohastumused olenevalt
péaritolust nagu leidsid Birnie-Gauvin jt (2018a) I6he puhul. Eelnevast saab jareldada, et
tdendoliselt harjus ja ka harjuse asustamine mdjutab teisi kalaliike, kuid ilmselt sdltuvad
need mdjud ka keskkonnatingimustest (nt erinevate mikroelupaikade olemasolu, aastaaeg,

kalade vanus ja suurus). Vaheste uurimuste tottu vajab see valdkond veel avastamist.

3.6.4. Voorliikide asustamise mdju kohalikule kalakooslusele
Voorliikide asustamisega seotult tuleb tahelepanu p6édrata voimalikele soovimatutele

kdrvalmdjudele. Euroopas kohaliku, kuid P8&hja-Ameerika jaoks voorliigi forelli (Salmo
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trutta) asustamine Pdhja-Ameerika idaosas on tekitanud liikidevahelise hibridiseerumise
atlandi 10he ja forelli vahel suuremal maéaral kui kohtades, kus mélemad liigid on kaua koos
esinenud (WWF 2001). Freyhof ja Brooks (2011) kirjutavad Euroopa mageveekalade
punase nimestiku dokumendis, et ka Euroopas on paljud kohalikud kalaliigid tundlikud
introdutseeritud voorliikide suhtes ning enamus Euroopa voorliigid on koguni Euroopa
kohalikud liigid, kes on oma levialast valjapoole asustatud. Naiteks Prantsusmaalt on seal
looduslikult leviv haug (Esox lucius) introdutseeritud Hispaaniasse, kus ta on p&hjustanud
lokaalselt tervete koosluste valjasuremisi (Freyhof ja Brooks 2011).

Voorliikide asustamisel vdivad toiduahelates kaugeleulatuvad mdjud olla, mis
uletavad ka veekogu ja maismaa Okosuisteemide piire. Baxter jt (2004) uurisid Jaapanis
Hokkaido saarel vo@orliigi vikerforelli mdju kohalikule malmale (Salvelinus malma).
Vikerforell ja malma kuuluvad samasse parislGhelaste alamsugukonda, kuid erinevatesse
perekondadesse (Internet 6). Nad leidsid, et vikerforelliga asustatud joelGikudes véhenes
malma toidus maismaa selgrootute (jokke kukkunud) biomass 82%, vorreldes vikerforellita
joeldikudega. Vikerforelliga joelGikudes suurenes oluliselt malma toidus bentiliste
jOeselgrootute biomass, mis omakorda vahendas j6e pOhjas toituvaid herbivoorseid
selgrootuid, mistdttu suurenes periftiitoni biomass (Baxter jt 2004). Vikerforelliga asustatud
joeldikudes oli kiill suurem kalade tihedus, kuid katse néitas, et voorliik sundis kohaliku liigi
oma kaitumist muutma ja seega ilmselt domineeris vdorliik. See nditab, et kohalikust
kalaliigist tGendoliselt agressiivsema voorliigi asustamine jokke muutis kaskaadina labi
toiduahela taimestiku vohamist joes. Baxter jt (2004) leidsid ka, et vdrreldes kontroll-
joeldikudega vahenes vikerforelliga joeldikudes tdiskasvanud veekeskkonnast véljuvate
putukate biomass 35%, mis omakorda vahendas joedarse metsa Tetragnathidae sugukonda
kuuluvate vorku koovate amblikke arvukust 65%. See nditab, et vikerforelli poolt rohkem
jOe pBhjaelustikust toituma sunnitud malma s6i ara suurema hulga selgrootuid, kes oleksid
muidu moondudes veekeskkonnast véljunud ja osaliselt sattunud maismaa &mblike toiduks.
Seega voorliigi asustamisel voivad olla kaugeleulatuvad ja ettearvamatud mdéjud kogu

Okosusteemile.
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4. Teised vdimalused I6hilaste populatsioonide taastamiseks ja sailitamiseks

Randetbkete eemaldamine vooluveekogudelt suurendab siirdekalade arvukust
tunduvalt. Birnie-Gauvin jt (2018b) leidsid, et peale paisude eemaldamist suurenes laskujate
arv markimisvaarselt. Enne eemaldamist oli 1660 laskujat, peale esimese paisu eemaldamist
erinevatel aastatel 4598 ja 5038 laskujat ning peale jargmise viie paisu eemaldamist
mitmekordistusid need arvud veelgi. Autorid toid ka vélja, et avaldamata andmete jargi
suurenes téiskasvanud kudejate arv theksakordselt vahemikus 2004 kuni 2016 (paisud
eemaldati 2005 ja 2012) (Birnie-Gauvin 2018b). Tdendoliselt lihtsustas paisude
eemaldamine laskujate rédnnet mereni ja tagas kudejatele suurema juurdepddsu varem
paisudest tlesvoolu ja paisjarvede alla jaddnud kudealadele.

Paisude eemaldamine mdjutab populatsioonis laskujate keskmise pikkuse muutumist
ning véimalik ka, et rande ajastust. Birnie-Gauvin jt (2018b) leidsid, et laskujate keskmine
pikkus véhenes oluliselt igal mdddetud aastal, olles suurim enne paisude eemaldamist ja
vahenedes igal aastal viimase modtmisaastani. Autorid pakkusid pdhjusteks, et paisude
eemaldamise jargselt olid lisaks suurematele ka vaiksemad forellid edukamad allavoolu
randamisel (sellepdrast et ei pidanud enam (letama paise ega valtima suuremat kisklust
paisjérves), suurem noorkalade tihedus pohjustas suuremat liigisisest konkurentsi toidule ja
lisaks tdendoliselt suurenes kudemise edukus ning kalade arvukus, mis omakorda suurendas
eri suuruses laskujate arvu. Samuti margati paisude eemaldamise jargselt trendi randetipu
nihkumisest ajaliselt varasemaks ja pakuti seletuseks varem seisva veega paisjarvedest labi
randamisele kulunud aja vahenemist, kuid seda oli keeruline analiiisida mddtmisaastatel
esinenud vooluhulga muutuste tottu (Birnie-Gauvin 2018b). Laskujate arvu ja vooluhulga
graafikust oli ndha, et suurema vooluhulga korral oli ka rohkem laskujaid, eriti kui
vooluhulga tdus oli &kiline.

Kalade elukeskkonna ehk veekvaliteedi paranemisega taasasustavad kalad elupaiga,
kui tingimused on neile sobivaks muutunud. Kesler jt (2011) uurisid Purtse joe kalafaunat,
mis havines 20. sajandi teisel poolel pdlevkivitdostusest parineva reostuse tottu, kuid 1990.
aastatel véhenes jokke joudev reostuse hulk, 2000. aastast ei juhita reovett enam Purtse jokke
ning 2009. aastal hinnati Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivi jargi veekvaliteet heaks.
Lisaks I6hele ja forellile taasasustasid Purtse joe ka teised kalaliigid reostamata lisajogede
ja Purtse joe tlemjooksu vOi mere kaudu. Esimesed liigid, kes 1993. aastal Purtse joest
katsepuukidel saadi, olid rint (Gobio gobio) ja luukarits (Pungitius pungitius) ning 2000.
aastate keskel toimus joes regulaarne I8hilaste (16he ja forelli) kudemine. 2009. aastal leiti

kokku 13 kalaliiki joe varasemalt reostunud alamjooksult. Mérkimisvaérne oli ohustatud
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voldase (Cottus gobio) esinemine joes (Kesler jt 2011), kes kuulus siis ja ka praegu Eestis
Il kaitsekategooriasse (Internet 2; Internet 7). Samuti vOib ka paisude eemaldamine
parandada I6hilaste elukeskkonda, eriti kui need on rajatud suurema languga kérestikele.
Eespool mainitud Taani Villestrupi joge kirjeldati paisude laheduses enamjaolt liivase ja
mudase substraadiga p6hjaga ning véheste basseini-kéarestiku tltpi elupaikadega, kuid peale
paisude eemaldamist kirjeldati joepGhja nendes kohtades jameda kruusase substraadina
(Birnie-Gauvin jt 2018b). Seega voOivad kalade arvukust suurendada veekogude reostamise
piiramine ja elupaikade taastamine, misjéarel taasasustavad kalad ise sobilike tingimuste
taastumisel varem sobimatud alad.

Maakasutuse muutus jogede kallastel voib mdjutada toiduahelaid. Baxter jt (2004)
imiteerisid maakasutuse muutust joe kallastel (nt metsaraiumine). Nad lisasid vOrgust
kasvuhoone katte jGe kohale, mis vdhendas maismaa selgrootute sattumist jokke ronkem kui
neljakordselt ja seetdttu véhenes kohaliku malma toidus maismaa saakloomade biomass
47% kontrollaladega vorreldes. See suurendas oluliselt malma toitumist joe bentilistest
selgrootutest, mis omakorda vahendas bentiliste herbivooride biomassi 46% ja suurendas
jallegi 49% periflutoni biomassi (Baxter jt 2004). Lisaks vdib nditeks metsaraie puhul
suureneda véikeste vooluveekogude avatus valgusele, mis veel omakorda soodustab
veetaimede vohamist ja ka tldiselt soojendab vett.

Lohilaste arvukus s@ltub liikide majandamisest pulgipiirangute abil. Romakkaniemi
jt (2003) uurimuse tulemused néitasid, et I6he arvukuse kasv oli seotud merepltgi kvootide
vahendamisega ja rannikukalapuligi pidgihooaja alguse edasi likkamisega.
Pulgiplaneeringute planeerimisel on veel tahtis mdista kalade migreerumisteid meres.
Enamus I8het réndab toitumisaladele Ladnemere kesk- ja l6unaossa ja seetdttu on
merepilgist ronkem ohustatud 18hed, kes tulevad kaugemalt, sest siis on suurem tdendosus
sattuda randel pulnisesse (Romakkaniemi jt 2003). Liigid ei jargi tavaliselt riigipiire ja
seetdttu on eriti siirdekalade populatsioonide sdilitamise puhul oluline riikidevaheline
koost66 pudgipiirangute maéaramisel, kuid rannakalanduse puhul ka regionaalne pudigi
reguleerimine.

Ro6vpllgi véhendamisel vdib olla positiivne mdju I6hilaste arvukusele. Iga-aastase
Uritusena on Eesti Kalastajate Seltsi (EKS) vabatahtlikud viiel eelneval siigisel mdnede
I6hejogede (nt Keila ja Pirita jogi) kallastel I6hilaste kuderahu rodvpludjate vastu valvanud.
Uurimust selle majust I6hilaste arvukusele pole avaldatud, kuid arvestades, et kudema tulnud

suured ja kurnatud 16hed, kes kudemise ajal on keskendunud muule, on Gpris lihtne saak
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roovpuldjatele, siis voiks sellisel ettevotmisel olla potentsiaalselt positiivne moju
onnestunud kudemiste arvu suurenemisele.

Lohilaste populatsioonide taastamisel voiks kaaluda asustamise asemel ka siirdamist.
See téhendab, et elujdulistest populatsioonidest pultakse isendid, kes lastakse mujale
veekogusse, kus olemasolev populatsioon on hadbumas voi vélja surnud. Teaduskirjanduses
on sellest vahe nditeid, kuid Kalastaja ajakirjas kirjeldatakse sel viisil joeforelli leviku
laiendamist. Teadaolevalt puudus Peeda joest joeforell, kuid teda introdutseeriti jbe
alamjooksule aastatel 1992-1994 kuuel korral viiest Eesti veekogust puttud 219 valdavalt
sugukupse forelliga ning seejérel jai forell ptusima Peeda jokke ja levis ka ldaojja (lisajogi)
ning Porijokke (Peeda jogi suubub sinna) (Internet 8). Toodud n&ide on kull liigi
asustamisest valjapoole tema leviala, mille eetiline pool on kisitav. Siiski vdiks sellist
siirdamise meetodit kasutada nditeks harjuse puhul, et taastada asurkond jégedes, kus harjuse
populatsioon on hadbumas voi havinud inimmaju tottu. Meetodi eelised on vdimalus pilda
introdutseeritavad kalad lahedalasuvatest veekogudest ja seega potentsiaalselt kohalikele
oludele kohastunud kalad, ilmselt suurem sugukalade arv kasvandusega vdrreldes (suurem
geneetiline mitmekesisus) ja majanduslik mottekus (ei pea kalasid tehislikes tingimustes

kasvatama).
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5. Jareldused

Uldiselt naib olevat asustamisel kaks peamist pdhjust: inimmdju téttu kaotatud
loodusliku I6hilaste taastootmise kompenseerimine tédndusliku vai harrastusliku kalanduse
plugikoguste suurendamiseks voi looduskaitselistel kaalutlustel. Eestis asustatakse I6hilasi
peamiselt loodusliku taastootmise kompenseerimiseks.

Mitmete uurimuste pdhjal saab jareldada, et asustatud kalade ellujgdmus sdltub nende
suurusest, vanusest, sugukalade paritolust, kasvanduse tingimustest, joes oldud ajast ja ka
plugipiirangutest, kuid séltub ka, mis perioodi vaadata — kas ellujg@must téhnikuna,
laskujana vGi asustatud kalade kudema tulekuni. Uldiselt on samal ajal asustatud kaladest
ellujgdmus korgem suurematel ja vanematel kaladel (tavaliselt on ka vanus ja kala suurus
positiivses korrelatsioonis), kuid laskumisel olid edukamad j6es naturaliseerunud
samasuvistena asustatud kalad ning samamoodi oli tahnikuna ellujagdmus suurem
samasuvistena teistest hiljem asustatud I6hede puhul. J6es kauem harjuda saanud I6hedel oli
kall suurem ellujddmus laskumisel, kuid laskujaks sai rohkem kalasid, kes tdéhnikuna enne
smoltifitseerumist kdige vahem aega joes elasid. Seevastu joudis k&ige rohkem
taiskasvanuks saada kaheaastastena asustatud 18hed ja Uldse rohkem laskujatena Kkui
tdhnikuna asustatud 16hed. Tiigis loodusliku toidu baasil kasvanud harjuste ellujgdmus oli
looduses suurem, kui basseinis kuivtoidust toitunud harjustel. Kasvanduse I6hede soolestiku
mikrobioota oli generalisti oma, seevastu metsikutel 16hedel spetsialiseeritud.

Madnel juhul oli kasvanduse kalade ellujagdmus suurem metsikutest ja ménel juhul
vastupidi. Naturaliseerunud samasuvistena asustatud 18hed oli laskumisel edukamad
metsikutest. Seevastu tagasi kudema tuli ronkem metsikuid I8hesid kui asustatud. Harjuse
Uheaastastena asustamise puhul oli sama vanade metsikute kalade ellujgdmus suurem.

Asustamisel on metsikute liigikaaslaste populatsioonidele nii positiivseid kui ka
negatiivseid mdjusid. Positiivsed: hadbuva vai vélja surnud populatsiooni taastamine ning
sellega véhemalt mingil mé&aral geneetilise mitmekesisuse varieeruvuse séilitamine,
vorreldes olukorraga, kui populatsioon vélja sureb voi ei taastata; lisaks ekslevad asustatud
kalad rohkem, taasasustades nii mone joe, mille elupaiga tingimused on kaladele taas
sobivaks muutunud. Negatiivsed: elujouliste metsikute populatsioonide geneetilise
mitmekesisuse homogeniseerumine ja sellega kaasnev kohalike adaptatsioonide
ndrgenemine ning seetdttu metsikute populatsioonide eluj6ulisuse vahendamine; kalade
tiheduse suurendamise labi liigisisese konkurentsi tdstmine; taiskasvanud forelli asustamine
vahendas metsikute suurte juveniilsete forellide taaspluki ja suurendas rannet elupaiga sees.

Uheaastaste harjuste asustamine langetas sama vanade metsikute harjuste konditsiooni.
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Asustatud 16heliste mojust teistele kohalikele liikidele oli kirjanduses vahem néiteid,

eriti harjuse kohta, kuid otsesed mdjud kohalikele liikidele olid kas neutraalsed (moju
polnud) vdi negatiivsed. Positiivseid mdjusid vélja ei tulnud. Kindlasti on asustamisel
positiivsed mdjud vdaga mitmetele Kiskjatele, kelle jaoks on asustatavad kalad saakloomad,
kuid seda moju siinses t00s ei arvestatud, vaid enamasti oli tegu liikidevahelise
konkurentsiga. Asustatud kalade mdju teistele liikidele s6ltub ka kalade tihedusest ning
ressursside rohkusest elupaigas. Asustatud I6he on tdendoliselt oma jdelises elupaigas —
karestikul — véaga edukas ning tema juuresolekul on sunnitud mitmed liigid oma
mikroelupaiga valikut vOi toitumisstrateegiat muutma, et valtida rohkem konkurentsi. Mdne
lilgiga on ka vdiksemad mojud teineteisele, sest Kkattuvus toiduobjektide vahel ja
mikroelupaikade kasutamises on véiksemad vGi on erinevad toitumisajad.
Taiskasvanud forelli asustamine vahendas tdiskasvanud harjuse taaspuliki samast alast, kuid
ei mojutanud juveniilse harjuse taaspuiki. Pdhjuseks oli tdendoliselt sama elupaiga
kasutamine téiskasvanud asustatud forelli ja metsiku harjuse poolt ning erinev
elupaigakasutus juveniilse harjusega.

Harjusel on I6he ja forelliga vOrreldes kitsam mikroelupaiga eelistus. Koige
sagedamini esineb tema elupaigas forell. Harjus eelistab stigavamat ning forell madalamat
mikroelupaika, kuid peamiselt mdjutavad nad teineteist tdendoliselt vahepealses sligavuses,
kus ilmselt on forell edukam ja sunnib pigem harjuse randama. Uurimustes on leitud nii
kasvanduse harjuse vaiksemat kui ka suuremat agressiivsust varreldes metsikute harjustega.

Voorliikide asustamisel voivad olla ettearvamatud ja kaugeleulatuvad kahjulikud
mdjud kohalikele kooslustele, kuigi alati ei pruugi nad ka asustatavasse kohta piisima jéada.
Tihti asustatakse voorliike harrastuskaluritele pitgielamuse pakkumiseks, selleks valitakse
tippkiskjad, kes v@ivad olla agressiivsemad ning domineerivad. Eelmisel sajandil prooviti
ka Eestis asustada mitut I6hilaste sugukonda kuuluvat vadrliiki (nt vikerforell ja ameerika
paalia), kuid looduslikult taastootvaid populatsioone ei tekkinud. Kaasajal teatakse
voorliikide potentsiaalset kahjulikku mdéju kohalikele kooslustele ja seetdttu on hea, et
arvatavasti Eesti ebasoodsa kliima vOi véheste asustamiskoguste téttu nimetatud liigid
Eestisse pusima pole jaanud. Kuigi voorliigina on Eestis naturaliseerunud karpkalalaste
(Cyprinidae) sugukonda kuuluvad karpkala ja hdbekoger (Carassius gibelio). Voorliikide
negatiivsed mojud: nad vodivad kohalike liikidega hubridiseeruda; pdhjustada kohalike
koosluste valjasuremisi; omada kaugeleulatuvaid mdjusid toiduahelates.

Peale asustamise on ka teisi vdimalusi, kuidas looduslike I8hilaste populatsioone

taastada, seejuures on need looduskaitselises mdttes kasulikumad, kuna soodustavad
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metsikute populatsioonide taastootmisvOimet. LoOhilaste puhul on eriti oluline hea
veekvaliteet, selle saavutamiseks tuleb véhendada jogedesse juhitavat heitvett voi seda
paremini puhastada. Elupaikade taastamiseks (kérestikulised kudealad) ja jogede hea
Uhendatavuse parandamiseks (vajalike elupaikadeni joudmiseks) on otsese positiivse
mojuga paisude eemaldamine. Lisaks suurendab kalade -ellujadmust véljaptiudmise
vahendamise ndol plugi maistlik reguleerimine.

Jargnevalt mdned edasist uurimist vajavad suunad. Lohet asustatakse tdnapaeval tema
leviala ulatuses &armiselt palju, kuid milline on sellise raskesti hoomatava asustamise mdju
ulatus metsikutele 16hepopulatsioonidele ja mis juhtuks, kui mastaapne asustamine jark-
jargult 16petada? Samuti asustatakse forelli vdga palju ja tihti harrastuskalurite saakide
suurendamiseks ka Euroopas veekogudesse, kus ta muidu levinud pole. Selle taustal ei
pruugi valja paista metsikute alampopulatsioonide seisundid, mis vdivad eri paikades olla
vadrtusliku geneetilise taustaga. Massilise ja kontrollimata asustamisega vOivad need
alampopulatsioonid kannatada ja kogu populatsioon kogu leviala ulatuses kokkuvdttes
ndrgeneda. Mis seisus on sellised metsikud refuugiumite populatsioonid? Harjuse puhul
vOiks uurida tema fragmenteeritust Euroopas ja asustamise mdju teistele kohalikele

kalaliikidele.
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Kokkuvote

Euroopas on mageveekalad magevee limuste (Mollusca) jarel kbige ohustatum
taksonoomiline riihm, seejuures kdige ohustatumad on anadroomsed liigid. Kéesolevas t66s
uuritakse I6hilaste (Salmonidae) sugukonda kuuluvate atlandi 16he (Salmo salar), forelli
(Salmo trutta) ja harjuse (Thymallus thymallus) asustamise mdju veekogude
Okosusteemidele ja populatsioonidele. Lohilaste hea seisund on téhtis nii toimiva
looduskeskkonna sailimiseks kui ka vajalik inimese heaolule. L&hilasi on asustatud
peamiselt inimmdju tdttu vahenenud loodusliku taastootmise kompenseerimiseks
toondusliku voi harrastusliku kalanduse plugikoguste suurendamiseks voi looduskaitselistel
kaalutlustel. Lohilasi asustatakse erinevates vanuseklassides (sagedamini vahemikus
samasuvised kuni kaheaastased) ning nii tdhnikutena kui ka smoltidena. Asustatud I8hilased
on enamasti metsikutest liigikaaslastest vaiksema ellujagdmusega, kuid mdénel juhul ka
suuremaga. Pohiliselt kasvab asustatud I6hilaste ellujag@muse tdendosus kala suuruse ja
vanuse kasvuga ning véhem aega magevees olnud kaladel (anadroomsed liigid). Asustamise
peamine positiivne mo&ju metsikutele liigikaaslastele on haabuva vdi valja surnud
populatsioonide taastamine. Peamine negatiivne mdju on metsikute populatsioonide
geneetilise mitmekesisuse ja seekaudu elujoulisuse véhenemine. Asustatud IGhilaste
peamine moju teistele kohalikele liikidele on konkurentsi suurendamine, mille puhul on
enamasti teised liigid sunnitud oma kéitumist muutma. V@0orliikidel on kohalikele
kooslustele sageli ulatuslikud kahjulikud mdjud, kui nad plsima jadvad. Peale asustamise
saab Ibhilaste populatsioone taastada veel randetOkete eemaldamisega, veekvaliteedi
parendamisega ja pulgi piiramisega.

Vastused uurimiskisimustele. Esiteks on 18hilasi mdttekas asustada, et kompenseerida
inimmaju tottu vahenenud looduslikku taastootmist, kuid see on tagajarjega tegelemine,
oluline on taastada I6hilaste looduslikud kudemistingimused ja piirata pldki vahemalt nii
palju, et poleks ohtu looduslikele populatsioonidele. Asustamine on samuti mottekas, et
taastada hadbumas olev vdi vélja surnud populatsioon. Teiseks vOib asustamine kahjulik olla
metsikule populatsioonile, vahendades selle geneetilist varieeruvust, ja liikide asustamine
valjapoole nende looduslikku levilat, ohustades nii kohalikke koosluseid. VVdimalusel tuleks
asustamist valtida ja taastada IGhilaste looduslik taastootmine. Kolmandaks, asustatud
I6hilaste ellujgd@muse suurendamiseks looduses tuleks asustada suuremaid ja vanemaid
noorkalasid (ja anadroomsete liikide puhul laskujaid), eelistada kohalikku sugukarja ja
loodusléhedasemaid tingimusi kasvanduses. Kuigi asustatud kalade ellujg@muse

suurendamine on vastuolus nende negatiivsete mojudega looduslikele populatsioonidele.
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Summary
The effect of stocking salmonids on water ecosystems and populations

In Europe the second most threatened taxonomic group after freshwater molluscs
(Mollusca) are freshwater fishes, whereby the most threatened are anadromous species.
Present work studies the effect of stocking salmonid (Salmonidae) family species Atlantic
salmon (Salmo salar), brown trout (Salmo trutta) and European grayling (Thymallus
thymallus) on water ecosystems and populations. The good status of salmonids is important
to ensure ecosystem functioning and human well-being. Salmonids are being stocked mainly
to compensate the loss of natural reproduction due to human impact to increase industrial or
recreational fishing catches or because of conservation reasons. Salmonids are stocked in
different age classes (mostly between ages 0+ and two years old) as parr as well as smolts.
Reared salmonids generally have lower survival rates than their wild conspecifics, but in
some cases vice versa. The probability of survival increases generally with the increase of
fish size and age and less time spent in fresh water (anadromous species). Main positive
effect of stocking to wild conspecifics is recovery of disappearing or extinct populations.
Main negative effect of stocking to wild conspecifics is reduction of their genetic diversity
and thus reduction of their viability. Main effect of reared salmonids to other local fish
species is increasing interspecific competition, whereby mostly other fish is forced to change
their behaviour. Alien species have frequently extensive negative effects to local
assemblages, if they persist. Besides stocking removal of migration barriers, improvement
in water quality and catch restrictions are the oppurtunities to enhance wild salmonid
populations.

Answers to proposed questions. Firstly, stocking of salmonids is essential to
compensate the loss of human impacted natural reproduction, but this is dealing with the
consequences. Important is to restore salmonid natural spawning grounds and to restrict
fishing at least to the extent that wild populations are not threatened. In addition stocking is
essential to the recovery of disappearing or extinct wild population. Secondly, stocking can
reduce genetic variability of wild population and stocking a species outside their native range
can be threat to local assemblages. If possible, stocking should be avoided and instead
restoring of natural reproduction should be prioritized. Thirdly, to increase the survival of
reared salmonids in the wild juvenile fishes of greater size and age (and smolts for
anadromous species) should be stocked, local broodstock and more nature-like hatchery
conditions should be favoured. Although increasing the survival of reared fish it is

controversial due to their negative effects on wild populations.
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Tanuavaldus
Soovin tdnada oma juhendajat, kes mind igakulgselt ndustas ja suuniseid ning ideid
andis! Aarmiselt tanulik olen abilistele, kes votsid vaevaks mu to6 labi lugeda ja vaartuslikke
kommentaare jagada ja mind pidevalt tugevasti motiveerida! Samuti tdnan enda perekonda,

kes julgustavaid ja kiitvaid sonu jagasid! Aitéh teile kdigile veel kord!
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Lisa 1. Harjuse asurkonnad Eestis

Tabel 1. Harjuse asurkonnad Eestis (koostatud Jarvekulg (2004) harjuse
kaitsekorralduskava (2004) pdhjal).

Nr. | Asurkonna | Leviala suurus ja arvukus Markused
nimi

1 Piusa j 75 km, elujduline, arvukas 75 km asuala, 25 km tuumikala

2 Vdhandu j 14 km pusiala, vdga vahearvukas

3 Ohne j 10 km, vihearvukas

4 Ahjaj 40 km, elujduline, suhteliselt | Saesaare pais jagab 2 isol osaks: tleval (30 km)

arvukas elujouline, suht. arvukas, all leviala ja arvukus
piiratud, pidevas hdvimisohus

5 Avijogi 20 km, suht. arvukalt Seisund hea

6 Narva j 10 km, vdrdlemisi arvukas Ulevalpool paisu (-10 km), all andmed

puuduvad

7 Kunda j Ligi 50 km, v&ga madal/ madal | Arvukus véga madal/ madal ka hea kvaliteediga

arvukus kohtades, Kunda paisud isoleerivad alam ja
kesk-llemjooksu asurkonnad pusivalt,
potentsiaalselt vdga hea harjusejogi

8 Selja j 15 km, sobivates elupaikades | Joe seisundi edasisel paranemisel voib liigi

suhteliselt kbrge arvukus asuala ning arvukus veelgi suureneda

9 Mustoja j 7 km, vahearvukalt Alamjooksul enne paise, ilmselt sigimine

Onnestub  ebaregulaarselt- ndrk asurkond,
pidevalt ohustatud paisude poolt

10 | Valgejogi 40 km, tabatud nii kalastajate poolt | Alam- ja keskjooksul, t6endoliselt leviala

kui ka katsepuukidel laieneb

11 | J4gala- Uksikud teated Katsepuiikidega alamjooksul allpool Jégala
Soodla juga, ilmselt sdilis varem Soodla jdes ja

laiendab leviala ka J&gala jOes, takistuseks
paisud mdlemal jéel (ja juga, 16putéd autori
lisatud)

12 | Parlijogi U 4 km, Uksikud harjused Alamjooksul, Uksikud harjused saadud ka
(Mustjde Mustjoest méned km allpool Pérlijoe suuet,
lisajogi) taasasustamine Mustj6e kaudu Vaidava ja/ vOi

Peetri asurkonna baasil, jogi sobilik,
probleemiks paisud

13 | Vaidavaj Eestis tle 10 km, enamik jOest ja | Alamjooksul, véhearvukalt ka lisajoe Peeli j

harjuse elualast asub Latis alamjooksul, osa vanemaid randab Mustjokke,
seal sigimispaikasid pole, pais isoleerib (niid
on kalapéés, 16putdd autori lisatud) alam- ja
Ulejdénud jooksu asurkondasid
14 | Peetrij Eestis 12 km, esineb kogu
ulatuses, enamus joest asub Latis,
seal ka ilmselt peamised harjuse
elamis- ja sigimispaigad
15 | Hargla oja U 4,5 km, vdike ja kdikuv arvukus | Alamjooksul, sigimine ilmselt ebaregulaarne,
enamik vanemaid l&heb ilmselt Mustjokke
elama, elutingimused sdltuvad suuresti kopra
arvukusest, iseseisvalt Hargla o vaartus harjuse
elupaigana puudub, v8imalik, et pole pdhjust
iseseisvaks asurkonnaks lugeda
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Lisa 2. Atlandi I6he asustamine Eestis
Tabel 2. Atlandi I6he (Salmo salar) asustamine Eestis aastatel 1992-2017 (koostatud

Keskkonnaministeeriumi ametliku statistika jargi (Internet 3)).

Tabel 2. Atlandi I6he (Salmo salar) asustamine Eestis aastatel 1992-2017
Uhik: tuhat isendit
Aasta
Vastsed 0+ 1-aastased 1+ 2-aastased | Kokku

1992 0 10 12 0 0 22

1993 2 0 22 0 0 24

1994 0 0 33 0 0 33

1996 0 0 32 0 0 32

1997 0 0 18 0 29 46
1998 0 0 0 52 90 142
1999 0 0 143 0 58 201
2000 0 0 99 0 35 133
2001 0 61 184 0 34 279
2002 0 179 135 11 40 365
2003 0 210 172 0 35 417
2004 0 94 165 0 46 305
2005 0 48 120 0 46 214
2006 0 0 125 0 48 173
2007 0 100 89 0 51 241
2008 0 124 122 0 49 294
2009 0 0 145 0 45 191
2010 0 51 77 0 33 160
2011 0 0 64 19 26 109
2012 0 100 81 9 53 243
2013 99 30 68 13 30 241
2014 50 15 0 0 25 90
2015 99 128 41 4 42 312
2016 0 86 45 5 37 173
2017 0 55 61 21 43 180
Kokku 249 1290 2051 134 895 4619
Osakaal (%0) 5 28 44 3 19 100
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Lisa 3. Atlandi I6he asustamine Eestis jogede kaupa
Tabel 3. Atlandi 16he (Salmo salar) asustamine Eestis jogede kaupa aastatel 1992—2017

(koostatud Keskkonnaministeeriumi ametliku statistika jargi (Internet 3)).

Tabel 3. Atlandi I6he (Salmo salar) asustamine Eestis jogede kaupa aastatel 1992-2017

. Veekogu Uhik: tuhat isendit
Vastsed 0+ 1-aastased 1+ 2-aastased | Kokku
1 Valgejdgi 131 247 362 42 206 989
2 Narva jogi 0 242 634 0 15 892
3 Selja jogi 0 93 268 26 253 639
4 Pirita jogi 0 182 289 21 145 637
5 Purtse jogi 84 262 206 21 6 580
6 Loobu jogi 0 161 110 24 90 385
7 Jagala jogi 31 35 21 0 138 225
8 Vaana jogi 0 0 116 0 0 116
9 Parnu jogi 2 30 45 0 37 114
10 Plhajdgi 0 17 0 0 3 20
11 | Pudisoo jogi 0 11 0 0 0 11
12 | Mustoja jogi 0 10 0 0 0 10
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