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1. Sissejuhatus

Meriforell (Salmo trutta L.) ja 10he (Salmo salar L.) on majanduslikult véértuslikud kalaliigid.
Ajalooliselt on nad olnud olulised t6ondus- ja harrastuspiiiigi kalad ning seniajani toimub
pidevalt nende pitiiik. Lisaks majanduslikule vidirtusele on meriforell ja 16he Okoloogiliselt
olulised liigid. Mdlemal liigil on kompleksne elutsiikkel ning isedralik sigimisbioloogia. Lohe ja

meriforell kdivad sigimas siinnijogedes ning need samad joed on nende noorjarkude kasvualad.

Nii Euroopas kui ka Pohja-Ameerikas on meriforelli ja 16he populatsioonide hulk drastiliselt
vihenenud. Populatsioonide hidvimise ja norgenemise peamisteks pohjusteks on kude- ja
elupaikade kvaliteedi langus v3i hdvimine. Samuti on probleemiks suur piiligisurve (Jonsson &
Jonsson 2011). Eestis kuulub nii meriforell kui ka 16he ohustatud kalaliikide hulka. Lohe on
kantud Eestis Punase Raamatu eriti ohustatud liikide ja meriforell ohualtite liikide kategooriasse
(Lilleleht 1998). Liikide olukorda on iiritatud parandada koelmualade kvaliteedi parandamisega
ning riandetakistuste mdju vihendamisega. Lisaks kasvatab ja asustab PSlula Kalakasvatuskeskus

noorkalu parandamaks Eesti I6he ja meriforelli populatsioonide olukorda.

Kéesoleva uurimistod aluseks on Pirita joe 2014. aasta meriforelli ja 10he sugukalade
loendusandmed. Uhe aspektina keskendutakse ISheliste kuderinde uurimisele. Kirjanduse
lilevaates vaadeldakse I0he ja meriforelli kuderdnde aega ning jokketdusu mdjutavaid
keskkonnategureid. Lohe ja meriforell kdivad kudemas viga erinevate keskkonnatingimustega
jogedes ning seetdttu on iga populatsioon kohastunud sealseteks oludeks. Kudekalade jokketdus

on téhtis osa kuderdndest ning seetdttu on oluline teada populatsioonide eriparasid.

Uurimistod teine pool keskendub Pirita joe I0he ja meriforelli taastootmispotentsiaali
hindamisele. Leides kudema suunduvate emaskalade kogukaalu, saab arvutada 2014. aasta
siigisel kudealale potentsiaalselt koetava marja koguse. Sellest ldhtuvalt, saab hinnata, kas
koetava marja hulk on piisav jatkusuutliku pdlvkonna kujunemisel. Lisaks on loendusandmeid
kasutades vdimalik anda hinnang 10he ja meriforelli mere-ellujddmusele ning Pdlula

Kalakasvatuskeskuse noorkalade asustamise efektiivsusele Pirita joes.



Tapsemalt on kéesoleva t60 eesmaérk leida vastused jargnevatele kiisimustele:

1. Millised on 2014. aasta siigise andmete pdhjal Pirita joe 16he ja meriforelli populatsiooni
kuderande eriparad?

2. Kas kasvanduse péritolu ja looduslike 16he kudekalade sigimisrédndes esines erinevusi?

3. Kas vooluhulk ja veetemperatuur mojutasid Pirita joe kudekalade jokketousu?

4. Kas jokke suunduvate kudekalade arv on piisav tagamaks 2015. aastaks tugev 10he ja
meriforelli polvkond Pirita joes?

5. Kui suur on Pirita joe 16he ja meriforelli mere-ellujddmus?

6. Kui efektiivne on noorjirkude asustamine Pirita jokke?



2. Kirjanduse ulevaade

2.1. Toos kasitletavate liikide bioloogia ja levik

2.1.1. Atlandi 10he

Atlandi 16he (Salmo salar) kuulub I0heliste (Salmoniformes) seltsi, 10hilaste (Salmonidae)
sugukonda ja 16he (Sa/mo) perekonda. Atlandi 16he on kiilmalembene laialdase levikuga liik ning
looduslikult leidub teda Atlandi ookeani pohjaosas ning Ladnemeres (Jonsson & Jonsson 2011).
Geograafilise ja geneetilise eraldatuse pdhjal on Atlandi 16he jaotunud kolme pdhigruppi. Ida-
Atlandi 10hed kéivad kudemas Lédne-Euroopa jogedes, Ladne-Atlandi grupp kasutab kudemiseks
PShja-Ameerika jogesid ning Liddnemerre suubuvates jogedes kéib kudemas Balti grupp

(Verspoor 2007).

Tegemist on anadroomse siirdekalaga, mis tdhendab seda, et suurema osa elust veedavad 10hed
meres, kuid suunduvad kudema siinnijokke. Sigimisaja saabudes votab I6he ette kudemisrédnde
ning sugukiipsuse saabudes arenevad vélja sekundaarsed sootunnused. Kudema suunduvad 16hed
katkestavad joes toitumise (Jonsson & Jonsson 2011). Sugukiipsed isendid koevad tavaliselt
stigisel ja kudemine toimub peamiselt oktoobrist detsembrini (Fleming 1996). Ldhe eelistab
kasutada kudemiseks suuremate jogede alam-ja keskjooksu kruusase pdhjaga kiirevoolulisi
karestikke. Eestis on kudemiseks sobilikke jogesid vdhe ning kudemisala neis on piiratud.
Samuti on Eesti I6hejoed suhteliselt viikesed ning seetdttu ei saa 10he teha pikki kudemisréndeid.
Peamised kudejoed asuvad pdhjarannikul. Lédnemere looduslik 16he kiib kudemas Kunda,
Loobu, Selja, Jagala, Pirita, Védédna, Keila, Vasalemma, Péarnu, Purtse ja Valgejoes (Rannak et al.

1983; Kesler et al. 2015).

Esimestena ilmuvad tavaliselt koelmuile isaslohed. Isaskalad on sigimisalal agressiivsed ning
voitlevad parimate pesakohtade parast. Emaslohed hakkavad koelmukohta joudes otsima sobiva
kudesubstraadi ja voolukiirusega joeldiku (Flemming 1996). Koelmukoha valikut mdjutavad
peamiselt joe vooluhulk, temperatuur, vee siigavus ning joepohja struktuur (Armstrong et al.

2003). Emaskala kaevab joepdhja tugevate sabalodkidega pesalohud, kuhu ta asetab oma marja.



Isaslohe viljastab marja ning emaslohe katab selle kruusaga. Kudemine on energiakulukas

protsess ja enamik I0hesid sureb pérast sigimist (Flemming 1996).

Mari areneb talve jooksul pesakiihmus 5 kuni 6 kuud ning kevadel kooruvad eelvastsed.
Pesakiihmus toituvad eelvastsed rebukotis sisalduvatest toitainetest ning 1 kuni 1,5 kuu pérast
lahkuvad nad vastsena pesakiihmust ja lihevad jark-jargult iile vélisele toitumisele. Hiljem, kui
16hemaimu soomuskate on tdielikult vdljakujunenud, nimetatakse noorkalu tdhnikuteks (Jonsson

& Jonsson 2011; Saltveit & Brabrand 2013).

Tahnikud veedavad Eesti piirkonna jogedes tavaliselt kaks aastat. Vastava suuruse saavutamisel
suunduvad noorkalad laskujatena merre toituma. Samas voib juhtuda, et moned isastdhnikud ei
suundugi merre, saavad joes sugukiipseks ning votavad kéddbusisastena osa kudemisest.
Smoltidena merre suunduvad kalad kasvavad ja toituvad seal sugukiipsuse saabumiseni.
Emaskalad voivad sugukiipseks saada alates teisest meres veedetud eluaastast. Isaskaladel
seevastu on voOimalik saavutada sugukiipsus esimesel meresveedetud eluaastal. Tagasitee
stinnijokke leiavad kalad maa magnetvilja, pdikese, hoovuste, peene haistmismeele ning hea

16hnamélu abil (Jonsson & Jonsson 2011).

2.1.2. Meriforell

Sarnaselt Atlandi I0hele kuulub forell 1dheliste (Salmonidae) sugukonda ja I8he (Salmo)
perekonda (Rannak et al. 1983; Jonsson & Jonsson 2011). Forelli levila kattub suurelt jaolt 16he
omaga, kuid paikseid joes elavaid populatsioone esineb ulatuslikumal alal. Looduslikult on forell
levinud kogu Liddnemeres, Pdhja-Hispaaniast ulatub forelli levikuala kuni Barentsi mere
Idunaosani ning Pohjameres piirdub forelli levila Islandiga. Forell on invasiivne kalaliik ning
inimese kaasabil esineb teda koikjal kiilmades ja hapnikurikastes vetes peale Antarktika

(MacCrimmon & Gots 1970; Jonsson & Jonsson 2011).

Meriforelliks nimetatakse anadroomselt kiituvat populatsiooni osa ning nende elutsiikkel on
sarnane l0he omaga, kuid siiski leidub kahel liigi vahel olulisi erinevusi. Nimelt kasutab

meriforell kudemiseks suurte jogede lisajogesid, vdiksemaid jogesid ning puhtaveelisi ojasid.



Meriforell toitub peamiselt rannikuléhedastes vetes ning vastupidiselt 10hele ei votta ette pikka
kuderdnnet. Jokketdus algab tavaliselt augustis-septembris ning kudemine toimub peamiselt
oktoobris-novembris (Rannak et al. 1983; Jonsson & Jonsson 2011). Sarnaselt 16hele paiknevad
meriforelli olulisemad kudejoed Eesti pohjarannikul. Lisaks leidub meriforellile sigimiseks

sobilikke jogesid ning ojasid Saaremaal, Hiiumaal ning Parnumaal (Kesler ef al. 2015).

Meriforelli kudemine sarnaneb 10he omaga ning kahe liigi pesakiihmud voivad asetseda
lahestikku. Lohe pesakiihmud on mdnevorra suuremad ning paiknevad pigem joe keskosas.
Samas meriforelli pesad paiknevad kaldale ldhemal madalas vees. Meriforellid saavutavad
sugukiipsuse véiksemalt kui 16hed. Kudemine pole meriforellile niivord kurnav ning korduvalt
kudevaid meriforelle on rohkem kui I6hesid. Meriforellid koevad tavaliselt igal aastal pirast
sugukiipsuse saabumist samas, kui Iohed voivad oodata kaks aastat enne, kui uuesti kudema
suunduvad. Vastupidiselt 10hedele meriforellid ei katkesta joes toitumist ning voivad kudeajal

stitia 16he voi liigikaaslaste poolt koetud marja (Rannak et al. 1983; Jonsson & Jonsson 2011).

Noorkalad veedavad jogedes keskmiselt 1-3 aastat ning laskuvad seejdrel merre. Meriforellid
toituvad ja kasvavad rannikuldhedastes vetes ligikaudu 2 aastat, mille jérel nad naasevad oma
stinnijogedesse kudema (Rannak et al. 1983; Jonsson & Jonsson 2011). Forell on viga plastiline
liitk ning koik isendid ei rdnda merre, vaid elavad joes paikse joeforellina. See tihendab, et joes
elavad sama liigi eri vormid. Samuti on meriforellide seas rohkem emaskalu ning joeforellide
seas rohkem isaskalu (Klemetsen et al. 2003). Lisaks on joeforell vorreldes meriforelliga
aeglasema kasvutempoga ning seega hilisema sugukiipsuse saabumisega. Tanu suuremale

kasvule on meriforell suurema viljakusega kui joeforell (Wysujack et al. 2009).



2.2. Kudemisrianne

2.2.1. Atlandi 1ohe kudemisrianne

2.2.1.1. Kudemisrinde aeg

Kudemisrianne siinnijoe ldhedastesse rannikuvetesse algab enamasti mitu kuud enne kudemist.
Teekond tagasi kudejokke jaotub kahte faasi. Esmalt suunduvad 16hed toitumisalalt
rannikuldhedastesse vetesse ning siis otsivad iiles siinnijoe (Fleming 1996; Jonsson & Jonsson
2011). Oige jde otsimine ja iilesleidmine on 1dhedele isedralik ning ainult 1 kuni 3 %
kudekaladest satub valesse jokke (Stabell 1984). Seejirel kogunevad kudema suunduvad I6hed

joesuudme ldhedusse ning ootavad diget aega jokke sisenemiseks (Jonsson & Jonsson 2011).

Jokke sisenemise aja jirgi eristatakse suvi-ja siigisrassi. Suvirass touseb jokke sugukiipsena ning
koeb sama aasta stigisel. Siigisrass siseneb jokke arenemata sugunddrmetega kudemisele eelneva
aasta sligisel, talvitub joes ning koeb jargmisel siigisel. Ladne-Euroopa jogedes on iilekaalus
suvirass. Siigisrassi leidub Norra ja Venemaa I0hejogedes (Rannak et al. 1983; Jonsson &
Jonsson 2011). Sotimaal kutsutakse selliseid noorkalu kevadise jokketdusu aja tottu

kevadlohedeks (Jonsson & Jonsson 2011).

Jokketousu ning kudemise ajad on populatsiooniti vdga erinevad (Jonsson & Jonsson 2011;
Fleming 1996; Klemetsen ef al. 2003). Nagu eelnevalt mainitud on 16he kudemisaeg siigisel ning
tavaliselt kestab see oktoobrist detsembrini. PShjapoolsetes populatsioonides algab sigimisaeg
varem kui 16unapoolsetes asurkondades (Fleming 1996). Laanemere 16hed siirduvad kudema
oktoobris-novembris (Rannak ef al. 1983; Karlsson & Karlstorn 1994). Samas Norra Iohejogedes
algab kudemisrdnne mirtsis ning esimesed kalad sisenevad jokke aprilli algul. Jokketdus voib
kesta novembrini, olles intensiivseim juunis-juulis. Kudepesade ehitus algab alles oktoobris ning
kestab jaanuarini (Heggberget 1988). Siiski leidub ka erand Lé&&ne-Norra 10hejoe Suldalslageni
ndol, kus kudemine algab jaanuaris (Saltveit & Brabrand 2013). Sarnaselt enamikele Norra
jogedele tdusevad Rootsi 10hejoe Daldlvenise kudekalad kevadel jokke ning koevad hilissiigisel

(Dahl et al. 2004).



Mbonede populatsioonide eripdraks on eriti varajane kuderdnne. Tavaliselt on see iseloomulik
16hedele, kes peavad kudekohta joudmiseks ujuma pikki vahemaid. Néiteks, Prantsusmaa joes
Loire'is algab jokketdus 12 kuud enne kudemist. Selleks, et kalad oktoobriks kudealale jouaksid,
peavad nad ujuma 900 km {ilesvoolu. Selline kuderdnne on aega ndudev ning energiamahukas.
On olemas ka populatsioone, mis sisenevad varakult jokke ilma ilmselge pohjuseta, kuigi neil on

meres kasvuks soodsad tingimused (Jonsson & Jonsson 2011).

Hilistalvel voi kevadel jokke sisenevad 16hed on tihti périt suurtest jogedest. Pikkadest suurtest
16hejogedest périt sugukalad on suuremat kasvu kui lithikeste jogede kudeldhed (Scarnecchia
1983). Sellistes jogedes koelmukohale joudmine ajamahukas ning energiandudlik, mistdttu on
randeks vajalik ka suurem kehasuurus. Suurtes jogedes sisenevad suuremad isendid jogedesse
varem kui vdiksemad I6hed (Lilja & Romakkaniemi 2004; Thorstad ef al. 2003, Karppinen ef al.
2004; Niemelde et al. 2006). Jonsson et al. (2007) tdheldasid, et vdhemalt kaks talve meres
veetnud 16hed suundusid suudme ldhedastesse vetesse varem kui iihe talve meres veetnud 16hed.
Hilise kuderindega on tihti véikeste ja lithikeste jogede (keskmine vooluhulk <10 m?/s)
populatsioonid. Sellistes jogedes pole pikka kuderdnnet tarvis ette votta ning seega sisenevad

kalad jokke vahetult enne kudemist (Jonsson & Jonsson 2011).

Kasvanduse piritoluga 10hed sisenevad tavaliselt jogedesse hiljem kui looduslikud kalad
(Jonsson et al. 1990; Fiske et al. 2001). Kennedy et al. (2013) leidsid, et asustatud I6hed teevad
tihedamini joes iiles-ja allavoolu liitkumisi samas, kui looduslikud 16hed liiguvad iilesjoge pigem

samm-sammult. Samuti looduslikud kalad ujusid kaugematele kudealadele kui kasvanduse 16hed.

Sarnaselt kasvanduse péritoluga ja looduslike I6hede jokketdusu aja erinevusele on tdheldatud, et
emaskalad voivad jokke siseneda varem kui isaskalad (Dahl et al. 2004; Niemelée et al. 2006;
Davidsen et al. 2013). Dahl et al. (2004) viitsid, et erinevus voib tingitud olla emaskalade
hilisemast sugukiipsuse saabumisest. Kauem meres kasvanud ja kudema suunduvad emaslohed
on suuremad kui isasldhed ning tavaliselt suuremad I6hed sisenevad jokke varem kui véikesed
16hed. Davidsen et al. (2013) uurimistoos selgus, et emaslohed sisenesid jokke keskmiselt kuus

paeva varem kui isasldhed. Samas sugude vahelist suuruse ning vanuse erinevust ei leitud.
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2.2.1.2 Vooluhulk

Kuderdnnet mojutavaid faktoreid jogedes on uuritud mitmeti. Kasutatud on kalaloendurite
andmeid ning raadiosignaale andvaid erimirgiseid (Davidsen et al. 2013). Réinnet jogedes
mojutavad mitmed tegurid, niiteks veetemperatuur, vooluhulk, voolukiirus, valgustingimused,
randetakistused, kala suurus ja konditsioon. Jokketdusu peamisteks mojutavateks teguriteks on

joe veetemperatuur ning vooluhulk (Thorstad ez al. 2008).

Arvatakse, et vooluhulk mdjutab 16hede jokketdusu enim. Ebasoodsate keskkonnatingimuste
korral voivad 16hed kudejoe suudme juures pidama jadda ning oodata sobivat aega, millal jokke
tousta. On leitud, et madala vooluhulga korral jddvad 16hed joesuudme ldhedusse ning jokketdus
voib liikkuda hilisemaks (Saunders 1960; Potter 1988). Suure vooluhulgaga jogedes vodivad
16hed, mis on ujunud liialt vdikese vooluhulgaga harujogedesse, peajokke tagasi poorduda
(Thorstad et al. 2005). Tetzlaff et al. (2005) tdheldasid, et viiksemad vooluhulgad kui 0,3 m?3/s
parsisid lohede jokketousu. Suurte vooluhulkade korral voib jokke suunduvate kalade arv

vihendada vo1 jokketdus hoopiski peatuda (Jonsson et al. 2007) .

Kudemisrdnne toimub siis, kui joe vooluhulk on tavapérasest suurem (Crisp 1993). Bendall et al.
(2012) leidsid, et vaatamata kuderdndeks sobivatele vooluhulkadele 16hed silinnijokke ei
sisenenud. Lohed jdid ootama vooluhulkade suurenemist, enne kui jokke sisenesid. Jonsson et al.
(1990) uurimistdos selgus, et Imsa joes kalaloendurit ldbivate kalade arv pédevas tdusis joes
vooluhulga suurenemisega. Korraldati ka katse, kus jélgiti Norra 1ohejogedesse viidud Imsa joe
paritoluga 16hede rdnnet. Téheldati, et suureneva vooluhulgaga kasvas ka jokke tdusvate kalade
arv, samas kui védga tugeva vooluhulga korral jokke sisenevate kalade arv vihenes. Samuti selgus,
et pohjapoolsete jogede 10hed sisenesid jokke madalamatel vooluhulkadel kui 1dunapoolsete
populatsioonide kudekalad (Jonsson et al. 2007). Tetzlaff et al. (2008) leidsid, et madala
vooluhulgaga aastatel kuderdnne hilines, samas kui veerikastel aastatel sisenesid kalad jokke
varakult. Samuti sisenes veerikastel aastatel jokke rohkem kudejaid kui veevaestel. Smith ef al.
(1994) uurimistoo niitas, et vdikese vooluhulga korral oli jokke sisenemise aeg hilisem kui joe
tavalise vooluhulgaga aastatel. Tavapéraselt madalama vooluhulgaga aastatel korreleerus jokke

sisenevate kalade arv vooluhulga suurenemisega. Suurema vooluhulgaga aastatel jokke
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sisenevate kalade arvu ja vooluhulga suurenemise vahel seost ei esinenud.

Jokke sisenedes peavad kudekalad kohanema muutunud keskkonnatingimustega. Kudema
suunduv I6he peab kohanema mageda veega. Lisaks on kudekaladel sigimisaladele joudmiseks
vajalik aktiivselt ujuda selleks, et hakkama saada muutunud veesiigavusega ning joe suurenenud
vooluhulgaga (Bardonnet & Bagliniére 2000). Erkinaro et al. (1999) viitsid, et suurenenud
vooluhulk voib kdige tugevamini seotud olla suurenenud ujumisaktiivsusega hilissuvel.
Kodrgenenud veetase on eriti tdhtis suurtele 10hedele. Siigavas vees on I6hedel kergem ujuda ning
seda eriti vdikeste jogede suurtel kaladel (Jonsson et al. 1990; Jonsson & Jonsson 2011).
Suurenenud vooluhulk ja kdrgenenud veetase vdivad viahendada ka kisklust. Jokke tousvaid kalu
on kiskjatel kergem kinni piitida ning seda eriti vdikestes jogedes véikese vooluhulga korral

(Abrahams & Kattenfield 1997).

Kuna I6hed saavad sugukiipseks erinevatel aegadel, on ka jokke suunduv IShekari erineva
vanuselise jaotusega. Jonsson et al. (2007) leidis, et Imsa jokke tdusvate mitmeaastaste
sugukalade arv kasvas suureneva vooluhulgaga. Kdige intensiivsem jokke sisenemine toimus
vooluhulkadel 12,5-15 m?/s. Vidhemalt kaks talve meres veetnud I6hed sisenesid jokke siis, kui
vooluhulk oli iile 10 m?s. Samas {ihe talve meres kasvanud kaladel vooluhulkadel 1 kuni 20

m?/s seost ei leitud ning jokketous algas, kui vooluhulk oli iille I m?/s.

Leidub mitmeid uuringuid kus selgub, et vooluhulgal pole mdju Atlandi I6he jokketdusule
(Thorstad & Heggberget 1998; Lilja & Romakkaniemi 2004; Thorstad et al. 2003, Karppinen et
al. 2004; Davidsen 2013). Uurimistdodes késitletud joed olid suure vooluhulgaga (keskmine
vooluhulk >10m?/s), mistdttu vdis seos leidmata jadda. Viikese vooluhulgaga jogedes on kaladel
raskem f{iles joge litkuda kui suure vooluhulgaga jogedes madalama veetaseme tottu (Jonsson &
Jonsson 2011). Kuna madal vooluhulk pérsib suurte 1ohede jokke kudekohta joudmist, siis
suurema vooluhulgaga viikestes jogedes on suuremad kudeldhed. Suurtes 16hejogedes vastavat
seost ei ole leitud (Scarnecchia et al. 1991). Samuti on viikestes jogedes suvised madalvee
perioodid, kus veetase vOib jokketdusuks olla liiga madal ning kalad peavad ootama siigist
suureveeperioodi. Kudeldhedel on kasulikum energiat kokku hoida ning oodata sobivat aega

jokke sisenemiseks. Seega on liihikeste ja vidhese vooluhulgaga jogede 16hed hilise kuderédndega
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ning sisenevad siinnijokke vahetult enne sigimist (Jonsson & Jonsson 2011).

2.2.1.3. Temperatuur

Temperatuur mojutab oluliselt Atlandi I6he levikut, kasvu, fiisioloogiat, ellujddvust, toitumist,
paljunemist, kditumist ning rindeid magevee keskkonnas (Moore et al. 2012). Akuutne teema
nagu kliimamuutus on toonud temperatuuri moju uurimise Idhe arengujirkudele suurenenud
tdhelepanu alla (Jonsson & Jonsson 2009). Lohe eri elujirke iseloomustavad vastavad
temperatuurindudlused. Niiteks, optimaalne temperatuur noorkaladele kasvuks magevees on 16-
20 °C (Jonsson et al. 2001) ning meres on optimaalne temperatuur 13 °C (Handeland ez al. 2003).
Lohe kudemiseks wvajalik temperatuur on piirkonniti erinev, kuid ei toimu enamasti
temperatuuridel alla 5 °C (Jonsson & Jonsson 2011). Eesti 10he jogedes algab kudemine 5-6 °C
juures (Rannak ef al. 1983).

Jokke suundumise aega mojutab oluliselt veetemperatuur ning seda peetakse teiseks tdhtsamaks
kuderdannet mojutavaks teguriks (Jonsson & Jonsson 2011). Lisaks jokketdusule mdjutab
veetemperatuur 16hede litkumisi joe suudmeldhedastes vetes (Moore ef al. 2012). Jokketdusuks
kulutatav energia kasvab veetemperatuuri kasvuga (Enders et al. 2005). Veetemperatuuri tdusuga
viheneb ka vee hapnikusisaldus, mis omakorda pérsib ujumisaktiivsust (Salinger & Anderson
2006). Vottes arvesse temperatuuri mdju, saab véita, et temperatuuril voib olla suurem moju

16hede kuderidndele joes kui vooluhulgal (Moore et al. 2012).

Kuna 16hedel on jokke sisenemise aeg populatsiooniti erinev, siis sellest ldhtuvalt on ka
temperatuurid jokke sisenemisel erinevad. Fleming (1996) viitis, et madalam veetemperatuur
pohjapoolsematel aladel pShjustab sealsete 10hede varasemat kudemisaega. Jonsson et al. (2007)
katses sisenesid pdhjapoolsete populatsioonide kalad jokke korgematel temperatuuridel kui
1dunapoolsed populatsioonid. Kdige aktiivsem jokketous toimus Imsa joes temperatuuridel 10-
12,5 °C. Lohed, mis tousid jokke korgematel temperatuuril kui 15 °C, olid enamjaolt parit
pohjapoolsetest populatsioonidest. Moore ef al. (2012) téheldasid, et 16hed sisenesid siinnijokke
temperatuuridel 11,3-14,3 °C ning Lilja & Romakkaniemi (2004) leidsid, et koige

intensiivsemalt toimus jokketdus temperatuuridel 11,5-18,2 °C. Sotimaa jdes Dees jdid kalad
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merre kui temperatuur iiletas 20 °C (Hawkins 1989). Dahl et al. (2004) uurimistoos selgus, et
kevadine 16hede jokke sisenemise korgpunkt korreleerus tugevalt mere ja kudejoe kuu keskmiste
temperatuuridega. Vooluhulga modju 10hede jokketdusule oli vidheoluline ning emaslohede

kuderinne korreleerus temperatuuridega tugevamalt, kui isasldohede oma.

Pikad iilesjoge rdnded on energiakulukad ning seda eriti veel korgemate temperatuuridega
jogedes. Naiteks, Loire'i joes peavad 1ohed 900 km iilesvoolu ujuma enne, kui kudepaika
jouavad. Kaladel tuleb joe alamjooks ldbida enne kui vesi muutub seal liiga soojaks. Mais vdib
Loire'i veetemperatuur minna iile 25 °C, mis on kiilmalembelistele kaladele kuderidndeks liialt

korge (Jonsson & Jonsson 2011).

Kuderdnne joes voib pérsitud olla erinevate inimese ehitatud réndetakistuste, nditeks paisude
poolt (Thorstad et al. 2008). Podhjapoolsetes jogedes vdivad Idhed viltida jokketdusu liiga
madalate temperatuuride korral (Jonsson & Jonsson 2011). Lohede vodimekus iiletada
randetakistusi viheneb veetemperatuuri alanedes ning Ihedel on viikeseid rédndetakistusi raske
iiletada temperatuuridel alla 5-6 °C (Jensen et al. 1986; Mills 1989). Johnsen et al. (1998)
leidsid, et Suldalsldgeni joes hiippasid 16hed iile koskedest iile temperatuuridel 10,9-13,5 °C.
Teises Norra joes Vefsnas oli 10 m kdrgusest kaladele raskesti {iletatavast kosest iiles ujumiseks
vajalik vihemalt 8 °C vesi (Jensen ef al. 1986). Samuti Gerlier & Roche (1998) tdheldasid, et
16hed Reini jdes ei iiletanud rdandetakistusi kui veetemperatuur langes alla 10 °C. lirimaal Bushi

joes hiippasid 10hed iile randetakistuse kui veetemperatuur oli iile 9 °C (Kennedy ef al. 2013).

2.2.2. Meriforelli kuderanne

2.2.2.1 Kuderinde aeg

Meriforelli kuderdnde aeg on viga varieeruv. Niiteks, Inglismaa edelaosas suundub suurem osa
meriforelle siinnijokke maist juulini, samas pdhjapoolsetes populatsioonides toimub jokketdus
peamiselt oktoobris (Klemetsen ef al. 2003). Enamjaolt suunduvad kudekalad siinnijokke juulist

detsembrini. Sobivate vooluhulkade ning temperatuuride korral vdivad forellid jokke tdusta
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olenemata aastaajast (Went 1962). Imsa joes toimus jokketdus koikidel kuudel aprillist
detsembrini, kuid pohiline osa isenditest sisenes jokke augustist oktoobrini (Jonsson & Jonsson

2002).

Meriforelli populatsioonidel voib olla véga erinev kuderdnde pikkus. Hispaania Ulla joe péritolu
forellid vdivad rannikuldhedastes vetes teha 200 km pikkuseid rdndeid. Migratsioon algab mais
ning jokketdus toimub pdhiliselt juunis-juulis (Caballero 2006). Eesti jogedes sigivate
meriforellide toitumisrdnded piirduvad Léddnemere keskosa ja Soome lahega ning enamik
isenditest plisib oma siinnijoele 1dhemal kui 70 kilomeetrit. Seega ei pea meriforellid pikka
energiakulukat rdnnet ette vOotma ja saavad vdimalusel vahetult enne kudemist jokke siseneda

(Pihu 1987).

Sarnaselt Atlandi 16hele vdivad suurtes jogedes meriforellid sigimisalale suunduda varem kui
viikestes kudejogedes. Suurtes jogedes voib jokketous toimuda kuus kuud enne sigimisalale
suundumist. Seevastu véikestes jogedes voOivad meriforellid sarnaselt 10hedele jokke tdusta
vahetult enne kudemist (Klemetsen et al. 2003). Niiteks, Norra joes Istras sisenesid meriforellid
jokke juulist novembrini ning enamik kudekalu tdusis jokke augustis ja septembris. Kudemine

toimus seevastu oktoobris-novembris (Jensen 1968).

Meriforelli kuderdnde aeg on mdjutatud soost ning kudekalade suurusest. Jonsson ja Jonsson
(2002) leidsid, et vanemad ja seega ka suuremad forellid sisenevad kudejokke varem kui
viiksemad liigikaaslased. Populatsioonides, kus kudekalad kogunevad joesuudme ldhedastesse
vetesse mitu niddalat enne jokketdusu, on tdheldatud, et isaskalad suunduvad kudealadele varem

kui emaskalad (Jonsson & Jonsson 2011).

2.2.2.2. Jokketdousu mojutavad faktorid

Meriforelli kuderdnnet pole uuritud nii ulatuslikult kui Atlandi 16hel, kuid sarnaselt Atlandi 16hele
on peamiseks jokke sisenemist mojutavateks teguriteks vooluhulk ja veetemperatuur (Jonsson &
Jonsson 2011). Meriforelli jokke sisenemine ei sdltu vooluhulgast niivord kui Atlandi 13hel.

Moned kudekalad voéivad stlinnijokke siseneda ka madalveeperioodil (Harris & Milner 2006).
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Imsa joes (Jonsson & Jonsson 2002) sisenesid kudekalad madalatel voi keskmistel
vooluhulkadel. Aktiivseim jokke tous ilmnes vooluhulkadel 7,5-10 m?/s, kuid vooluhulkadel iile
20 m®/s jokke sisenemine peatus. Lisaks selgus, et pohjapoolsetes populatsioonides peatus
jokketdus liiga madalatel temperatuuridel. Veetemperatuuri ja jokke sisenemise aktiivsuse vahel
ilmnes tugev korrelatsioon. Svedsen ef al. (2004) leidsid, et meriforellide jokketdusu aktiivsus

korrelleerus suureneva vooluhulgaga.

Meriforelli jokketdusul ndib olevat oluline temperatuuri ja vooluhulga koostoime (Klemetsen et
al. 2003). Ovidio et al. (1998) tdheldasid, et kdikuv veetase veetemperatuuridel 10-12 °C
vallandas meriforelli jokketdusu. Davies ja Sloane (1987) leidsid, et jokke sisenemine toimus
valdavalt madalatel vooluhulkadel ning temperatuuridel 6-10 °C. Migratsiooni kdrgpunkt oli

emaskaladel 7,8 °C ning isaskaladel 7,6 °C juures.
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2.3. Meriforelli ja Atlandi 16he viljakus
2.3.1. Viljakus

Viljakus iildmadistena tdhendab sugukala sugurakkude arvu. Emaskalade viljakust viljendatakse
absoluutse voi suhtelise viljakuse kaudu. Absoluutne viljakus on emaskala kehaddnes asetsevate
viljastumisvdimeliste marjaterade koguhulk. Suhtelise viljakuse all mdistetakse kiipsete
marjaterade arvu emaskala massiiihiku kohta. Suure viljakusega kaladel arvestatakse suhtelist
viljakust munarakkude arvuna iithe grammi emaskala kehakaalu kohta. Lohelistel véljendatakse
seda tavaliselt lihe kilogrammi kehakaalu kohta. Sugukalade viljakust véljendatakse ka
tooviljakusena ehk tarbeviljakusena. Tarbeviljakus on emaskalalt marja liipsmise teel kitte
saadud marjaterade arv. Tarbeviljakus erineb absoluutsest viljakusest, kuna kdiki marjateri pole

tavaliselt voimalik emaskalast vélja liipsta (Rannak ez al. 1983; Jakobsen et al. 2009).

Marjaterade suurus ja hulk on seotud kudekala vanuse, pikkuse ja kehakaaluga. Teatud vanusest
hakkab sugukalade absoluutne viljakus langema (Jakobsen et al. 2009). Suurematel kaladel on
tavaliselt rohkem marjateri. Lisaks on suuremate emaskalade energiavarud suuremad vorreldes
viiksematega ning seega on neil vdimalik toota suuremaid ning energiarikkamaid marjateri
(Heinimaa & Heinimaa 2004). Kuna emaskalades v3ib moodustuda arvuliselt kas suurem kogus
viiksemaid voi vidiksem kogus suuremaid marjateri (Einum & Fleming 1999), siis suhteline
viljakus vOib suurematel emaskaladel olla véiksem. Jérelikult suuremad emaskalad voivad toota

vihem marjateri kehamassi iihiku kohta, kui vdiksemad sookaaslased (Jakobsen ef al. 2009).

2.3.2. Lohe viljakus

Lohe viljakuse kohta on erinevaid andmeid. Jarvi (1932) leidsid, et Kymijoki joe kudekalade
absoluutne viljakus oli 13 000—17 600 marjatera ning keskmine marjaterade hulk isendi kohta 2,8
liitrit. Daugava jOes koikus EBtroxoBa (1970) andmetel absoluutne viljakus 5000-30 000
marjaterani. Keskmine absoluutne viljakus Daugavas oli 13 100 marjatera emaslohe kohta.
Rannak et al. (1983) kasutasid Keila ja Pirita emaskalade marja hulga madramiseks andmeid, mis
saadi marja kogumisel kalahaudejaamade tarbeks. Kahe joe kudekalade viljakus arvutati vottes

arvesse Kymijoki emaslohede marjaterade keskmist hulka liitris. Keskmiseks tooviljakuseks oli
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Keila ja Pirita joes 8700 marjatera 7,9 kilose emaskala kohta. Todviljakuseks 4,6 kilosel 16hel
saadi 5000, 6 kilosel 16hel 6500, 7,7 kilosel 16hel 8800 ja 9,7 kilosel 16hel 10 700 marjatera.
Christensen ja Larsson (1979) leidsid, et emasldhe toodab iga grammi tdiskaalu kohta 1,1-1,7
marjatera. Bardonnet ja Bagliniére (2000) viitsid, et marjaterade hulk, mida 16he sigimisajal
heidab, on umbes 1600—1800 marjatera iihe kilogrammise isendi kohta. Hindar et al (2011)
andmetel toodavad emaslohed 1450 marjatera kilogrammi kohta. Moffett et al. (2006) niitasid, et
lirimaa 16hejoes Bushis oli suhteline viljakus 1602—1878 marjatera kilogrammi kohta. Samas
Eyto et al. (2015) uurimistdds selgus, et lirimaa emaslohede marjaproduktsioon kilogrammi
kehakaalu kohta on 1291-1495 marjatera. Dumas ja Prouzet (2003) leidsid, et Edela-
Prantsusmaal Nivelle joes emaslohede suhteline viljakus varieerus 1661-1752 marjaterani.
Karlsson ja Karlstorm (1994) viitsid, et kuigi Ladnemere 10hepopulatsioonide viljakuseks on
leitud 1050-1500 marjatera kilogrammi kohta, on emaskalade suhteline viljakus tavaliselt 1100-

1200 marjatera.

Nagu eelnevalt mainitud v3ib suhteline viljakus olla suurematel emasldhedel védiksem. Reid ja
Chaput (2012) leidsid, et lihe talve meres veetnud 16hedel oli suhteline viljakus keskmiselt 1600
marjatera kilo kohta ning vanematel kudejatel keskmiselt 1300-1400 marjatera. Siiski Cunniak ja
Terrieni (1998) uurimistdds eeldatavat seost ei leitud. Uhe talve meres elanud emaslohede

suhteline viljakus 1385 marjatera ja mitmeaastastel 1387 marjatera kilogrammi kohta.

2.3.3. Meriforelli viljakus

Meriforelli viljakuse kohta on monevdrra vdhem andmeid. Rannak ef al. (1983) leidis, et
meriforelli erinevate pikkusriihmade keskmine suhteline viljakus Viidna ja Pudisoo jogedes
koikus 2,3-3,7 marjaterani grammi tdiskaalu kohta. Naiteks, 77 cm pikkuse véédna joest piititud
emaskala marjaterade iildhulk oli 12 810. Samas absoluutne viljakus iile 70-79 cm pikkuste
kalade puhul oli keskmiselt 8524 marjatera ning alla 50 cm pikkustel isenditel 2846. Solomon
(1995) nditas, et ligi 50 cm kaladel oli absoluutne viljakus umbes 1800 marjatera. Caballero et al.
(2006) uurimistdos selgus, et keskmine suhteline viljakus oli 2051 marjatera kilogrammi kohta.
Jonsson ja Jonsson (1999) andmetel oli anadroomsetel 100 grammistel meriforellidel absoluutne

viljakus 300 marjatera ning 500 grammistel isenditel 1500 marjatera. Samas paiksetel
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joeforellidel oli marjahulk vastavalt 270 ja 1100 marjatera.

2.3.4 Optimaalne marjahulk kudealal

Lohe vo1 meriforelli populatsiooni marjaproduktsiooni arvutamiseks saab kasutada kudema
suunduvate emaskalade arvu. Kudejate kehakaalust on vdimalik tuletada emaskalade absoluutse
viljakuse ning sellest ldhtuvalt sigimisalale koetavate marjaterade koguarvu. Vottes arvesse
kudemiseks sobiliku sigimisala pindala ning kudealale koetavate marjaterade koguarvu, saab
leida marjaterade hulga kudeala pindalaiihiku kohta. Leitud andmete pohjal saab omakorda anda
hinnangu, kas koetud marja hulk on piisav, et moodustuks arvukas noorkaladede pdlvkond

(Hindar 2011; Klemetsen et al. 2003).

Optimaalset vajalikku marjaterade arvu sigimisala kohta on vodimalik iildistada erinevatele
kudejogedele. Elsoni (1975) viitel on optimaalne marjaterade hulk ruutmeetri kohta keskmiselt
2,4 marjatera, olenemata kudepaiga ja emaslohede rande isedrasustest. See on vihim marjahulk,
mille tottu on joes piisav smoldiproduktsioon (3—5 smolti 100 m? kohta). Symons (1979) leidis, et
2,2 marjatera on vajalik ruutmeetri kohta selleks, et kaheaastaste noorkalade asustustihedus oleks
maksimaalne (5 smolti 100 m*> kohta). Suhteline viljakus, mida Symons kasutada soovitas, oli

1650-1750 marjatera kilogrammi kohta.

Siiski erinevate jogede kohta on leitud suhteliselt varieeruvaid andmeid. Buck ja Hay (1985)
leidsid, et Girnock Burnis on elujdulise 10hepopulatsiooni sdilitamiseks vajalik 3,4 marjatera
ruutmeetri kohta. Croizer et al. (2003) kisitles 70 Inglismaa 10hejoge. Analiiiisi kaasati ka kolm
andmerikast 16hejoge. Keskmiseks optimaalseks marja tiheduseks saadi 4,4 marjatera ruutmeetri
kohta. O Maoileidigh ef al. (2004) uurimistoo niitas, et [irimaa 16hejdgede keskmine optimaalne
marjatihedus on 4,3 marjatera ruutmeetri kohta. Hindar et al. (2007) andmetel varieerus Norra
kudejogedes optimaalne marjatihedus 1 kuni 6 marjaterani. Enamikul késitletud jogedest oli

optimaalne tihedus 2 kuni 4 marjatera ruutmeetri kohta.
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2.4. Lohe-ja meriforellivarude taastamine

2.4.1. Taastamismeetodid

Inimtegevuse tagajdrjel on mitmed Euroopa ja PShja-Ameerika 10he ja forelli populatsioonid
hivinud voi ndrgenenud. Jogede tokestamine ja siivendamine, maaparandus, reostus ning iilepiiiik
on peamisteks populatsioonide hdvimise pohjusteks. Ldhe ja meriforelli populatsioonide
taastamiseks on pakutud vilja erinevaid meetmeid. Piiligisurve vihendamiseks saab rakendada
pliigipiiranguid ning rdndetakistuste moju on vdimalik vdhendada kalapiddsude rajamise teel.
Kude-ja elupaiku on vdimalik taastada parandades veekvaliteeti ning luues uusi koelmukohti.
Lisaks elukeskkonna tingimuste parandamisele ja piiigipiirangutele on oluliseks
taastamismeetodiks noorjarkude kasvatamine ning asustamine jogedesse (Jonsson & Jonsson

2011).

Noorkalade asustamine on olnud enim kasutatav meetod 1dhilaste populatsioonide taastamisel.
Taastamistoode eesmérgiks on tagada populatsioonide iseseisev jitkusuutlik taastootmine.
Noorjarkude jokke asustamisel on positiivne efekt, kui jdrelkasvu arvukus jogedes on
potentsiaalsest arvukusest vdiksem voi kudeala kvaliteet on halvenenud. Arvesse tuleb votta, et

noorjirkude kasvuala ei tohi olla rikutud (Jonsson & Jonsson 2011).

Lohe ja meriforelli populatsioonide taastamise meetoditeks on vastsete, samasuviste noorjarkude,
vanemate tidhnikute, smoltide ja post-smoltide jokke asustamine. Vastsete asustamine on
otstarbekas, kui kudeala joes on piiratud (Jonsson & Jonsson 2011). Tahnikute asustamisel on
ecliseks see, et noorkalu hoitakse kasvanduses voOimalikult liihikest aega, mis vihendab
adapteerumist sealsete tingimustega. Lisaks on iiks voi kaks suve joes elanud kala paremini
kohastunud uue kasvualaga kui moni aeg enne laskumist jokke asustatud smolt (Kesler et al.
2015). Smoltide ja post-smoltide ellujddmisprotsent on tihtipeale madal ning taastamistoode
efektiivsus voib jddda madalaks. Taolisi noorkalu on otstarbekas asustada vaid l1dbimdeldud

tegevuskavade raames (Jonsson & Jonsson 2011).
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2.4.2. Polula Kalakasvatuskeskuse tegevus

Alates 1997. aastast on Pdlula Kalakasvatuskeskus asustanud 16he noorjirke jogedesse, kust
looduslikud populatsioonid on praktiliselt vilja surnud. Enne Pdolula Kalakasvatuskeskuse
kaivitamist oli Eesti iiheteistkiimnest looduslikust 16hepopulatsioonist jatkusuutlikud vaid viis.
Kudemine toimus Kunda, Loobu, Keila, Vasalemma ja Parnu joes (Paaver ef al. 2010). 1997.
aastal kiivitati Ladnemere Kalanduskomisjoni (IBSFC) poolt Id6hekava (Salmon Action Plan),
mis négi ette Lidnemere 10he looduslike asurkondade taastamise. Eesmirgiks oli 2010. aastaks
suurendada ja taastada looduslikud asurkonnad jogedes, kus liik varem esines (Paaver et al. 2010;

Kesler et al. 2015).

Algselt asustati 10hekava raames noorjarke Selja, Pirita, Jigala ja Valgejokke. 2002. aastal
lisandus taastatavate asurkondade hulka Loobu joe ld0hepopulatsioon. Lisaks alustati 1ohe
asustamist 2005. aastal Purtse joes. Lohe noorkalu on asustatud ka Narva jokke, kus looduslik
populatsioon 1950ndatel hédvines. Narva ldhepopulatsioon koosneb praegu ainult kasvanduste
kaladest. Joge kasutati Polula Kalakasvatuskeskuse sugukalade hankimiseks, kuid 2010. aastal

mindi iile Kunda joe péritolu sugukarja kasutamisele (Paaver et al. 2010).

Mirgistamiseks kasutatakse POlulas enamasti piisavalt suurtel kaladel rasvauime &dra 1dikamist.
Uhesuvised kalad on rasvauime 1dikamiseks liiga viikesed ning on seetdttu jogedesse asustatud
rasvauimega. Lisaks kasutatakse ka Carlini maérgiseid (kala seljalihasesse traadiga kinnitatud
numbri ja aadressiga plastlipik). Néiteks, 2010. aastal asustati Polula Kalakasvatuskeskuse poolt

kokku 4963 Carlini mérgisega 16he (Paaver et al. 2010).

Pdolula Kalakasvatuskeskus on meriforelli noorjarke kasvatanud alates 2001. aastast. Kudekarja
uuendatakse Pudisoo joe suudmest piiiitavate meriforellidega. Pdlula Kalakasvatuskeskus on
asustanud meriforelli Selja, Mustoja, Pudisoo, Loo, Pirita, Valgejokke, Piihajokke ning Loo ja

Kaberla ojja (Kesler et al. 2015).
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2.4.3. Pirita joe 10he ja meriforelli populatsiooni seisund

Pirita jogi on osa Tallinna linna veevarustuse siisteemist ning joe looduslik dravoolureziim on
rikutud juba 1920. aastate algusest. Veevarustuse jaoks vajalik vesi suunatakse Vaskjala
hiidrosdlme kaudu Ulemiste jirve. Jde vooluhulga muutmine mdjus Idhe ja meriforelli
populatsioonidele halvasti. 1966. aastal piitidsid harrastuskalamehed Pirita joest 162 Iohet ja 18
meriforelli. Veehaarde valmimise ajaks (1970 a) looduslik sigimine peaaegu lakkas ning 1971.
aastal piiiiti joest 1 10he ja 1 meriforell. Samuti oli 16he ja meriforelli noorjarkude arvukus Pirita

joes oli liheksakiimnendatel véiga véike (Kesler et al. 2015).

Lohe olukord Pirita joes on jérk-jargult paranenud. Noorkalade asustustihedust on piiiitud
suurendada samasuviste 10hede jokke viimisega. 2002.-2004. ja 2007. aasta siigisel asustati
jokke ldikamata rasvauimega samasuvised 10hed. Alates 2004. aastast on 10he jarelkasvu joes
leidunud igal aastal. 2005. ja 2009. aastal oli samasuviste l6hede arvukus tavapirasest kdrgem.
2011. aastal oli samasuviste kalade arvukus madalaseisus, kuid jirgnevatel aastatel noorkalade
arvukus tousis. 2013. aastal oli samasuviste 10he tdhnikute keskmine asustustihedus joes
rekordiliselt korge (38,3 is/100 m?) ning samuti oli 2014. aastal arvukus taas suhteliselt korge

(Kesler et al. 2015).

Meriforelli arvukus Pirita joes on enamasti viga madal. Keskmiselt on joes asustustihedus alla 2
1s/100 m?. Koelmuala on soojaveeline ning valdavalt avatud kallastega, mistdttu sobib 10hele
paremini elu-ja kudepaigaks kui forellile. 2004. ja 2005. aastal meriforelli noorjirke joes ei
leidunud, kuid alates 2006. aastast on samasuviseid forelle leitud igal aastal. 2007. aastal asustati
samasuvist forelli, mis tingis 2008. aastal suure kahesuviste forellide asustustiheduse. Sarnaselt
I6hele oli ka meriforelli noorjarke 2011. aastal tavapérasest vihem. 2012.-2014. aastani on

noorkalade arvukus olnud iile pikaajalise keskmise (Kesler et al. 2015).

Lisaks noorjarkude asustustiheduse midramisele on Pirita joes alates 2006. aastast hinnatud
laskujate arvukust mérgistamiskatsete abil. 2011. ja 2012. aastal oli meriforelli ja 10he laskujate
arv madal ning jdi alla 20 % vorreldes joe potentsiaaliga. 2013. aastal oli laskujate hulk 56 % jde

potentsiaalist. Olukord vois tingitud olla aastasena laskuvate kalade suurest osakaalust (91%).
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2014. aastal oli laskujate arv jatkuvalt kdrge moodustades 51% potentsiaalsest voimalikust

(Kesler et al. 2015).

Pirita jokke on 1dhepopulatsiooni olukorra parandamiseks asustatud 16he noorjirke. 2004. ja
2007. aastal asustati Pirita jokke Polula samasuvist Ihe. Alates 2005. aastast on jokke viidud igal
aastal vanemat 10he. Néiteks, 2011. aastal asustati 4000, 2012. aastal 6000, 2013. aastal 5200 ja
2014. aastal 5160 kaheaastast isendit (Kesler et al. 2015).

Nagu eelnevalt mainitud, on Pirita jokke lastud meriforelli noorjdrke. 2007. aastal asustati 17 000
samasuvist ning 2000 aastast noorkala. 2009. aastal lasti jokke 11 000 ning 2010. ja 2011. aastal
10 200 samasuvist meriforelli. Viimastel aastatel pole meriforelli noorkalasid Pirita jokke

asustatud (Kesler et al. 2015).
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3. Materjal ja metoodika
3.1. Pirita jogi

Uurimisalaks on Harjumaal asuv Pirita jogi. Joe pikkus on 105 km ning valgala katab 799 km?.
Olulisemad lisajoed on Kuivajogi, Tuhala jogi, Angerja oja ja Leiva jogi (lisa 1). Joe alamjooksul
asub Pirita joeoru maastikukaitseala. Pirita jogi on suhteliselt vdikese languga. Joe alamjooksu
esimesel 15 km on joe lang keskmiselt 2 m/km. Keskjooksul on keskmine lang 0,5 m/km
(Jarvekiilg 2001). Pirita jogi kuulub Tallinna veehaardesiisteemi. Kuna veehaarde tdttu ei saa
Pirita alamjookusul otsest loodulikku dravoolu modta, on joe hiirdroloogiline uuritus olnud
kesine. A. Loopmanni (1979) andmetel on aasta keskmine vooluhulk alamjooksul 5,0-7,0 m?/s,
maksimaalne vooluhulk 130—160 m?*/s ning minimaalne vooluhulk 0,1-0,4 m?3/s. Pikaajaline
rekonstrueeritud keskmine vooluhulk Kloostrimetsa vaatluspunktis on 6,7 m3/s (Tonisson 2010).
Joe iilem-ja keskjooks on Paunkiila hiidrosdlme ja Kosepaisjdrve temperatuuri tostva moju tottu
parassoojased. Vaskjala paisust allavoolu on jogi soojaveeline. Niiteks, soojematel perioodidel

vOib veetemperatuur alamjooksul tdusta iile 25 °C (Jarvekiilg 2001).

Esimeseks raskesti iiletatavaks randetdkkeks ldohele ja meriforellile on Vaskjala pais. Korge
veetaseme korral voivad kudekalad paisust iile hiipata. Allavoolu paisu on 1dohele kudemiseks
sobilikke kérestikke umbes 10 ha (lisa 1). Vastavat joeldiku on hinnatud véga hea kuni kesise
kvaliteediga sigimisalaks. Ulevalpool Vaskjala paisu on Kose-Uuemdisal kudeala 0,1 ha ja Kosel
0,4 ha (Kesler et al. 2015). Meriforellile on Pirita joes sigimisala ja noorjarkude kasvuala
kogupindala suurus umbes 11,9 ha. Allpool Vaskjala paisu asub sellest 9,9 ha (lisa 1) (Kesler
2013).

3.2. Sugukalade loendur

2014. aastal viidi Pirita joes esmakordselt ldbi I0he ja meriforelli sugukalade loendamine.
Loendamine algas 12. augustil ning 10ppes 22. novembril. Projekti peamiseks eesmirgiks on
loendada Pirita jokke kudema suunduvate 16he ja meriforelli sugukalu ning médrata nende

sooline ja vanuseline struktuur. Kalatdke paigutati Pirita joe alamjookusule umbes 2,6 kilomeetri
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kaugusele suudmest. Toke koosneb iiksteise suhtes paralleelselt paigutatud plastiktorudest
vahedega 6,67 cm (foto 1; lisa 2). Kudekalad on enamasti pikemad kui 45 cm ja paksema kehaga
kui 7 cm ning seetottu saavad kudema suunduvad kalad iiles- ja allavoolu liikuda ainult 1dbi tokke
keskele rajatud ava. Tokke avasse paigaldati automaatne kaameraga varustatud kalaloendur, mis
loendab koik avausest ldbi ridndavad kalad, mis on pikemad kui 35 cm. Loendur koosneb
infrapunaskannerist ja kaameratunnelist (lisa 3). Infrapunaskanner jdddvustas igast loendurit
labinud kalast silueti ja modtis selle pikkuse. Lisaks salvestas kaamera silueti tegemise ajal
videoldigu (joonis 1). Kogutud materjali alusel oli voimalik méérata kala liik, sugu, suurus ning
hinnanguline vanus. Samuti sai eristada looduliku péritoluga kalasid Pdlula Kalakasvatuskeskuse
poolt asustatud kaladest, kuna asustatud kaladel on rasvauim &dra 1digatud. Kaameraga oli kaasas
ka tarkvara, mis automaatselt arvutas kalade pikkuse. Andmed kaalu kohta saadi vastava
valemiga, mille aluseks oli voetud Tallinna lahel varasematel aastatel piilitud kalade pikkuse ja

kaalu suhe.

Foto 1. Vaade Pirita joe sugukalade loendurile (foto autor Martin Kesler).
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Joonis 1. Pilt kalaloenduri andmebaasist. Tabeli iga rida tdhistab loendurit 1abinud objekti. Reale

litkudes kuvatakse objektist siluetid ja video (pildi autor Martin Kesler).

3.3. Andmeanaliiiis

Statistilise andmeanaliiiisi jaoks kasutati parameetrilisi ja mitteparameetrilisi meetodeid.
Analiiiisis kasutati lisaks loenduri andmetele Pirita joe Kloostrimetsa vaatluspunkti 60pdeva
keskmisi vooluhulkasid ja veetemperatuurisid. Uuriti, kas muutus vooluhulgas voi
veetemperatuuris tdi kaasa muutuse jokke tdusvate kalade voos. Pdevas jokke tdusvate kalade
arvu, vooluhulga ja veetemperatuuri andmetes esines autokorrelatsioon ning selle kdrvaldamiseks
kasutati Single Series ARIMA analiiiisi. Edasi uuriti andmeid korrelatsiooni ja regressiooni
analiiisidega. Arvestati ka seda, et kalad voivad muutustele reageerida kuni kahepievase viibega.

T-testiga uuriti jokketdusu aja seost kalade vanuse, soo ja piritoluga. Looduslike ja kasvanduse
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16hede jokketdusu ajad tdsteti ruutu selleks, et saavutada normaaljaotus. Lisaks kasutati t-testi
kalade pikkuste analiilisiks. Meriforelli kudeaja ja soo vaheliseks analiilisiks kasutati Kruskal-
Wallise testi. Jokke tdosusu aja ja kalade suuruse vaheliseks analiiiisiks kasutati Spearmani

korrelatsiooni. Analiiliside teostamiseks rakendati STATISTICA 12 programmi.

2014. aasta sligisel Pirita jokke kudema suunduvate meriforelli ja I6he sugukalade potentsiaalse
koetava marja koguse arvutamise aluseks voeti sugukalade loenduri andmed emaskalade arvu ja
pikkuse kohta. Kudekalade hinnanguline kaal saadi kasutades Martin Kesleri ja Lauri Saksa poolt
koostatud valemit (W=-21,67*L+(0,027*(L*L))+5713,184). Vastvas valemis on W kudekalale
antud hinnanguline kaal ning L jokke tousnud kudekala pikkus. Valemi aluseks on varasematel
aastatel Tallinna lahel piiiitud kalade pikkuse ja kaalu andmed. Lisaks kasutati eelnevalt mainitud
statistilistes analiilisides sugukalade hinnangulisi vanuseid, mille mé&dras Martin Kesler.

Sugukalade vanuse médédramise aluseks olid Tallinna lahe saakidest kogutud soomuseproovid.

Hinnangulist emaskalade kogukaalu ning viljakusnéitajaid kasutades leiti kudealale
potentsiaalselt koetava marja kogus. Tépsed andmed Pirita joe sugukalade suhtelise viljakuse
kohta puuduvad ning seega tuli kasutada koetava marja koguse arvutamiseks teiste uurimistodde
16he ja meriforelli emaskalade viljakuse andmeid. Rannak et al. (1983) andmetel on Pirita joe
16hede keskmine viljakus 1 kg kohta ca 1100 marjatera. Tegemist on tarbeviljakusega, mis nagu
eelnevalt mainitud on emaskalalt marja liipsmise teel kitte saadud marjaterade arv. Lisaks pole
koiki marjateri voimalik emaskalast vélja liipsta (Rannak et al. 1983; Jakobsen et al. 2009).
Seega on tarbeviljakus suhtelisest viljakusest vdiksem, mistdttu pole ainult Rannaku andmetele
toetuda otstarbekas. Sigimis-ja elupaikade pindala (Kesler et al. 2013; Kesler et al. 2015) ja

hinnangulise marjakoguse alusel leiti marjaterade hulk kudeala pindalaiihiku kohta.

Lisaks anti hinnang Pirita joe 10he ja meriforelli populatsiooni mere-ellujddmusele. Analiitisiks
kasutati loenduri ja 2008-2014 aasta laskujate arvukuse andmeid. Kuna alates 2012. aastast
hinnangud Pdlula péritolu laskujate kohta puuduvad, on asustatud kalade mere-ellujdimuse
hinnangu aluseks vdetud 2009-2014 aasta jokke viidud kaheaastaste noorkalade arvukus. Teades,
millisest merre rannanud kohordist sugukalad pirinesid, oli vdimalik anda iildkaudne hinnang,

mitu protsenti Pirita joest merre rannanud noorkaladest joudis tdiskasvanuna jokke kudema.
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4. Tulemused

Kalaloendurit l&bis 191 loodusliku péritolu (106 emast ja 85 isast) ning 28 Polula péritolu 16he
(13 emast ja 15 isast) (lisa 4). Loodusliku péritolu 16hede hulgas oli sugude suhe (1:1,25) emaste
kasuks. Samas asustatud kalade puhul olid isased iilekaalus (0,86:1). Viikseimad loendurit
labivad 10hed olid 39 cm pikad ja 0,5 kg kaaluvad isaslohed. Suured isendid (iile 115 cm)
moodustasid kogu kudekarjast 33,3 %. Suurim loendurist 1dbi ujununud 16he oli 145 cm pikk ja
ligikaudu 31 kg kaaluv emaslohe. Pirita kudekarja isasldohede keskmine pikkus oli 83,6 cm ja
emasldohede pikkus oli 114,1 cm ning seega olid isaslohed emastest 1,4 korda vdiksemad. Isaste
ja emaste 10hede pikkuste vahel oli statistiliselt oluline erinevus (t=13,9; df=218; p<0,01). Pdlula
paritolu kalade keskmine pikkus (104,4 cm) oli looduslikest (99,4 cm) monevorra suurem.
Kasvanduse ja looduslike 16hede pikkustes statistiliselt olulist erinevust ei leitud (t=1,1; df=218;

p=0,27).

Meriforelli sugukalu oli kokku 21 (12 emast ja 9 isast) (lisa 5). Ara 1digatud rasvauimega
kudekalasid ei tidheldatud. Vastavalt oli sugude suhe emaste kasuks (1:1,3). Véikseim loendurit
labinud sugukala oli 39 cm pikk ja ligikaudu 0,7 kg kaaluv emaskala ning suurim 94 cm ja
hinnanguliselt 9,2 kg kaaluv emaskala. Emaste meriforellide keskmine pikkus oli 81,9 cm ja
isaste keskmine pikkus 57,9 cm. Sarnaselt 1dhepopulatsioonile oli emaste ja isaste meriforellide

pikkustes erinevus (t=3,9; df=21; p<0,01).

Lohe sugukalade rdnne Pirita joes algas 15. augustil ja loppes 15. novembril. Esimesed
looduslikud 16hed sisenesid jokke augustis ning esimesed Pdlula péritolu kalad septembri 16pus.
Asustatud ja looduslike kalade jokketdusu ajas esines oluline erinevus (t=2,13; df=217; p=0,03).
Looduslike 16hede emaste ja isaste jokketdusu ajas leiti erinevus (t=-3,09; df=189; p=0,002).
Samas asustatud kaladel vastavat olulist seost ei esinenud (t=-0,65; df=26; p=0,52). Jokketdus
toimus veetemperatuuridel 1,3—-18,3 °C ja vooluhulkadel 1,1-6,0 m?/s. Intensiivseim jokketous

vottis aset temperatuuridel 4-10 °C (joonis 2) ja vooluhulkadel 2-3 m?*/s (joonis 3).
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Meriforelli kuderdnne Pirita joes algas 30. septembril ja loppes 13. novembril. Isaste ja emaste
forellide jokketdusu ajas olulist erinevust ei leitud (Kruskal-Wallise test: H(1, N=21)=0,46 ja
p=0,49). Meriforellil toimus jokketous veetemperatuuri vahemikus 4,7-18,3 °C (joonis 5) ja
voolhulkadel 1,15-4,39 m?/s (joonis 6).
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Rénde uurimisel leiti, et 1dhede suuruse ja jokketdusu aja vahel esines statistiliselt oluline
korrelatsioon (rs= 0,29; N=220; p<0,01). Meriforelli sugukalade suuruse ning jokketdusu aja
vahel statistiliselt olulist korrelatsiooni ei tdheldatud (rs=-0,24; N=21; p=0,29). Nooremate (0+ ja
1+) ja vanemate (>2+) isaskalade jokketdusu aja vahel leiti erinevus (t=-4,58; df=98; p<0,01).

Analiiiisiks kasutati isaskalade andmeid, kuna ainult isaslohedel esines vastav vanuseline jaotus.

Vooluhulga olulist moju 16he kudekalade jokketdusule ei leitud arvestades ka iihe- ja kahepaevast
viibeaega. Veetemperatuuril oli I6he kudekalade jokketdusule oluline mdju iihe pédevase viibeaja

korral (tabel 1). Meriforellil vastavaid seoseid ei leitud (tabel 2).

Tabel 1. 2014. aasta siigise pohjal vooluhulga ja veetemperatuuri moju Pirita joe 10he kudekalade
jokketosule. Kasutatud on regressiooni analiilisi ning arvestatud {ihe-ja kahepdevast viibeaega.

Vooluhulk b R? df F p

Viibeajata -027 0,002 1 0,14 0,7
Uhepievase viibeajaga 0,09 0,0001 1 0,02 0,9
Kahepidevase viibeajaga 0,22 0,0008 2 0,08 0,8
Veetemperatuur b R? df F p

Viibeajata 0,27 0,008 1 0,78 0,4
Uhepievase viibeajaga 0,69 0,05 1 5,4 0,02
Kahepéevase viibeajaga -0,21 0,005 2 0,48 0,5
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Tabel 2. 2014. aasta sligise pohjal vooluhulga ja veetemperatuuri mdju Pirita joe meriforelli
kudekalade jokketousule. Kasutatud on Spearmani ning arvestatud iihe-ja kahepéevast viibeaega.

Vooluhulk rs N p

Viibeajata 0,14 103 0,16
Uhepievase viibeajaga -0,04 102 0,67
Kahepidevase viibeajaga -0,11 101 0,26
Veetemperatuur rs N p

Viibeajata 0,02 103 0,85
Uhepievase viibeajaga -0,02 102 0,87
Kahepéevase viibeajaga -0,1 101 0,28

Hinnanguliselt saadi emaslohede kogukaaluks 1990,8 kg. Sellest 234 kg moodustas Pdlula
kudekalade kogukaal. Kuna kudekalade kogukaalu alusel miératakse koetava marja hulk, siis
seega vOib viita, et asustatud kalade mari moodustab koetavast marjast 12,2 %. Erinevate
emaskalade viljakuse andmete pdhjal varieerus 2014. aasta sligisel potentsiaalselt koetava marja
kogus 2 189 880-3 738 722 marjaterani. Meriforelli emaskalade hinnanguline kogukaal oli 62,8
kg. Potentsiaalselt koetava marja kogus oli 139 878-232 360 marjatera. Pirita joe alamjooksul on
16hele sobivaid sigimis- ja noorkalade elupaiku 100 000 m? ning seega koetava marja kogus iihe
1 m? elupaiga kohta oleks kasutatud andmete pohjal 21,9-37,4 marjatera. Meriforellile on Pirita
joes sigimisala ja noorjdrkude kasvuala kogupindala suurus 119 000 m? ning seega marjaterade

arv 1 m? elupaiga kohta oleks hinnanguliselt 1,2-2,0 marjatera (tabel 3).
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Tabel 3. Lohe ja meriforelli viljakuse nditajad ning nendele vastavad potentsiaalselt koetava
marjaterade koguarvud ja marjaterade arvud 1m? kudeala kohta.

Viljakus (1 kg Allikas Potentsiaalselt Marjaterade arv
kehakaalu kohta) (viljakus) koetava marja 1m? kudeala kohta
koguarv Pirita joes Pirita joes
Lohe 1100 marjatera Rannak et al. 2 189 880 21,9
(tarbeviljakus) (1983)
1100-1200 Karlsson & 2 89 880— 21,9239
marjatera Karlstorm (1994) 2 388 960
(suhteline viljakus)
1450 marjatera Hindar et al. 2 886 660 28,9
(suhteline viljakus) (2011)
1602-1878 Moftett et al. 3 189 262- 31,9-37,4
marjatera (2006) 3738722

(suhteline viljakus)

Meriforell 2300-3700 Rannak et al. 144 440— 1,2-2,0
marjaera (1983) 232 360
(suhteline viljakus)
2051 marjatera Caballero et al. 139 878 1,2
(suhteline viljakus) (2006)

Uhe aasta tulemuste pdhjal on mere-ellujiimust looduslike kalade puhul keeruline hinnata.
Sugukalad périnesid viimase kuue-seitsme kevade jooksul merre laskunud noorkalade kohordist
ning igal kohordil voib mere-ellujddmus olla erinev. Siiski tildistades voib delda, et erinevatest
kohortidest smoldina merre laskunud looduslikest 16hedest jouab Pirita jokke tagasi 0,04—3,22%.
Pdlula asustatud noorkaladest joudis tdiskasvanuna kudema 0,02—0,25%. Meriforelli looduslikest

laskujatest naasis tdiskasvanuna kudema 0,09-1,15 % (tabel 4).
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Tabel 4. Pirita joe tdiskasvanuna kudema joudnud sugukalade % noorkalade arvust loodusliku ja
asustatud 16hi ning meriforelli néitel. Vastavalt on 0+ iihe suve meres elanud ning 1+ kaks suve
meres elanud sugukalad. Kasutatud on TU Eesti Mereinstituudi 1he ja meriforelli todriihma
poolt kogutud Pirita joe laskujate arvukuse andmeid, 2014. aasta siigise Pirita joe sugukalade
loenduri andmeid ning Pdlula Kalakasvatuskeskuse asustusandmeid.

Looduslik Laskujate arv Meres Sugukalade  Tiiskasvanuna kudema
16he veedetud aeg arv joudnud Pirita joe
sugukalade % noorkalade
arvust.
5139 (£582 SE) (2014 a) 0+ 2 0,04
5581 (£868 SE) (2013 a) 1+ 40 0,72
1860 (£243 SE) (2012 a) 2+ 49 2,63
1584 (+483 SE) (2011 a) 3+ 51 3,22
8468 (£1335 SE) (2010 a) 4+ 31 0,37
5700 (£320 SE) (2009 a) 5+ 18 0,32
Asustatud Pirita jokke asustatud 2
16he aastate noorkalade arv
5160 (2014 a) 0+ 1 0,02
5200 (2013 a) 1+ 5 0,096
6000 (2012 a) 2+ 3 0,05
4000 (2011 a) 3+ 10 0,25
6000 (2010 a) 4+ 4 0,07
15100 (2009 a) 5+ 5 0,03
Meriforell Laskujate arv
260 (£68 SE) (2014 a) 0+ 3 1,15
1769 (+451 SE) (2013 a) 1+ 3 0,17
766 (x147 SE) (2012 a) 2+ 8 1,04
832 (247 SE) (2011 a) 3+ 2 0,24
2301 (+432 SE) (2010 a) 4+ 2 0,09
2138 (£542 SE) (2009 a) 5+ 2 0,09
884 (233 SE) (2008 a) 6+ 1 0,11
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5. Arutelu

Pirita jogi liigitub véikese vooluhulgaga jogede sekka (keskmine vooluhulk <10m?s). Véikestel
jogedel voib kuderdnne modjutatud olla suvisest madalveeperioodist ning seega on Idhedel
jokketdusuks taolistes jogedes vaja suurveeperioodi (Jonsson & Jonsson 2011). Kédesolevas t00s
seost vooluhulga ja jokke tdusvate kalade arvu vahel ei leitud, kuigi késitletud kirjanduse pdhjal
mojutab vooluhulk jokketdusu enim. Lisaks oli tegemist ka tavaparasest madalama vooluhulgaga
stigisega. Smith et al. (1994) uurimistdos korreleerus jokke sisenevate kalade arv vooluhulga just
tavapdrasest madalama vooluhulgaga aastatel. Pirita joes moodustasid lile 1 meetri pikkused
isendid kolmandiku kudekarjast. Taolised isendid on viikese Pirita joe kohta iipriski suured, mis
andis veelgi enam pdhjust arvata, et Pirita joes on kuderdndeks vajalik suurenenud vooluhulk.
Kuigi suured 16hejded ei pruugi viikeste jogedega olla vorreldavad, on mitmeid vurimistdid, kus
sarnaselt praegusele toole olulist korrelatsiooni pole tdheldatud (Thorstad & Heggberget 1998;
Lilja & Romakkaniemi 2004; Thorstad et al. 2003, Karppinen et al. 2004; Davidsen 2013).
Kisitletud uurimistéodes vois seos suure vooluhulga tottu leidmata jddda (Jonsson & Jonsson
2011). Pirita jogi on viikese vooluhulgaga jogi ja lisaks oli tegemist tavapirasest madalama
vooluhulgaga sligisega ning seega puudus voimalus, et suure vooluhulga tottu korrelatsiooni ei

taheldatud.

Oluliseks faktoriks osutus hoopiski veetemperatuur. Aktiivseim rdnne toimus temperatuuridel 4-
10 °C, mis on tunduvalt vdiksem Jonsson et al. (2007), Moore et al. (2012) ning Lilja &
Romakkaniemi (2004) uurimistoddes leitud tulemustest. Samuti toimus intensiivseim jokketdus
oktoobris-novembris. Arvestades, et kudemine toimub enamjaolt oktoobris-novembris 5-6 °C
juures (Rannak et al. 1983) voib viita, et jokketdus toimus vahetult enne kudemist nagu seda on

viikestes jogedes tdheldatud (Jonsson & Jonsson 2011).

Tulemustest vois jareldada, et suuremad ja seega ka vanemad kudekalad sisenesid jokke hiljem
kui vdiksemad ja nooremad 16hed. Tulemus on vastupidine seni tehtud uurimistéddele (Lilja &
Romakkaniemi et al. 2004; Thorstad et al. 2003, Karppinen et al. 2004; Niemelde et al. 2006;
Jonsson et al. 2007). Voimalik, et suured kudekalad on vdhem riskialtimad, nende suurema

reproduktsioonivadrtuse tottu. Véikeses joes on suured kalad kergelt mérgatavad ning seega on
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neil otstarbekas jokke vdimalikult hilja siseneda. Samuti lithike kuderdnne, vdimaldab hilist
jokketdusu. Looduslikud isaskalad sisenesid jokke varem kui emaskalad, mida toetab ka Flemingi
(1996) uurimistod. Samas isaslohed olid emasest viiksemad. Vottes seda arvesse, pidid
viiksemad isendid nii emaste kui ka isaste kudekalade hulgast varem jokke sisenema. Pdlula
16hede jokketdus algas monevdrra hiljem kui looduslikel 16hedel. PShjuseks voib olla tihedamad
iiles-allajoge liikumised (Kennedy er al. 2013) ning seda eriti joesuudme juures. Arvestades
loenduri kaugust joesuudmest on viheusutav, et kudekalad teevad taolises joeldigus pikemaid

peatusi ning tihedaid iiles-allavoolu liikumisi.

Meriforelli puhul ei tdheldatud olulist seost nii vooluhulga kui ka veetemperatuuri korral. Samuti
puudus statistiliselt oluline korrelatsioon kudeaja ning kudekalade suuruse ja vanuse vahel.
Pohjuseks voib olla kudekalade liiga vdike arv. Samuti voivad meriforelli kudekalad jokke
siseneda sobivatel tingimustel olenemata aastaajast (Went 1962). Lisaks pole Pirita joe meriforelli
populatsioonil pikka kuderinnet tarvis ette voOtta. Seega on jokketdusu mdjutavate faktorite

uurimine komplitseeritud.

Kasitletud kirjanduse pohjal voib optimaalne marjaterade hulk kudejogedes olla viga erinev.
Ldhepopulatsioonide optimaalseks marjaterade hulgaks on pakutud lirimaal keskmiselt 4,3 (O
Maoileidigh et al. 2004), Inglismaal 4,4 (Corizer et al. 2003), Norras 1-6 (Hindar et al. 2007)
ning Sotimaal 3,4 (Buck & Hay 1984) marjatera 1 m? kohta. Vihimat suhtelist viljakust
kasutades saadi Pirita joes 1 m? elupaiga kohta 21,9 marjatera. Kuigi erinevate piirkondade joed
ei pruugi olla omavahel vorreldavad, saab kisitletud andmete pdhjal viita, et 2014. aasta stigisel
kudema suunduvate Pirita joe I0hepopulatsiooni sugukalade hulk oli piisav selleks, et 2015.
aastal moodustuks arvukas jirglaskond. Arvestades, et Polula Kalakasvatuskeskuse asustatud
kalad panustaksid 12,2 % koetavast marjast, on alust arvata, et koetava marja hulk tugeva
polvkonna kujunemiseks on piisav ka ainult looduslike kalade kudemisel. Lisaks jouab
tidiskasvanuna Pirita jokke kudema vaid 0,02-0,25 % asustatud kaladest. Seega vdib viita, et
noorkalade asustamine pole eriti efektiivne. Looduslikest kaladest jouab kudema 0,04-3,22 %.
ICES (Anon 2014) hinnangu jérgi on IShe looduslik elluyjagdmus Léddnemeres (enne
kalandussuremust) suurusjargus 20% ning sellest jareldub, et piitigisurve Pirita joe loodulikele

kaladele on mirkimisvddrne. Tegemist on geneetilise mitmekesisuse seisukohast véadrtusliku
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populatsiooniga ning seega vajab Pirita joe genofond eraldi sdilitamist ja kaitset. Téhtis on tagada
Pirita 10hepopulatsiooni vdimalikult hea seisund véhendades piiiigisurvet ning suurendades

asustamise efektiivsust.

Vorreldes 10hega on meriforelli marjaterade arv 1 m? kudeala kohta tunduvalt véiksem (1,2-2,0
marjatera). Kuna késitletud kirjanduse alusel on keskmise optimaalse marjaterade hulga
hinnanguid pohiliselt tehtud 16hepopulatsioonide kohta, on hinnangut 2015. aasta populatsiooni
arvukusele keeruline anda. Siiski korvutades vastavaid andmeid ning teades, et meriforelli
looduslikest merre rdnnanud noorkaladest joudis jokke tagasi kudema 0,09-1,15 %, on alust
arvata, et sugukalade hulk arvukaks pdlvkonnaks on liialt véike. Pirita joe meriforelli
populatsioon elutseb mereeluperioodil Pohja-Eesti rannikuldhedastes vetes ning seega piitigisurve
miérab kui palju kalu kudemisikka jouab (Pihu 1987). Kuna tdiskasvanuna kudema suunduvate
meriforellide protsent on viike, néib pililigisurve meriforellile Eesti pdhjarannikul olevat viga

suur. Plitigisurve on seega Pirita joe meriforelli madala arvukuse peamine pohjus.
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6. Kokkuvote

Kéesoleva t60 eesmérkideks oli vélja selgitada Pirita joe 10he ja meriforelli populatsiooni
kuderénde eriparad uurides kudekalade jokketdusu aega ning jokketdusu mdjutavaid faktoreid.
Samuti anti hinnang Pirita joe 10he ja meriforelli mere-ellujidmusele ning hinnati, kas jokke
suunduvate kudekalade arv on piisav tagamaks 2015. aastaks tugev 10he ja meriforelli pdlvkond.
Sealhulgas uuriti, kas Polula Kalakasvatuskeskuse noorjarkude asustamine Pirita jokke on olnud

efektiivne.

Magistrito0 pohines peamiselt 2014. aasta siigisel Pirita jokke paigutatud sugukalade loenduri
andmetel. Statistiliste analiiiisidega uuriti vooluhulga ja veetemperatuuri moju kudekalade
jokketousule ning jokketdusu aja seost kalade vanuse, soo ja pédritoluga. Lisaks leiti hinnangulise
marjakoguse alusel marjaterade hulk Pirita joe kudeala pindalaiihiku kohta. Samuti leiti Pirita

jokke tdiskasvanuna kudema joudnud sugukalade % noorkalade arvust.

Vastupidiselt kirjandusest leitud andmetele selgus, et suuremad ja vanemad Idhe kudekalad
sisenesid kudealale hiljem kui vdiksemad ja nooremad 16hed. Samuti selgus, et 16he isaskalad
sisenesid jokke varem kui emaskalad. Asustatud ja looduslike kalade jokketdusu ajas esines
erinevus. Kirjanduse pdhjal oli alust arvata, et jokketdusu mojutab enim vooluhulk. Siiski I6he

kudekalade jokketdusul osutus oluliseks faktoriks veetemperatuur.

Taiskasvanuna kudema joudnud Pirita joe sugukalade % noorkalade arvust oli kiillaltki vdike nii
16he kui ka meriforelli korral. Siiski loodulike 16he sugukalade arv oli piisav selleks, et 2015.
aastal moodustuks Pirita joes arvukas 1dhe jérglaskond. Tugev pdlvkond moodustuks ka ilma
asustatud kalade kudemiseta. Selgus, et piiligisurve Pirita joe loodulikele 16hedele on
markimisviddrne. Samuti on pliigisurve meriforelli populatsioonile vdga suur ning peamiseks
madala arvukuse pohjuseks. Pirita joe 10he ja meriforelli puhul on tegemist véartuslike
populatsioonidega. Oluline on tagada Pirita joe IShepopulatsiooni elujoulisus selleks, et
kindlustada unikaalse genofondi sdilimine. Toost jireldub, et Pirita joe Idhe ja meriforelli
populatsiooni seisundi parandamiseks on vaja vihendada piiligisurvet ning tosta 10he noorkalade

asustamise efektiivsust.
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7. Summary

Upstream migration and potential offspring production of Atlantic salmon

(Salmo salar L.) and seatrout (Salmo trutta L.) in the River Pirita.

The aim of this study is to determine factors controlling the river entry and the timing of the river
entry in Atlantic salmon and sea trout population in the River Pirita. Another objective was to
assess the survival at sea of Atlantic salmon and sea trout and the likelihood for numerous
progeny for the year 2015. In addition to that PSlula Fish farming Center's stocking efficiency of

salmon juveniles in the River Pirita was analyzed.

This paper was mainly based on the data from the fish counter installed in the River Pirita in
autumn of 2014. Using statistical analysis effects of water temperature and flow on upstream
migration was examined. Also effects of stock origin, fish size and age on the time of the river
ascent were tested. In addition to that assessment of potential egg deposition and the percentage

of returning spawners in the River Pirita were given.

On the contrary to the analyzed literature bigger and older salmon ascended the river later than
smaller and younger salmon. Also male salmon entered the river earlier than female salmon.
Additionally, there was a difference in the timing of river entry between wild and reared salmon.
According to literature the primary factor influencing upstream migration is water flow.

Surprisingly only water temperature had an important effect on the river entry.

The percentage of returning spawners was quite low for both salmon and sea trout. Despite that
the number of returning spawners was sufficient in order to expect numerous progeny for the year
2015. This new generation would be strong even without hatchery-reared salmon contributing to
spawning. Fishing pressure affecting Pirita salmon population is significant. Also fishing pressure
affecting sea trout is quite high and the main reason for low stock. Salmon and sea trout
population in the River Pirita are both valuable. It is important to preserve unique genofond of
Pirita salmon. Thus, it is crucial to reduce fishing pressure and improve stocking in order to

improve the condition of sea trout and salmon in the River Pirita.
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8. Tanuavaldused
Soovin tinada oma juhendajat, Martin Keslerit, soovituste ja ndpunédidete eest t60 iilesehituse ja

sisu kohta. Lisaks soovin tdnada Lauri Saksa statistiliste nduannete eest. Samuti tdnan

Keskkonnaagentuuri Pirita joe Kloostrimetsa jaama andmete eest.
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11. Lisad

Lisa 1. Pirita jogikond. Punasega on kaardil margitud 10he kudeala Pirita joes. Meriforelli
kudelala ulatub lisaks punasega margitud alale ka Leiva jokke. Kaardil on tdhistatud ka

sugukalade loenduri asukoht.
M

Loendur

3

% l 4 Pirita jogi

Vaskjala pais

Leiva jogi

Angerja jogi
Kose pais
Tuhala jogi

Kuivajde
Paunkula pais
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Lisa 2. Kalaloenduri tunneli paneel (foto autor Martin Kesler).
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Lisa 3. Kalaloendur eestvaates. Loenduris nihtav must plaat on infrapunaskinner ning fototunneli

laes on hoolduseks vajalik luuk avatud (foto autor Martin Kesler).
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Lisa 4. 2014. aasta Iohe sugukalade hinnangulised vanused, keskmised pikkused ja kaal.

Hinnanguline Keskmine Keskmine
vanus pikkus (cm) kaal (kg) N %
Emased 117 18,0 13 100
2+ 90 8,1 1 7,7
3+ 109 14,1 6 46,2
4+ 121 19,2 3 23,1
5+ 139 28,0 3 23,1
Polula 15he 1sased 93 10,7 15 100
0+ 42 0.6 1 6.7
1+ 72 3,3 5 33,3
2+ 88 6,6 2 13,3
3+ 107 13,3 4 26,7
4+ 118 18,1 1 6,7
5+ 138 29,6 2 13,3
Emased 114 16,6 106 100
2+ 88 7,7 13 12,3
3+ 108 14 48 45,3
4+ 121 19 28 26,4
5+ 137 26,8 17 16
Looduslikud Isased 82 5,8 85 100
I6hed o 39 0.5 2 2.4
1+ 73 3,6 40 47,1
2+ 87 6,3 36 42,4
3+ 105 12,4 3 3,5
4+ 122 20,1 3 3,5
5+ 130 24,8 1 1,2
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Lisa 5. 2014. aasta meriforelli sugukalade hinnangulised vanused, keskmised pikkused ja kaal.

Meriforell Hinnanguline Keskmine  Keskmine

vanus pikkus (cm)  kaal (kg) N %
Emased 76 5,2 12 100
2+ 67 3,7 5 41,7
3+ 69 3,2 2 16,7
4+ 80 5,7 2 16,7
5+ 92 8,6 2 16,7
6+ 94 9,2 1 8,3
Isased 52 1,8 9 100
0+ 43 1 3 33.3
1+ 55 2,1 3 33,3
2+ 59 2,3 3 33,3
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