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Infoleht

Puugivahemike rakendamine kalaasurkondade majandamisel

Pilgivahemik on kalakaitsemeede, mille puhul on kombineeritud alam- ja Glemm@dt. Kuna erinevates
kalakooslustes on margatud, et alammdddu pdhiste pidgipiirangutega vOib kaasneda kalade
k&abustumine, siis on otstarbekas selle mdju leevendada putgivahemike rakendamisega. Kéesoleva
t06 eesmark on uurida, kuidas puugivahemikud mojutavad eri kalakooslusi ning kas haugi (Esox
lucius) ja koha (Sander lucioperca) puhul on vdimalik putgivahemikke rakendada ka Eesti oludes.
Lahtuvalt pustitatud uurimiskisimustest leiti, et (1) plugivahemikud on asjakohased haugi ja koha
asurkondade majandamisel. Sellele viitavad seniste uuringute tulemused, kus piugivahemike
rakendamine oli seotud nende liikide arvukuse tbusuga. Niisamuti tdusis populatsioonisiseselt
ulikudejate osakaal; (2) pudgivahemike rakendamisel on, parimate tulemuste saavutamiseks, vajalik
arvestada ka konkreetsetele veekogudele omaste spetsiifiliste tunnustega (nt valitsevate
toiduvorgustike struktuur); (3) tllatuslikult ilmnes, et senised teadmised putigivahemike rakendamise
tottu tekkivate potentsiaalsete muutuste kohta kalakooslustes on puudulikud voi sisuliselt olematud.
On téenédoline, et tlikudejate osakaalu suurenedes satuvad saakkalad tugevama 6koloogilise surve alla,
kuid hetkel vastavad sellekohased vdited puuduvad. Seetdttu on vajalik antud kisimust pohjalikult

edasi uurida.

Marksdnad: puligivahemik, haug, koha, kalakooslus, kalavarud, looduskaitse
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Harvest slots as a management tool for fisheries

Harvest-slot-length-limit is a fish protection measure, where minimum and maximum length limits are
combined. It has been noticed that minimum length limit regulations can cause biotic communities
dwarfism. Because of that aspect harvest-slot-limits should be imposed. This research aim is to find
out, how harvest-slot-length-limits can affect fish colonies and how these regulations could affect
model species pike (Esox lucius) and pikeperch (Sander lucioperca) in Estonia. The main results of
these thesis are: (1) harvest-slot-length-limits are suitable to manage pike and pikeperch populations,
based on researches where harvest slot regulations caused increase in the abundance of these species.
In addition, percentage of mega-spawners also increased in these populations; (2) to get the best result

established harvest-slot-length-limit regulations, specific water bodies characteristics (e.g. main diet



structures) should be taken into action; (3) suprisingly, there was a lack of data about changes that
could concur in the fish community level when harvest slot length limits are applied. Presumably when
number of mega-spawners increases then the population of fish on the lowest trophic level will be
under strengthened ecological pressure. However, such cases have virtually not been documented so

far and, thus this aspect in fisheries management should be researched more throughly.
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1. Sissejuhatus

Harrastuskalastajad ja kutselised kalurid on pohilised kalaasurkondade seisundi mojutajad kdikjal
maailmas (Allen et al. 2013). Selleks, et tagada jatkusuutlikud kalakooslused ning ennetada
sotsiaalseid ja ©koloogilisi probleeme, on kehtestatud erinevad kalapltgipiirangud. Selle peamine
eesméark on maksimaalselt jatkusuutliku saagi (MSY) tagamine, seejuures pakkuda ka vdimalikult haid
plugitingimusi erinevatele huvirihmadele (Larkin 1977). Lisaks sellele on kalade kaitsmise eesmark
ka looduslike populatsioonide geneetilise mitmekesisuse séilitamine, mis soosib tugevaid jarglasi ning
sellel tuginevat 6kosusteemi toimimist (Johnston et al. 2013; Gwinn et al. 2015)

Seni on Uks peamisi regulatsioonimeetodeid kalaputgipiirangute satestamisel olnud laialdaselt liikide
pikkuspdhine véljaptugipiirang, mille eesmark on tagada olukord, kus igale kalale on antud vdimalus
vahemalt ks kord elu jooksul kudeda (Ahrens et al. 2019). Paraku on seniste regulatsioonide
tulemusena joutud olukorda, kus inimtegevus pdhjustab tugevat evolutsioonilist survet — isendite
keskmised suurused populatsioonides nihkuvad jarjest vaiksemaks (Gwinn et al. 2015; Barnett et al.
2017). Sellel on mitmeid pdhjuseid, kuid kdige ilmsem on alammdddu rakendamise méarkimisvéaarne
suunav evolutsiooniline méju kalapopulatsioonidele (Allen et al. 2013). Alammdddu rakendamise
jarel saavad evolutsioonilise eelise vaiksemate kehamddtmete juures sugukiipsuse saavutanud kalad,
kuna suuremate ja vanemate kalade véljapulk on soositud (Gwinn et al. 2015). See tdhendab, et
keskmisest vaiksemate mddtmete juures suguklpsed kalad suudavad kudeda véhemalt korra vGi enam,
olukorras, kus keskmisest suuremate mootmete juures sugukiipseks saavad kalad ei pruugi, tugeva
putigisurve tdttu, kudemiseni jéudagi (Johnston et al. 2013; Gwinn et al. 2015). Uks v@imalus, kuidas
olukorda leevendada, on rakendada lisaks alammdddule ka Glemmddt, et kaitsta suuri, ent kaua
kasvavaid kalu (Ahrens et al. 2019). Kédesoleva t66 eesmark on anda tlevaade tlemmdddu v@imalikust

mdjust kalaasurkondadele ning leida, kas putgivahemikud on rakendatavad ka Eestis.

Siinses t00s kasutatakse pulgivahemiku rakendamise nédidetena haugi (Esox lucius) ja koha (Sander
lucioperca). Need kalaliigid on Eestis ja Euroopas laialt levinud (Froese et al. 2020), kuid kannatavad
piirkonniti tugeva Ulepudgi all ning neil on tdheldatud ka kalapiiugist tulenevat suunavat mdju
kehasuurusele (Lappalainen et al. 2016; Tiainen et al. 2017). Eestis reguleeritakse hetkel haugi ja koha
pudki alammdodtude ning teiste regulatsioonidega (Internet 2 & internet 3). Kalade alammddtu
mdddetakse kahel viisil: | — pikkus téhistab isendi pikkust suletud suust kuni sabakiirte alguseni, L —
pikkus téhistab isendi pikkust suletud suust sabakiirte 16puni (Internet 3). Haugi alammd6t on Eesti
koikides veekogudes | — 400 mm ja L — 450 mm. Koha alamm@dt on Vortsjarves | — 450 mm ja L —

510 mm, teistes veekogudes (k.a meres) | — 400 mm ja L — 460 mm (Internet 2 & internet 3).



Viimaste aastate Eesti kutseliste kalurite pliiigiaruannete kohaselt on saagikus ja kala keskmine suurus
olnud Usna kdikuv, mis on samuti indikatiivne suure pulgikoormuse kohta (Internet 1). Lisaks sellele
leidub eelmainitud liikide kohta uurimusi eri riikidest, milles on katseliselt analtsitud putgivahemike
rakendamist ning selle mdju haugi ja koha asurkondadele. Need uuringud Kkasitlevad teemat
liigipBhiselt ning on vélja selgitanud optimaalse tlemm®&ddu vajalikkuse lisaks alammdddule (Allen
et al. 2013).

Uurimistfoga otsitakse vastuseid jargmistele kiisimustele:

(1) kas putgivahemike kehtestamine on asjakohane ning tdhus majandamismeede, tagamaks
kalavarude soodsa seisundi ning vahendamaks kalapiitigist tulenevat evolutsioonilist survet

kalaasruskondade pikkuselisele ja vanuselisele struktuurile?;

(2) kas ja millistel tingimustel oleks vOimalik puugivahemike rakendamine koha ja haugi
asurkondadele Eestis?;

(3) millised mdjutused voivad kaasneda kalakooslustes, kui valitud liikide majandamisel rakendada

putgivahemikupdhist pudgipiirangut?



2. Kalapuugi regulatsioon Eestis

Eestis Vabariigis on kalapliuk reguleeritud peamiselt Kalapiigiseaduse (Internet 2) ja
Kalaputgieeskirjaga (Internet 3) (sh piirkondlikud ja ajalised, kaitsealuste liikide, kalapttgivahendite
kasutamise piirangud jms). Kalaliikide asurkondade kudekarjade kaitsmise Uks peamiseid
reguleerimise meetmeid on kalaasurkondadele kehtestatud alamm&ddud, millest vaiksemate kalade
valjapuik ei ole lubatud (Internet 3). Selle t66 kontekstis késitletakse hetkel kehtivatest piirangutest

kdige pdhjalikumalt alamm®ddtu, sest see on pligivahemike kehtestamise aluseks.

2.1. Alammoot (Min-LL)

Kaladele kehtestatud alamm@dt Kirjeldab pikkust, millest luhemad kalad tuleb tabamisel vabastada
(Internet 3). See on liigiti ja sageli ka asurkonniti erinev, kuna arvesse voetakse erinevaid tegureid.
Pdhiliselt on need kalade geneetilised isedrasused, keskkonnatingimused, inimmdju asurkondadele
jpm. Alammd@ddu kehtestamisel seisneb kalaasurkonda kaitsev mdju selles, et igal kalal peab olema
vOimalus vahemalt tiks kord kudeda (Johnston et al. 2014). Tavaliselt mé&aratakse alammadt nendele
liikidele, kelle turuvéértus ja atraktiivsus puugiobjektina on suurim ehk teisisbnu — piirangu
kehtestamise aluseks vOetakse plugisurve (Gwinn et al. 2015). Alammdd&tude maaramise esmane
prioriteet on hoiduda tlepudgist ning seelabi vee-6koslsteemi diinaamikat vdimalikult vahe méjutada.
Uldiselt defineeritakse seda ldbi maksimaalse vdimaliku saagikuse — kalakoosluste majandamisel tuleb
toimida nii, et pikaajaliselt oleks kalade suremus piisavalt madal, et garanteerida maksimaalselt
jatkusuutlik saagikus (maximum sustainable yield) (Larkin 1977). Uks v8imalus tagada jatkusuutlik
populatsioon, rakendades alamm@dtu, on jalgida emaste isendite sugukiipsuse saavutamise

diinaamikat — selline meetod on tldiselt piisavalt efektiivne, et véltida tleptiki (Johnston et al. 2013).

Suure pudgisurve all, kus suuremate isendite osakaal populatsioonis langeb, vaheneb ka koetud
marjaterade hulk, mis vdib pdhjustada olulisi nihkeid kalakooslustes saakkala-réovkala vektoril
(Larkin 1977; Allen et al. 2013; Johnston et al. 2014). Lisaks sellele on leitud, et hea geneetilise
materjaliga kalade osakaalu véhenedes on maimude konditsioon halvem ning ellujgdmus langeb.
Sellise seose ilmnemise pohjusteks peetakse suurte kalade poolt koetavate marjaterade kdrgemat
kvaliteeti. Suuremate isendite koetud marjaterad on suuremad ja sisaldavad seetdttu enam varuaineid
ning selliste marjaterade seas on ka geneetiline varieeruvus suurem. Seetdttu suudavad suuremate
kalade koetud marjateradest koorunud noorjargud ka paremini muutlikes keskkonnatingimustes ellu
jaada (Beldade et al. 2012; Carlson 2016).



Uheks vaimalikuks mooduseks, et varem kirjendatud olukorda valtida, on muuta hetkel kehtivaid
alamm@06tusid. Paraku on hinnatud, et suurima jatkusuutliku saagi tagamiseks peaksid olema uued
alammoddud ligikaudu 2/3 suuremad, kui praegu kasutuses olevad moddud (t66s kasitletud
naidisliikide puhul) (Froese 2004; Tiainen et al. 2017; Vainikka et al. 2017). Seejuures ei saa jatta
tahelepanuta ka tlikudejate (mega-spawners) fenomeni, mis seisneb suurte ja kvaliteetsete sugukalade
vOimes kudeda keskmisest suuremaid, raskemaid ja elujdulisemaid marjateri (Beldade et al. 2012).
Kui seesugused kalad alammddtude tottu asurkondadest valja selekteerida, saavad eelise varem,
vaiksemate kehamd6tmete juures kudekupsuse saavutanud kalad (Gwinn et al. 2015). Niddseks on
valja kujunenud kaks domineerivat olukorda. Esiteks looduslik olukord, kus isendil on vdimalik kauem
kasvada ning hiljem sugukupseks saada, mille tulemusena omab ta eelist vdiksemate ja varem kudema
suundunud liigikaaslaste ees. Teiseks on tlepiugi olukord, kus suured kalad on vélja pultud. Sedasi
saavutavad noorjargud palju varem suguktpsuse, olles ikkagi suhteliselt edukad, sest konkurents liigi
sees on vaike (Froese 2004; Uusi-Heikkila et al. 2015). Viimane olukord viib aga vastava kudekarja
kaabustumiseni (Allen et al. 2013; Barneche et al. 2018).

2.2. Ulemmddt (Max-LL)

Ulemma6t on maaratud pikkus, millest pikemad kalad tuleb vabastada. See on kehtestatud enamasti
liigiti, ehkki leidub ka veekogu iseloomust sdltuvaid (Gwinn et al. 2015). Eestis ei ole veel ihelegi
kalaliigile lemmd6tu mé&aratud, kuid mitmetes teistes riikides on see olnud aastaid kasutuses
(\Vainikka et al. 2017).

Kuna suured (vanemad) kalad on produktiivsemad kudejad, siis maksimaalse jatkusuutliku saagikuse
seisukohast on oluline kaitsta ka suuremaid kalu. Sellest tulenevalt on mdistlik kehtestada ka
ilemmd6t (Max-LL) (Gwinn et al. 2015; Tiainen et al. 2017; Vainikka et al. 2017). Ulemmd6tude
madramise suhtes on uhiskonnas vastumeelsed hoiakud, sest see on seotud ,trofeekalade*
vabastamisega ning seetdttu tuleb tahelepanu pdorata lisaks bioloogilisele komponendile ka
sotsiaalsetele kisimustele (Johnston et al. 2013). Sellepérast tuleb siin arvestada ka optimaalse
sotsiaalse saagi madraga (optimum social yield), et erinevatel huvigruppidel tekiks ja sailiks
ulemmdddu vajalikkusest samasugune arusaam (Johnston et al. 2014). Lisap6hjuseks tGlemddduliste
kalade vabastamisele voiks olla ka n-0 ,.keskmise suurusega kalade“ (kes jddvad piiligivahemikku)
lintsam véarindamine (Reddy et al. 2013; Gwinn et al. 2015). Seda saab jareldada mitmetest turu-

uuringutest, mis viitavad sellele, et inimesed eelistavad osta sellises suuruses kalu, millest saab



valmistada leibkonnale, Eestis keskmiselt 2,3 liiget (Internet 4), Uhe sddgikorra ehk 2-3,5 kg kala
(Fluvia et al. 2012; Ewald et al. 2017).

2.3. Puigivahemik (HS)

Pidgivahemik (harvest slot) on kombineeritud kalakaitse meetod. Seal on thendatud alammdot ja
ulemmadt, pidades silmas, et kalakooslustes ei toimuks olulisi vanuselisi ja suuruselisi muutuseid.
Selle rakendamine on seni tédhelepanu pélvinud eelkdige rodvkalade pitgi puhul, sest neile lasuv
plugisurve on suur ning vajab seetdttu reguleerimist pulgivahemike néaol (Gwinn et al. 2015). Selle
tagajérjel voib aga muutuda ka veekogu toiduahelate struktuur (Johnston et al. 2013; Gwinn et al.
2015). Et kalade valjapuik ei mdjutaks sihtliigi asurkonna suuruselist struktuuri — séilitatakse
asurkonnas vanemaid ja suurte kehamddtmetega kalu, kes sageli tdidavad ulikudejate rolli (Barneche
et al. 2018). Selline asurkonna struktuur on vaga oluline just muutlike keskkonnatingimuste kontekstis.
Erineva suurusega kalad koevad eri suuruse ja kvaliteediga marjateri (Kokkonen et al. 2015). Kui
keskmistes vOi vdga sobivates tingimustes on suhteliselt edukad k6ik kudejad, siis suurte marjaterade
eelis tuleb vélja kehvemate, pigem muutlike keskkonnatingimuste juures (Beldade et al. 2012; Ahrens
et al. 2019). Marjaterasse paigutatud suuremad ressursid vimaldavad kalade noorjarkudel paremini
ule elada ebasoodsad perioodid. Sedasi suudavad Ulikudejad tagada asurkonnale minimaalse vajaliku
jarelkasvu ka ebasoodsate keskkonnatingimuste korral (Barneche et al. 2018; Ahrens et al. 2019).
Gwinn’i (2015) ja Arlinghauseni (2010) koostatud HS vs Min-LL katseliselt korduvalt tbestatud
mudelite kohaselt on nadha, et pulgivahemike eelistamine ainult alammdddu kasutamisele on selgelt
digustatud, sest nditab keskmise suurusega saakkala arvukuse tdusu ja samaaegselt ka suurte kalade

tabamise suurenemist harrastuslikul ja kutselisel paugil.

2.4. Kalade ellujaamus piugijargsel vabastamisel

Selektiivse véljapliigiga kaasneb paratamatult kala kaitlemine ning enamasti ka véljaviimine tema
loomulikust keskkonnast, isegi olukorras, kus kala peale pltudmist vabastatakse. Selline jarsk muutus
voib kala fusioloogilist seisundit olulisel mé&éral méjutada (Jarvalt 2013). Ka oludes, kus lubatud
mddbtudest erinevad kalad pudgi jargselt vabastatakse, vdib see siiski kaladele kaasa tuua vigastusi
ning stressi, mis halvemal juhul v6ib viia isendite hukkumiseni. Valtimaks seisu, kus Glepudgi
vahendamiseks mdeldud meetmete tagajérjel vabastatud kalad hukkuvad, on oluline vélja selgitada

kalade ellujgdmus puugijargsel vabastamisel (Johnston et al. 2014). Kui suremus osutub suureks,
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tuleks korrigeerida kaaspuitigil tabatud alamddduliste kalade kaitlemist (Pollock & Pine 2007; Jarvalt
2013).

Pilgijargselt vabastatud kalade puhul tuleb silmas pidada, et s6ltuvalt kala kaitlemise tingimustest
vOib isend surra vahetult peale vabastamist (kohene suremus), 24-72 tundi peale vabastamist
(lahiajaline suremus) voi >72 tundi peale vabastamist (pikaajaline suremus) (Pollock & Pine 2007).
Kohese suremuse puhul on kala veest vélja vottes juba surnud voi sureb plugivahendist vabastamise
kéigus. Luhiajalise suremuse saab omakorda jagada kaheks komponendiks: tiks on kala vésitamise ja
plugivahendist vabastamisel tekkinud vigastus, mille tdttu kala hiljem sureb,- ning teine on kala
elujdulisuse vahenemine, mille tulemusena on suurem tdendosus sattuda teiste rodvkalade ja kiskjate
ohvriks (Pollock & Pine 2007). Pikaajalist suremust on raske hinnata ning tihti on selle tendosust on
peetud vaga madalaks (Davis & Ottmar 2006; Johnston et al. 2014). Siiski v8ib kala plugijargse
kaitlemise mdju olla pikaajalisele suremusele alahinnatud. Sageli on surma otseseks pohjuseks
vabastamisel tekkinud kahjustuste tagajarjel akumuleerunud tegurid — vigastuste kaudu tekkinud

haigused ja muud fusioloogilised korvalekalded (Pollock & Pine 2007; Johnston et al. 2014).

Kalade pulgi- ja vabastamisjargne ellujgdmus on liigiti varieeruv. Selle talumist erinevate kalaliikide
puhul on sageli vdga raske vorrelda, sest see sGltub kala konditsioonist, suurusest ja positsioonist
toiduahelas (Froese 2004; Johnston et al. 2014). Naiteks ei ole alati vOrreldavad anadroomsed ja
paikselt Uhes veekogus elavad kalad. Kudejargselt on anadroomsed liigid Gldiselt vaga halvas
konditsioonis ning suremus on kdrge, kuid thes veekogus elavad liigid suudavad kiiremini taastuda
ning seetdttu on ka suremus madalam (Gislason et al. 2010; Johnston et al. 2014). Gislason jt (2010)
on tdestanud, et suured rodvkalad, kellel on kalakooslustes tippkiskja roll, on suutelised paremini
saadud vigastustest taastuma ning ei ole nii tundlikud fldsilistele vigastustele. Seda seostatakse
sellega, et tippkiskjad ei kaota peale vigastust nii suurt osa oma suhteliselt laiemast toidubaasist kui
madalamal troofilisel tasemel asuvad kalad ning sellepérast taastuvad kiiremini (Davis & Ottmar
2006).

Kutselise kalapuitigi puhul on suremus oluliselt suurem kui harrastuskalapttgil ning see on tingitud
eelkdige puugivahendite iseloomust ja kaaspiiuki sattunud kalade vabastamise eelse kéitlemise
eriparadest (Davis 2002). Kutselise plugi puhul saab kalade suremise liigitada kaheks: otsene
suremine pldgivahendisse sattudes ning vigastatud tagasiheidetud kala ja pulgivahendist p&dasenud
kala suremus (Davis & Ottmar 2006). Kuna tagasiheidetud kala suremus soltub suuresti saadud
vigastustest ning liigi tundlikkusest, siis on keeruline hinnata tapset tagasiheidetud kalade suremise
osakaalu (Davis et al. 2001). Pdrast pldki vabastatud kalade suremust mojutavad ka
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keskkonnatingimused. Peamised tegurid on veetemperatuur ja hapnikusisaldus vees, kuna anaeroobses
seisundis vabastatud kalad ei suuda soojas ja hapnikuvaeses vees piisavalt kiiresti taastuda (vt joonis
1) (Davis 2002).

Valgusolud
Ohurohk ~—~_ Kaitlemine

Veepind

Kala suurus
ja liik

Vee seisund 2
Korge
Termokliin veetemperatuur

Kala vabastamine
vOi surmamine

Kala suurus

Aain »\ Suremus
jaliik

Mereveetemperatuur
Valgusolud

Kumulatiivne stress

Joonis 1. Kalade suremust mdjutavad tegurid (kohandatud Davis 2002)
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3. Putgivahemike rakendamise moju kalakooslustele

Kala suuruse, vanuse ja viljakuse vahel on huperallomeetriline seos (vt joonis 2), mis avaldub
sigimisedukuses ning jarglaste ellujddmuses (Gwinn et al. 2015; Barneche et al. 2018). Barneche’i jt
(2018) uuringu kohaselt tuleks putgipiirangute ja pudgivahemike kehtestamise puhul l&htuda eelkdige
,suurte emaste” kaitsmisest. Sellise kalakaitse strateegia rakendamiselt tuleb kehtestada
plugivahemik, sest ainult alamm&ddu puhul satuksid produktiivsed kudejad suure pldgisurve alla
(Allen et al. 2013).
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Joonis 2. Seosed kala suuruse ja viljakuse vahel (kohandatud Barneche et al. 2018)

Piitigivahemike rakendamise puhul satuvad kdige suurema piiiigisurve alla ,.keskmise suurusega®
kalad (Ahrens et al. 2019). Arhens (2019) ning Gwinn jt (2015) leidsid, et plugisurve suurtele
ulikudejatele ei pruugi plugivahemike rakendamisega vaheneda, kuigi kala tabajal on kohustus
ulemddduline isend vabastada. Selliste kalade pulk on harrastuskalastajate seas ka putgivahemike
rakendamise korral atraktiivne, sest psiihholoogiliselt on ahvatlus piitida isiklik rekordkala suurem kui
jargida 6iguslikku ettekirjutust. Selle tulemusena vdivad tlem6ddulised kalad pulgi kdigus viga saada
ning putigivahemike rakendamine ei oma suurt mdju. Samas ei ole ka tlikudejate liiga suur arvukuse
tdus veeotkoslisteemidele kasulik, sest kalakooslused ja bioloogiline mitmekesisus on suuresti seotud
kalade vanuselise struktuuri muutustega. Selliste biomassi nihete puhul vdib kasvada naiteks
saakkalade osakaal ja muutuda nendest s6ltuvad tiksused, mis vdib viia abnormsete koosluste tekkeni
(Barneche et al. 2018).

Seni labiviidud putgivahemike rakendamise uuringutes ei ole eriti td4helepanu podratud lepiskala ja
zooplanktoni osakaalu muutustele, mis vdivad alam- ja ilemmdddu rakendamisega kaasneda. Uldiselt

on teada, et veekogude selgrootute osakaalu muutudes, vOivad noorkalad areneda aeglasemalt voi
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toidupuuduse tottu hukkuda (Reid et al. 2000; Ginter et al. 2011). Niisamuti on teada, et lepiskalade
vahenemine vOib samuti mdjuda kalakooslustele negatiivselt, sest suureneb konkurents rodvkalade
seas, mistottu kannatavad osad isendid toidupuudust (Olin et al. 2002). Kui ré6vkalade puik toimub
plugivahemike alusel, seatakse nad 6koloogiliselt paremasse positsiooni ning muutuda voib kogu
kalakoosluse struktuur (Ahrens et al. 2019). Lisaks sellele ei rakendata lepiskaladele puligivahemikke
(kuna nende arvukus on madalama puugisurve tdttu enamjaolt regulatsioonidetagi stabiilne), mis
suunab veelgi réovkalade sigimisedukust ja arvukust tdusma, sest toidubaas ei vahene. Sedasi voib
ebastabiilsemate tingimustega veekogudes toimuda markimisvaarseid kdikumisi rodvkala-saakkala
vektoril (Arlinghaus et al. 2010; Gwinn et al. 2015). Kuna ei ole veel kindlaid andmeid, kas ja kui
olulisel mééaral puugivahemikud veekogude Uldist zooplanktoni ja lepiskalade osakaalu mdjutavad,

tuleks neid kusimusi jargnevates uuringutes pohjalikult uurida.
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4. Potentsiaalsete pltgivahemike rakendamise naited eri liikide
puhul

Selles t60s on ndidisliikideks valitud haug ja koha. Need liigid on valitud selleparast, et nad on
harrastuslikul- ja kutselisel kalapiitigil olulised saakobjektid ning seetdttu tugeva plugisurve all
(Internet 1). Lisaks sellele on mdlemad liigid esindatud nii Eesti siseveekogudes kui rannikumeres.
Kuna Eestis ei ole veel Uhtegi Glemmd6tu kasitlevat uuringut tehtud, siis lahtutakse Eestile

geograafiliselt ja looduslikult kdige sarnasematele, Soomes tehtud uurimustele.

4.1. Haug

4.1.1. Haugi liigikirjeldus ja roll vee-6kostisteemides

Haug on hauglaste sugukonda kuuluv liik, mis on Eestis levinud valdavalt mageveelistes veekogudes
ja ndrga soolsusega riimvees (Ojaveer et al. 2003). Vorreldes teiste kalaliikidega saavutavad haugid
sugukiipsuse pigem varem ja kaaluvad ka rohkem — emaskalad 3-5-aastaselt, kaaludes 280-1200 g ja
isaskalad 2-4-aastaselt, kaaludes 150-600 g. Uldreeglina on kalade sugukiipseks saamisel nende suurus
olulisem kui vanus, sest kiirekasvulised liigid saavad aeglasekasvulistest varem sugukipseks (Pihu
2006). Haug on Eesti vetes elavatest kaladest (iks pikema elueaga kalasid, kelle maksimaalne vanus
on tavaliselt 25-40 aastat (Hunt 2012). See on antud t66 kontekstis oluline, sest pikema elueaga kaladel
on suurem tdendosus saada ulikudejateks (Carlson 2016). Tusedusindeks FTI1 (L suhtes) on vaiksemail
(L < 45cm) 0,50-0,60, suuremail 0,62-0,75 (Pihu 2006).

Haug on kdikides veekogudes tippkiskja rollis, toitudes pea kdikidest kaladest, kes veekogus
elutsevad, kaasa arvatud ka enda liigikaaslastest (Pihu 2006). Samas on ta ka Eesti Uks tahtsamaid
spordikalu, sest on laialt levinud ning Ulikudejate osakaal saagis on valdavalt suur. Aastas plutakse
harrastajate poolt kuni 170 t, kutseliste kalurite poolt Peipsi jarvest ligikaudu 200-400 t (sellest Eesti
poolel umbes 1/3), Vortsjarvest 20-40 t, rannikumerest (eelkdige Vdinamerest) 30-60 t ning Eesti
teistest siseveekogudest 2-6 t haugi (Pihu & Turovski 2001).
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4.1.2. Keskkonnategurite mdju haugipopulatsioonidele

Haug on saakkalade suhtes plastiline liik. Seetdttu ei pruugi mdne saakkala osakaalu vahenemine haugi
toitumiskaitumist oluliselt mdjutada, kuna ta on vdimeline kiiresti Umber spetsialiseeruma teistest
liikidest toitumisele (Engstrom-Ost & Lehtiniemi 2004). Haugi mdjutavatest abiootilistest teguritest
on kdige olulisemad inimtegevusest péhjustatud plugisurve (Carlson 2016) ja klimaatilised tegurid
(Winfield et al. 2008). Kuna haug on kiire kasvuga liik, siis on alammdddust pdhjustatud
evolutsiooniline surve selgesti tajutav (Ahrens et al. 2019). Klimaatilised muutused, eelkdige
kliimasoojenemine ja sellega kaasnevad protsessid, mojutavad haugi kudemisedukust ning kudemise
ajastamise varieeruvust (Craig 2008; Winfield et al. 2008). Kudemisedukus on selgelt seotud
suurveeperioodiga, kuna haug on kohastunud kudema tleujutatud aladel v6i nende vahetus laheduses
(Ojaveer et al. 2003; Winfield et al. 2008). Lisaks sellele on leitud ka veekogude veetaseme
reguleerimisega kaasnevaid probleeme, mis kajastuvad eelkdige haugi kudemise valeajastamises ning
madalas kudemisedukuses (Craig 2008).

4.1.3. Haugi sigimisparameetrid

Haugi sigimisparameetrid soltuvad mitmetest teguritest, eelkdige aga veekogu tidbist ja kudeala
seisundist. S.t haugiasurkonna seisundi ja kudemisedukuse maaramisel on peamine roll just
koelmualade ning noorkalade voimalike elupaikade ja toidubaasi (arvukus ning mitmekesisus — mida
liigirikkam on veekogu, seda suuremad v6imalused on olla edukas) seisundil (Arlinghaus et al. 2010;
Carlson 2016). Haugi populatsiooni dinaamiliseks analusimiseks kasutatakse valdavalt Leslie-
maatriksi populatsiooni mudelit, mis eristab kalad vanuse jargi ning néitab nende edukust eri
ajahetkedel (Caswell 2006). Selles mudelis on muutuvad tegurid: kalade kasvukiirus, kudemisedukus
(maimude koorumise arv koetud marjateradest), koetud marjaterade arv ja suremus (Lester et al.
2004). Kuna selle t66 raames on kdige olulisemad aspektid koetud marjaterade arv, sellest tulenev
kudemisedukus ja kalade suurus, siis jargnevalt l&htutakse haugi populatsiooni edukuse kirjeldamisel

eelkdige nendest teguritest.
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4.1.4. Haugi putgivahemik

Haugi alam- ja Glemmddduga kombineeritud pitgivahemikud on kasutusel mitmes riigis ning selle
mdju liigi edukusele on olnud valdavalt positiivne (Arlinghaus et al. 2010). Olgugi, et see on olnud
laiemalt kasutuses alates 21. sajandi algusest, puuduvad pdhjalikud uuringud looduslikes tingimustes
tehtud uuringute ndol (Tiainen et al. 2017). Selles valdkonnas tduseb esile 2016. aastal Helsinki
Ulikooli teadlaste poolt (Tiainen et al. 2017) l4bi viidud uuring, kus Soome metsajarvedel uuriti haugi
plugivahemikke. Selle t66 tulemused on sobivad ekstrapolatsiooniks ka Eesti kontekstis, sest uuringu
mudelsusteemi keskkonnatingimused on véga sarnased Eestis valitsevate oludega. SeetGttu
késitletakse k&esolevas to0s edaspidi haugi pldgivahemikku puudutavas anallisis Tiaineni ja
kolleegide (2017) l&bi viidud uuringut peamise alusallikana. Lisaks katsejarvedes valitsevatele
sarnastele oludele Eesti jarvedega, on analoogne ka sealne kalastuskultuur ja pltgivahendid, seetdttu

saab uuringu tulemusi kdrvutada ka Eestis toimuvate 6koloogiliste protsessidega.

Tiaineni jt (2017) Soome jérvedes labi viidud haugi putgivahemike uuringus (2008-2012) vaadeldi
nelja jarve, milles rakendati menetlusi 2+2 p6himdtte jargi ehk samad katsetingimused seati kahele
jarvele korraga. Hokajarves ja Majajarves kehtestati alammddduks 40 cm, mis oli vélja arvutatud
nendel jarvedel varasemalt tehtud uurimuste pdhjal, mis néitasid keskmise emase haugi sugukiipseks
saamise modotmeid. Haarajarves ja Haukijarves kehtestati pudgivahemikuks 40-64,9 cm, sest
populatsioonistruktuuri mudelite kohaselt on iile 65 cm pikkuseid haugisid nendes jarvedes > 5%
kogupopulatsioonist. Kuna neid jarvi on aastakiimneid poéhjalikult uuritud, siis sobis haugi
populatsiooni suuruse hindamiseks ka varem kasutust leidnud Petersoni meetod (vt lisa 1) (Tiainen et
al. 2017).

Enne uuringu algust oli haugide asustustihedus HSL-jarvedes Haarajarves 14.8 isendit ha! ja
Haukijarves 16,5 isendit ha, MLL-jarvedes seevastu 11,4 isendit ha™ Hokajarves ja 16,5 isendit ha™
Majajirves. Keskmine biomass oli 9,3 kg ha Haarajarves, 11,3 kg ha Haukijarves, 8,1 kg ha'
Hokajarves ja 13,3 kg ha Majajarves. Haugide pikkused (2006 - 2008 aastate keskmine) olid 42,7,
53,0, 46,7 ja 45,3, keskmised vanused 7,0, 9,2, 7,4 ja 6,7 aastat ning emaste kalade osakaal 40,7%,
45,0%, 46,8 % ja 39,4% vastavalt Haarajarves, Haukijarves, Hokajarves ja Majajéarves (Tiainen et al.
2017).

Uuringu ajal (2008-2012) (vt joonis 3 ja joonis 4) tabati HSL-jarvedes 309 kala, mis kaalusid kokku
150 kg (2.0-2.5 kg ha aastas). MLL-jarvedes tabati 204 kala, kogukaaluga 123 kg (2,0-3,8 kg ha*
aastas). Sellest tulenevalt tabati protsentuaalselt kogu biomassi suhtes rohkem kala MLL-jarvedest
(30%).
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Joonis 3. Haugi keskmiste pikkuste muutus HSL-jarvedes uuringu alguses ja I6pus (Tiainen et al.

2017)
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Joonis 4. Haugi keskmiste piikuste muutus MLL-jarvedes uuringu alguses ja I16pus (Tiainen et al.
2017)

Tulemustest (Tiainen et al. 2017) saab jareldada, et jarvedes, kus oli kasutusel alammdét olid
tulemused ootuspérased — alamm®&ddul on tugev suunav mdju kalade pikkuskasvule ning kalad olid
neis jarvedes keskmiselt vaiksemad. Jarvedes, kus oli plugivahemik, jaotus pudgisurve Uhtlasemalt

erineva suurusega kalade vahel ning seetdttu on Ulikudejate osakaal markimisvaarselt suurem (vt

joonis 5) (Tiainen et al. 2017).
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Joonis 5. Haugide vanuseline jaotumine ja keskmine vanus enne ja pérast katset (Tiainen et al. 2017)

Sellest tulenevalt vdib vaita, et haugidele kehtestatud pltgivahemik on ratsionaalsem majandamisviis,
kui ainult alamm®&dduga plugisurve jaotamine. HSL-jarvede puhul on néha, et haugipopulatsioon on
stabiilsem ning seejuures on ulikudejate osakaal suur (Tiainen et al. 2017). Seejuures on nédha, et isegi
vaga luhikese aja jooksul on MLL-jarvedes kalade jaotus ebathtlustunud, sugukiipsete kalade arv

maérgatavalt madalam ning ulikudejaid on kriitiliselt vahe (Carlson 2016; Tiainen et al. 2017).

Samale tulemusele jouti ka Arlinghausi jt (2010) uuringus, kus leiti ka seos, et mida suurem on
plugisurve, seda suurem tuleb erinevus MLL- ja HSL-jarvede vahel. See on tahelepanuvéérne ka
seetdttu, et selles uuringus (Arlinghaus et al. 2010) kasutati Petersoni meetodi asemel Leslie-maatriksi

populatsioonimudelit ehk sarnased tulemused saadi erinevaid metoodikaid kasutades (Caswell 2006).
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4.2. Koha

4.2.1. Koha liigikirjeldus ja roll vee-6koststeemides

Koha on ahvenlaste sugukonda kuuluv liik, mis on levinud Euroopas, Venemaal ja Pdhja-Ameerikas.
Eestis on tegemist looduslikult arvuka liigiga, kuid siinne koha on pigem leviku pdhjapiiril (Ojaveer
et al. 2003). Koha vajab kiiresti soojenevaid, vahese veeldbipaistvusega (suvisel ajal 0,7-2 m), vahese
taimestikuga ja hapnikurikkaid veekogusid (Ojaveer et al. 2003; Froese et al. 2020). Siseveekogudest
elab liik Peipsi jarves, Narva veehoidlas, Vortsjarves, Suures-Emajdes, Vaikses-Emajdes ja 36
vaiksemas jarves. Lisaks sellele on koha levinud ka Eesti rannikumeres — Parnu lahes, VVdinameres ja
Narva lahes (Erm 1981). Eluea ja suuruse jaotumise jargi on koha keskmise vanusega kala, kes voib
kasvada suureks voi véga suureks (>10000 g). Emaskalad saavad sugukupseks 4-5-aastaselt, kaaludes
600-1200 g ja isaskalad 2-4 aastaselt, kaaludes 450-1000 g. Tlsedusindeks FTI (L suhtes) on
vaiksemail (L < 40 cm) 0,80-1,05, suuremail 1,10-1,35 (Erm 1981).

Koha on rdovkala, kelle puhul on oluline, et samas veekogus elaks rohkelt ka erinevaid selgrootuid,
sest noorjargud vajavad enne teistest kaladest toitumise faasi neid toidubaasina (Erm 1981). Naiteks
on Vortsjarve ja Peipsi 0+ aastaste kohamaimude toidubaasis olulisel kohal vesikirbulised Bosmina
spp., C. Sphaericus ning erinevad aerjalalised (Ginter et al. 2011). Kohamaimud arenevad
kalatoiduliseks eri veekogudes erineva kiirusega, kuid mitte varem kui 20-26 paeva péarast koorumist
(Ojaveer et al. 2003). Enamasti lahevad kohad kalatoidule le 5-6 cm pikkuselt (Ginter et al. 2012),
kuid katsepuikide kadigus on Pihkva ja VOrtsjarvest tabatud ka alla 4 cm pikkuseid kalatoidulisi
kohasid (Erm 1981; Ojaveer et al. 2003). Koha toitub ahvenast (Perca fluviatilis), kiisast
(Gymnocephalus cernuus), tindist (Osmerus eperlanus morfa spirinchus), radbisest (Coregonus
albula), sérjest (Rutilus rutilus), rdimest (Clupea harengus membras), meritindist (Osmerus eperlanus)
ja kohati ka latikamaimudest (Abramis brama) (Hunt 2012). Sugukipsete kohade toidubaas v6ib olla
eri veekogudes varieeruv. Néiteks Peipsi jarves peetakse koha kiire kasvu pdhjuseks lisaks kulluslikule
toidubaasile tindimaimusid, millest tuleneb koha noorjarkude kiire arenemine (Ojaveer et al. 2003).

Sarnaselt haugile on ka koha veekogudes tippkiskja rollis, kes reguleerib tugevalt lepiskalade arvukust
(Ojaveer et al. 2003). Koha on véga oluline td6ndus- ja spordikala. Eesti rannikumeres (valdavalt
Parnu lahest) pultakse toonduslikult aastas 65-71 t, Peipsist 900-1300 t (sellest Eesti poolel 600-700
t), VOrtsjarvest 67-72 t, teistest jarvedest 600-900 kg (Pihu & Turovski 2001).

19



4.2.2. Keskkonnategurite mdju kohapopulatsioonidele

Kutselise kalaputigi suurimad saagid puitakse Eestis Peipsi jarvest ja Vortsjarvest, kuid viimastel
aastatel on saagikuses olnud markimisvaarsed langused (Internet 1). Selle pdhjuseks peetakse
alamm@ddust tingitud plugisurvet suuremate isendite suhtes ja kohale oluliste saakkalade (kelle
plugisurve on samuti kdrge) - réaébise (Coregonus albula) ja Peipsi tindi (Osmerus eperlanus morpha
spirinchus), arvukuse langust (Kangur et al. 2007). Lisaks sellele mangivad rolli klimaatilised
muutused, mis pohjustavad eelkdige jarvedes vee kiiret soojenemist ning sellega kaasnevaid protsesse
(Pihu & Turovski 2001; Kangur et al. 2007).

Ginteri jt (2015) Peipsi ja Vortsjarve kohapopulatsioonide diinaamika alammdddu ja kliima
soojenemise mdju uuringus Kkasutati statistilist analliisi, mis vottis arvesse kutseliste kalurite
plugiandmeid, harrastuskalastajate saagikust ning ilmastikuandmetest koostatud klimaatilisi
mudeleid. Lisaks sellele kasutati teaduslike traalptitkide aruandeid. VVortsjarve analusiti alates 1960.
aastast ja Peipsi jarve alates 1980. aastast. Tulemustest selgus, et kliimasoojenemine ja selektiivne
plugisurve alammdddu ndol mojutasid nii Vortsjarve, kui ka Peipsi jarve kohapopulatsioone (Ginter
et al. 2015). Kuna vaatlusperioodi (1960-2012; 1980-2012) IGpuaastatel olid keskmised temperatuurid
aastaringselt ja suviti kdrgenenud, esines molemas katsejarves perioodilist hapnikupuudust, mille tottu
hukkusid saakkalad ning koha noorjargud (Kangur et al. 2007; Ginter et al. 2015). Selle tulemusena
on néha jargnevate aastate (2009-2011) piugiandmetes ulatuslikke kdikumisi (Internet 1; Internet 4).
Veel selgus uuringu tulemustest, et kalade alammd6t ei pruugi olla erinevatel aastatel vordselt
optimaalne. Aastatel, mil kohapopulatsioon oli suurema surve all, oli mérgata koha isendite keskmise
suuruse ulatuslikku kéikumist vaiksema suunas (Ginter et al. 2015). Vortsjarves kohale kehtestatud
alamdot 450 mm ja Peipsi jarves kehtiv 400 mm ei mdjutanud kalade keskmise suuruse erinevusi
nende jarvede omavahelises vdrdluses — Peipsist tabatud kohad olid keskmiselt suuremad kui
Vortsjarvest tabatud sama vanad kohad. See tulemus on tdendoliselt seotud soodsama toidubaasiga
ning sellest tuleneva koha kiirema kasvuga Peipsi jarves (Arlinghaus et al. 2010; Gwinn et al. 2015;
Ginter et al. 2015).
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Joonis 6. VVOrtsjarve ja Peipsi kohasaakide langus (Ginter et al. 2015)

Vetemaa jt (2014) Eesti rannikumeres labi viidud uuringu pdhjal saab Vvéita, et lisaks siseveekogudes
elutsevatele kohapopulatsioonidele on tsna suure osatéhtsusega ka meres elavad asurkonnad. Alates
1960. aastatest on toonduslike vahenditega uuritud peaasjalikult Parnu lahe kohapopulatsioone.
Saadud tulemuste pdhjal on margatud, et sealsed isendid on olnud alati keskmiselt vaiksemad, kuid
viimaste aastakiimnete jooksul on asurkonnad ké&bustunud. Seda seostatakse tugeva pudgisurve ja
alamm®@ddu suunava evolutsioonilse mdjuga (Lappalainen et al. 2016; Vetemaa et al. 2014). Lisaks
sellele mérgati ka toonduspuiigi mojul kudekarjade biomassi suuri langusi — 1960. aastatel oli need
maksimaalselt 550 tonni, kuid 1998. aastal langesid keskmiselt 93 tonnini. Olukorra parandamiseks
on loodud Parnu lahte kunstkoelmuid, rakendati karmimad putgipiirangud ja pikendatud keeluaegasid

ning alamma@ot tosteti 2018. aastal 440 mm pealt 460 mm-le (Vetemaa et al. 2014).

Selles uuringus on viidatud ka pidgivahemike rakendamisele, millel, teoreetiliste andmete pdhjal,
oleks kohaasurkondadele positiivne mdju, kuna parandab populatsiooni vanuselist struktuuri. Selle
abil suureneks ka ulikudejate osakaal, mis aitaks muuta sealsed kohaasurkonnad stabiilsemaks.
Uuringus viidati ka sellega kaasnevale huvigruppide konfliktile, mis seisneb kutseliste kalurite
vastasseisus, kuna nad kaotaksid pltgivahemike rakendamisel algusaastatel markimisvaarse osa oma
tulust (Vetemaa et al. 2014). Kuigi harrastuskalastajate koha kogusaak on marginaalne, ligikaudu 4
tonni aastas, siis v0ib pliugivahemike rakendamine ka nende huve riivata, kuna keskmise pligip4eva
peale dnnestub saada vaid mdned mdddus kohad. Kui rakendada lisaks veel ka putigivahemikud, siis

tdhendab see, et tbendoliselt jadks nende saak veelgi vaiksemaks (Vetemaa et al. 2014).
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4.2.3. Emaste kohade sigimisparameetrid

Kalavarude seisundi, suuruse ja taastootmisvdimekuse hindamiseks ei saa alati, eriti pikemaealiste
liikide puhul, lahtuda ainult kudevate kalade (kudekarja) biomassist. Vaga olulised tunnused, mis
mdjutavad kohade kudemisedukust, on kala vanus ja kehasuurus (Uusi-Heikkil& et al. 2015). Kuna
vanemad ja paremas konditsioonis isendid (emaskalad) koevad rohkem marjaterasid ning nende
maimud on parast koorumist keskmiselt suuremad, omavad nad teiste liigikaaslaste ees 6koloogilist
eelist (Kamler 2005; Vainikka et al. 2017).

Olin jt (2018) viisid kuuel Ida-Soomes paikneval jarvel 1&bi uuringu, mille kohaselt emaste kohade
sigimisedukus s6ltub otseselt nende suurusest, konditsioonist ja vanusest. Uuringus olnud jarvedest
kolm (Paajarvi, Hoytidinen ja Pielinen) olid oligotroofsed, Ulejadnud jarved (Pyhéjarvi, Vanajavesi ja
Vesijérvi) olid meso-eutroofsed. Kdikides jarvedes oli suur plugikoormus, pulgivahenditena kasutati
nakkevorkusid, vedelit jt sportlikke putgivahendeid, seega ulikudejad olid tugeva plugisurve all (Olin
et al. 2018).

JArv Katsete toimumise  Emaste kalade | syqukipsed, %
aastad arvukus, n

Noorjarkude

Noorjarkude
vanused, a

Sugukupsete
vanused, a

pikkused, mm

Sugukupsete
ikkused, mm

Hoytizinen 2013 90 689 | 344 (228-449) 409 (358-585) 52 (3-8) 7,5 (6-11)
Pielinen 2013, 2014 170 418 | 341 (179-446) 431 (343-611) 52 (3-8) 77 (6-11)
Pajrvi 2004, 2009-2012, 2014 163 337 241 (64-485) 453 (348-635) 35 (1-9) 7,0 (4-11)
Vanajavesi 2012, 2015 98 704 | 445 (365-543) 492 (406-825) 5,0 (4-7) 6,5 (4-12)
Vesijarvi | 2004-2013, 2015, 2016 1472 416| 314 (110-505) 484 (300-842) 3.2 (1-6) 52 (3-11)

Tabel 1. Koha erinevate asurkondade sigimisparameetrite uurimiseks kasutatud katsejarvede valimit
kirjeldavad andmed (Olin et al. 2018)

Kohade viljakuse, vanuse, kaalu ja konditsiooni vaheliste seoste mdistmiseks kasutati Fraser-Lee
meetodit, milles kdrvutati katsepuiikidel saadud tulemused varem teadaolevatega ning modelleeriti
modifitseeritud Fraser-Lee kdverad (Olin et al. 2018). Katseputgid viidi l&bi jaanuarist maini —
perioodil, mil kohad kasvavad koige aeglasemalt (enne aktiivse toitumistsukli algust). Mdned
katsepuiugid langesid ajavahemikku oktoobrist detsembrini, siis liideti isendite vanusele +1 aastat,

vottes arvesse toitumiststkli jargset paremat konditsiooni (Olin et al. 2018).

Uuringu tulemused kinnitasid, et emaste kohade sugukiipsus saabus vaadeldud jarvedes erineval ajal
(Olin et al. 2018). Kdige kiirem kohade kasv ja sugukiipseks saamine oli Vesijarves, kus 3-, 6- ja 9-

aastaste kalade pikkused olid vastavalt 289, 503 ja 719 mm. Hoytéineni jarves oli kohade kasv kdige
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aeglasem, samades vanusegruppides vastavalt 214, 352 ja 423 mm. Sellised erinevused on otseselt
seotud kalade viljakusega, mis tuleneb eelkBige konditsioonist. Vdimalike erinevuste ilmestamiseks —
420 mm pikkune (Soomes ka koha alammodt) koha Vesijarvis kudes keskmiselt 168 marjatera/g,
seevastu Pielineni jarves 93 marjatera/g. Siinkohal on oluline mérkida, et mida raskem on marjatera,

seda suurem 6koloogiline eelis sellel teiste ees on (Uusi-Heikkila et al. 2015; Olin et al. 2018).

Erinevused tulemustes on seotud mitmete teguritega (Olin et al. 2018). K&ige suuremat rolli mangivad
toidubaas ja inimm®ju. Mida suurem on pldgisurve jarves, seda suurema suunava mdju alla sealne
kohapopulatsioon satub. Seetdttu voivad alammdddu piiril olevad kalad olla vaheviljakad ning halvas
konditsioonis. Toidubaas on tegur, mida selles uuringus otseselt ei arvestatud, kuid saab jareldada, et
sellel on kalade konditsioonis oluline roll, sest erinevate jarvede kohapopulatsioonides olid sama pikad
isendid markimisvaarselt erineva vanusega (Berkeley et al. 2004; Olin et al. 2018). Nende jarelduste
pdhjal saab vaita, et alamm®&ddu méadramine ei ole piisav ega otstarbekas kalaptki reguleeriv meede,
sest seab surve alla paremas konditsioonis ja produktiivsemad kohad. Parem regulatsioon oleks
plugivahemike rakendamine, kuid selle jdustumisel peaks arvestama, et maératletud vahemik on igas
jarves erinev, sest on seotud jarve isedrasuste ja toidubaasiga (Uusi-Heikkild et al. 2015; Olin et al.
2018).

4.2.4. Koha puugivahemik

Kohal on elupaiga sobivuse suhtes mitmeid olulisi kriteeriumeid ning see liik on ka suhteliselt tundlik
erinevatele biootilistele ja abiootilistele teguritele (Ojaveer et al. 2003). Jarvalti jt (2013) Vortsjarves
tehtud koha suremust selgitavas uuringus selgus, et erinevate tegurite méjul sureb aastas keskmiselt
kdige rohkem 4-10-aastaseid kohasid (F = 0,63; Z(total) = 1,2). Sellises vanuses kalad on sugukiipsed,
kuid nendes esineb kohade vanuselise ja pikkuse suur varieeruvus (Lappalainen et al. 2016) ning
seetOttu peavad putgiregulatsioonide kehtestamisel olema pdhjalikult argumenteeritud otsused. Seni
on Eestis koha uuritud vaikejarvede, Peipsi, Lammi ja VVortsjarve ning rannikumeres (eelkbige Parnu
lahes ja Viinameres) tehtud uuringutega (Ojaveer et al. 2003). Uks lisavGimalus koha kaitsta on
plugivahemike rakendamine. Selle olulisuse ja diinaamika selgitamiseks kasutatakse kahte Soomes
Helsinki Ulikooli eestvedamisel tehtud koha uuringut. Need on valitud lahtematerjalina sellepérast, et
koha putgivahemike uurimisel on Soome teadlased maailmas Uhed eesrindlikumad, Soome on
geograafiliselt Eestile l&hedal ning uuringutes kasutatud jarved on sarnased nende veekogudega, kus
Eestis kohapopulatsioonid elutsevad (Pihu & Turovski 2001; Vainikka et al. 2017).

Koha on Eesti mageveekaladest turuvaartuslikult tks kallimaid ning ihaldatud putgiobjekt sportlike

vahenditega pultdvatele kalameestele (Internet 1). Samasuguse surve all on koha ka teistes riikides,
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eriti Skandinaavias (Kokkonen et al. 2015). Selles t66s koha putgivahemikku kasitlevas peatikis
lahtutakse Soomes tehtud uurimustele, sest uurimismeetodid on sarnased, mida kasutati ka haugi
plugivahemike peatlki puhul Glalpool (v.t ptk 4.1.). Lisaks sellele on lahteandmete jarved ja seal
kehtinud riiklikud regulatsioonid vé&ga sarnased Eesti oludega. Soomes on kohapopulatsioone
pdhjalikult uuritud viimase 70 aasta jooksul ning kujunenud on mahukad andmestikud katsepuukidelt
(Vainikka et al. 2017). Varasemad tulemused ei ole enam praeguste keskkonnatingimustega
vorreldavad, seetdttu anallitsitakse 1993-2017 aasta tulemusi. Lisaks sellele on Soomes kohustuslik
osta paljudele jarvele eraldi luba ning pugi I0petades esitada tabatud saagi aruanne. Selline andmestik
vOBimaldab pikaajalisi ja tapseid andmeid kohasaakide pikkuselise, soolise ja vanuselise jaotuse kohta.
Neid andmeid arvesse vottes saab teada, millise suurusega kaladele on plitgisurve kbige suurem ning
kui suured on vastavas jarves Ulikudejad. Selle alusel saab kehtestada igale veekogule sobiva
plugivahemiku (Kokkonen et al. 2015; Vainikka et al. 2017). Tagasiarvutustes kasutati Fraser-Lee
metoodikat ja Petersoni meetodi modifikatsiooni, mille 18id Vainikka ja Hyvarinen (Vainikka et al.
2017).

Vainikka jt (2017) koha piiugivahemikke uurivas t60s oli kuus Soomes oleva riikliku tahtsusega
kohapopulatsiooni katsejarve: Hoytidinen, Oulujarvi, Paajarvi, Pielinen, Vanajavesi ja Vesijarvi
(mdned jarved kattuvad eelmises alapeatiikis emaste kohade reproduktsiooni karateristikuid

késitlevate jarvedega). Hoytidineni jarv on seejuures teada, kui kdige suuremate tabatud kohadega jarv

Soomes, Oulujérvi ja Pielinen on thed Soome suurimad jarved ning Oulujarvis puitakse sportlike
vahenditega aastas kdige rohkem koha (Vainikka & Hyvarinen 2012; Vainikka et al. 2017).

Pindala Aastane Aastane valjapuuk ha Koha alamma@ot, Kohade pikkus 6- | Kalade suremuse méaar
(km2) véljapuuk, t kohta, kg mm aastaselt, mm F,a

Héytidinen 282,6 100 3,54 450 350,4 15
Oulujérvi 887 100 1,13 450 4521 0,7
paajarvi 13,5 18 1,36 450 408,6 0,6
Pielinen 894,2 70 0,78 420 371,1 0,7
Vanajavesi 102,6 22 2,13 370 496,1 1,6
Vesijarvi 1074 27 2,54 420 538,6 1

Tabel 2. Koha erinevate majandamisvotete uurimiseks kasutatud katsejarvi ja sealseid koha
asurkondasid kirjeldavad andmed (Vainikka et al., 2017)

Analliisi ldhteandmed saadi varasemate harrastus- ja kutseliste kalurite esitatud aruannete ning

katsepliukide tulemuste Uhendamisel. Soomes on koha alammddt 420 mm, seda otsustati
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manipuleerida 50 mm-se astmega, kehtestades katsejarvedes 370 mm, 420 mm ja 470 mm pikkused
alamm@ddud. Ulemm@ddu véartus maarati vastavalt kalurite tagasisidele, kui suured kalad on
keskmiselt kdige suuremad, mida neil Gnnestub tabada. Selle véartus jai kdige sagedamini 700 mm
suuruseks, seega maarati tlemmoddduks 700 mm (Vainikka et al. 2017).

Uuringu tulemustest selgus, et sellise analiiiisi kohaselt ei ole 6igustatud kohale pulgivahemike
rakendamine. Ulemmdddu kehtestamine aeglustaks vaid alammdddust tingitud evolutsioonilisi
populatsiooninihkeid — ké&bustumine jatkuks sellegipoolest (Vainikka et al. 2017). Uuringu
puudusena ei arvestatud aga ulikudejate suuremat reproduktiivsusvdimet ning neile lasuvat suurt

plugisurvet (Froese 2004; Gwinn et al. 2015).

Teistest koha Ulemma@6tu kasitlevatest uuringutest selgus, et kui votta rangelt arvesse ka eelmainitud
tegurid, siis on vdimalik kohapopulatsioone kaitsta ka pudigivahemikega (Vainikka & Hyvarinen 2012;
Kokkonen et al. 2015). Lisaks sellele ilmnes, et erinevates jarvedes olid kohade kasvukiirused ja
sugukiipsuse saavutamine vaga erinev. Siit ilmneb, et koha alam- ja Ulemmd6du véartusi tuleks
korrigeerida vastavalt jarve biootilistele ja abiootilistele teguritele. Seega Soomes labi viidud uuringute
pdhjal (Vainikka & Hyvarinen 2012; Vainikka et al. 2017) saab vaita, et koha pilgivahemike

rakendamisel vdib kaasneda positiivne mdju asurkondade seisundile.
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5. Puidgivahemikud haugi ja koha puhul Eestis

Haugile on rakendatud putgivahemik Eesti naaberriikidest Rootsis. Seal on koikides riiklikutes
jarvedes ja rannikumeres haugi alamm®édduks L — 400 mm ja tlemmd6duks 750 mm (Internet 5) ehk
ulemmdo6t on alammdddust 87,5% suurem. Koha puhul ei ole teadaolevalt veel pulgivahemikke
rakendatud. Seni rakendatud putgivahemikke analiilisides on néha varem vélja toodud seost, kus
ulemmdot peaks alammoéddust olema ligikaudu 2/3 suurem (Froese 2004; Tiainen et al. 2017;

Vainikka et al. 2017), seda on jargitud ka puugivahemikke rakendades Rootsis.

Eesti puhul tuleks Glemmodtude kehtestamisel 1ahtuda samuti hetkel kehtivatest alamm@6tudest. Kuna
valdavalt on Glemm&dt ligikaudu 60% alammdd6dust suurem, siis haugi puhul v8iks pulgivahemik
jaada vahemikku 450 mm (L) — 720 mm . Koha puhul vdiksid putgivahemikud olla VVortsjarves 510
mm (L) — 820 mm, teistes veekogudes 460 mm (L) — 740 mm. Need arvutused naitavad, millised
vOiksid olla Eesti pilgivahemikud, vottes arvesse Uldiseid trende, arvestamata teisi spetsiifilisi
tegureid. Kindlasti ei saa lahtuda tiksnes 2/3 seosest, vaid eelistatult tuleks arvesse votta veekogude
eriparasid ning sealseid diinaamikaid. Sellest tulenevalt peab pultgivahemike kehtestamisel vaatlema
igat kohaasurkonda kui eraldiseisvat iksust (Ahrens et al. 2019; Froese et al. 2020). Eestis on (sha
pdhjalikult uuritud suuremaid siseveekogusid, osasid vaikejarvi, rannikumerd ja Parnu lahte — siinsete
plugivahemike rakendamisel on see oluline, kuna pikaajalistele uuringutele toetudes on vdimalik teha

kaalutletud otsused (Internet 1 ja internet 4).
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6. Jareldused

Viimase aastakimne jooksul on ilmnenud, et kalapidigist ja selle reguleerimiseks rakendatud
piirmdotudel on kalade pikkuskasvule véaga tugev evolutsiooniline suunav mdju (Johnston et al. 2013,;
Gwinn et al. 2015). Eelkdige on selle tulemust ndha kalakooslustes toimunud muutustega —
kalakarjades olevate isendite keskmised pikkused véhenevad ning valjaplitigi aruannete kohaselt on ka
saagikus usna kdikuv (Johnston et al. 2014). Selleks, et leevendada alammdddust tulenevat kalade
kadbustumist, on mdistlik rakendada pulgivahemikke ehk alammdddule lisaks rakendada ka
tilemma6tu (Paukert et al. 2001; Tiainen et al. 2017; Ahrens et al. 2019). Ulemmdddu fenomen seisneb
kalakooslustes suurte Ulikudejate kaitsmises, kes on keskmiselt edukamad kudejad kui véiksemad
kalad. Mitmekesisema suurusstruktuuriga asurkonnas sailib ka mitmekesisem genofond, marjaterad
on parema kvaliteediga ning sageli on suured kalad ka sugulise valiku protsessides eelisseisus. Eriti
oluline on suurte emaskalade arvukus populatsioonis, kuna just need kalad koevad kdige
kvaliteetsemaid marjateri (Gwinn et al. 2015; Ahrens et al. 2019).

Uldiselt on leitud, et kalade vabastamine parast tabamist on kalakaitselistelt efektiivne meetod.
Sportlikute vahenditega piudes on téheldatud kalade plugijargsel vabastamisel suuremat ellujagdmust
kui kutseliste vahenditega puldes (Johnston et al. 2013). Mdningatel juhtudel vdivad kalad olla
vabastamise jargselt vahem elujdulised, kuna vabastamiseks tuleb nad oma loomulikust keskkonnast
eemaldada. Kuna sellises olukorras omavad suurt tahtsust lisaks biootilistele teguritele ka abiootilised
tegurid, siis on paratamatu, et osad kalad vabastamisjargselt hukkuvad (Davis & Ottmar 2006; Pollock
& Pine 2007).

Haug on Eestis vaga tugeva pugisurve all olev liik — sellest tulenevalt on mérgata ka alamm®éddu
mdju isendite keskmise suuruse muutumisele (Ojaveer et al. 2003). Selles t66s kasutatud uuringute
pdhjal saab véita, et haugile kehtestatud pulgivahemikud on digustatud ning kasutuses mitmetes
riikides. Kuna haug on enamus veekogudes tippkiskja rollis, siis ei mdjuta seda liiki suurel maaral,
mis liigist on saakobjektid, kuna ta on vdimeline tsna plastiliselt muutma oma suunitlust saakkaladele
(Tiainen et al. 2017). Sellest tulenevalt saab jareldada, et pidgivahemikest tingitud potentsiaalsed
muutused lepiskalade ja zooplanktoni osakaalus ei oma liigi edukuse seisukohalt suurt mdju.
Katsejarvedel leitud Glemmdddu vadrtused osutusid optimaalseteks - sealsetes jarvedes vdeti
kehtestamise aluseks, et > 5% kogupopulatsioonist oleks sellise suurusjaotusega. See tahendab, et
haugidele kehtestatud Glemmaddt oli keskmiselt 40% suurem varasemalt kehtinud alammdddust
(Carlson 2016; Tiainen et al. 2017). Ka Eestis oleks otstarbekas haugile rakendada pldgivahemikud.

Ulemmd8du rakendamise aluseks voetakse tavaliselt varasemalt kehtinud alamm@6t ning vaga olulisel
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kohal on ka veekogude spetsiifilised dinaamikad rodvkala-saakkala jt toiduahelalistel vektoritel.
Varasemalt on Glemmdddud olnud ligikaudu 2/3 alamm®&dtudest suuremad, sellest tulenevalt voiksid
Eesti haugi puugivahemikud jadda 450 mm (L) — 720 mm ligil&hedale (Carlson 2016; Tiainen et al.
2017).

Koha on samuti Eestis tugeva puugisurve all olev liik ning margata on ka kohaasurkondade
k&adbustumist (Ojaveer et al. 2003; internet 1). TO6 tulemustest selgus, et kohale Glemmdddu
kehtestamine vajab p@hjalikku eelt6dd, kuna seda liiki mdjutab populatsiooni seisund, toidubaas,
veekogu tulp jms usna suurel méaral (Vainikka et al. 2017; Olin et al. 2018). Selles t66s kasutatud
uuringute pdhjal saab vdita, et kohale pltgivahemike méaaramisel peab lahenema eri populatsioonidele
spetsiifiliselt ning kui jargida pikaaegseid trende antud veekogudes, siis on vdimalik plugivahemikega
edukalt koha kaitsta. Uuringus olnud tlemmdddud olid ligikaudu 40% varem kehtinud alammdG6tudest
kdrgemad, kuid leiti, et 60% alammd&ddu tdus voiks mdjuda veelgi efektiivsemalt (Kokkonen et al.
2015; Vainikka et al. 2017; Olin et al. 2018). Eelnevaid jareldusi silmas pidades vdiksid Eestis
kehtivad pulgivahemikud olla Vortsjarves 510 mm (L) — 820 mm, teistes veekogudes 460 mm (L) —
740 mm, kuid taaskord peab toonitama, et koha puhul peab arvesse v6tma eriti rangelt eelnevaid
teadmisi veekogudes toimuvaid ©koloogilisi protsesse ning v@imalusel kehtestada uuritavatele

veekogudele spetsiifilised putgivahemikud (Vainikka et al. 2017; Olin et al. 2018).
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Kokkuvote

Kalanduse intensiivistumine on maailmas laialt levinud ning kdige rohkem mdjutavad kalavarusid
harrastuskalastajad ja kutselised kalurid. Kalavarude seis vdib tugeva putgisurve all muutuda
ebastabiilseks ning seeldbi mdjutada nii kohalikke kooslusi kui ka dkostisteemi laiemalt. Selleks, et
hoiduda kahjude tekkimisest, on kehtestatud kalapliki reguleerivad piirangud. Kéaesolevas t66s
késitletakse pohjalikumalt alam- ja Glemmd6tu ning nende kombineeritud vormi - pilgivahemikke.

T60 pdhiline eesmérk on leida vastus, kas Eestis oleks voimalik putgivahemike rakendamine.

Pllgivahemike eesméark on tagada maksimaalselt jatkusuutlik populatsioon ning seelébi tagada piisav
kalarikkus, mis tagaks k&igi huvigruppide rahulolu. Lisaks sellele on puiigivahemikud vajalikud, sest
alamm@dtudel on tugev evolutsiooniline suunav mdju kalakoosluste k&d&bustumise suunas. Veel on
oluline, et kalakooslustes oleks suurte kalade ehk edukamate kudejate osakaal suur, sest ulikudejad
koevad kvaliteetsemaid ja geneetiliselt mitmekesisemaid marjateri, millest kooruvad elujdulisemad

noorjargud.

Selles t60s kasitleti néidisliikidena haugi (Esox lucius) ja koha (Sander lucioperca). Need liigid on
valitud sellepdrast, et neile lasub tugev pudgisurve nii harrastuskalastajate seas, kes kalastavad
sportlike vahenditega, kui ka kutseliste kalurite ndol, kes tabavad neid toonduslike vahenditega. Nende
liikide puhul jareldati putigivahemike rakendamise jargset positiivset moju. Seega tuleks seda teemat

pdhjalikult edasi uurida ning uuringutesse kaasata ka teisi liike.
Vastused uurimiskusimustele.

Esiteks, pulgivahemikud on asjakohased t60s kasitletud naidisliikide puhul, sest nendel liikidel
taheldati isendite arvukuse tGusu kalakooslustes. Uuringute kohaselt tdusis ka populatsioonisiseselt

ulikudejate osakaal.

Teiseks leiti, et pudgivahemike rakendamisel tuleb pohjalikult uurida veekogudes olevaid
dinaamikaid ning teada, kuidas sealsed kalakooslused v@ivad muutuda — kui need eelteadmised on

olemas, siis on reaalne ka Eesti veekogudel kasutusse votta puligivahemikud.

Kolmandaks, konkreetset vastust kiisimusele, millised mdjutused vdivad kaasneda kalakooslustes, kui
pudgivahemik rakendada valitud liikidel, ei leitud, kuna seda ei ole varasemalt uuritud. VVoib eeldada,
et Ulikudejate osakaalu suurenedes satuvad saakkalad tugevama o6koloogilise surve alla, kuid hetkel
vastavad sellekohased vaited puuduvad. Seetdttu on vajalik seda kiisimust p&hjalikult edasi uurida.
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Summary

The intensification of fisheries industries is a prevalent global problem that is accompanied by changes
in fish resources which are mostly affected by anglers and professional fishermen. The state of fish
resources may become unstable as a result of massive fishing intensification and thus have an effect
on local population as well as ecosystem in general. Therefore, to prevent further damage to fish stocks,
regulative restriction have been established. This study focuses on minimum- and maximum-length-
limits and the combination of previous two — harvest-slot-limits. The aim of this research was to find
out whether the implementation of these harvest slot limits would be applicable in Estonia as well.

The purpose of harvest-slot-limits are to ensure the most sustainable population preservation and
species diversity which on top of that would also suit best for counterparties. In addition, harvest slot
limits are necessary due to minimum-length-limits having a major evolutionary impact on size and age
structure of fish populations, resulting in development of dwarfism. Maintaining adequate level of
successful spawners is also important because of their ability to produce genetically diverse and high-

quality roe which in turn ensures more viable offsprings in variable environmental conditions.

In this research, pike (Esox lucius) and pikeperch (Sander lucioperca) were used as model species.
These species were chosen because of major fishing intensification being applied to them as a result
of anglers using fishing gear and professional fishermen catching them with industrial appliances. The
positive effect of implementation of harvest slot limits was observed while monitoring the conditions
of these species mentioned above. Thus, further research should be conducted including other species

as well.
Answers to proposed questions:

Firstly, harvest slot limits are appropriate considering the species studied in this research because an
increase in abundance of individuals was noticed in several fish populations. A rise in abundance of

mega-spawners within a population was also noticed.

Secondly, it was found that knowledge on the environmental conditions and specific fish populations
and communities are also needed when applying harvest-slot-limits in particular water-bodies and
fisheries. If these factors are acknowledged then implementing harvest-slot-limits in Estonia might be

a fine solution for pike and pikeperch.

Thirdly, the question about what kind of effects may occur in the structure of local fish communities
and in food webs in general, when applying harvest-slot-limits on certain species has previously

received neglible scientific attention. It could be presumed that the increase of the proportion of mega-
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spawners may affect the populations of fish on the lower trophic levels even more, but this claim lacks
evidence. Therefore this aspect in fisheries management and ecology should be researched more

thoroughly in the future studies.
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Lisa 1. Uuringutes kasutatud Petersoni meetod

Petersoni meetod

{[{E“ T..S)+ ]][rr n 1)}

N = - -
[m+1)=1

Peteroni meetodis olevad muutujad on: to ja t» on esimene ja viimane mdtmisaasta, T>ssecm ON haugide
arv, mis on mdddetud > 35cm, S on aastane ellujd&muse maéar, n on proovide arv, m on mdddetud

kalade arv uuringus.

Lisa 2. Alammoddud teistel Eesti kaladel

Lisatingimmused
Ahven (Perca fluviatilis) 16 19 | kehtib ainult meres

Angerjas (Anguilla anguilla) 35 | kehtib ainult meres
55 | Vortjarves, Peipsi, LAmmi ja Pihkva jérves
50 | teistes siseveekogudes
Joeforell (Salmo trutta fario) 32 36
Joevéhk (Astacus astacus) 11 | osaorgi tipust laka I8puni
Latikas (Abramis brama) 30 35 | Peipsi, Pihkva ja L&mmijarves, Emajbes ja Vdikeses-Emajbes
Lest (Platichthys flesus) 21| 28. alapiirkonnas
18| 29. ja 32. alapiirkonnas
Linask (Tinca tinca) 25 30
Luts (Lota lota) 40
Ldhe (Salmo salar) 55 60
Meriforell (Salmo trutta) 50
Réébis (Coregonus albula) 10 12
Siig (Coregonus lavaretus) 35 40 | Peipsi, Pihkva ja L&mmijdrves ning teistes siseveekogudes
30 35 | meres ja sinna suubuvates jogedes
Sdinas (Leuciscus idus) 32 38 | meres ja sinna suubuvates jogedes
Tursk (Gadus morhua) 35
Vimb (Vimba vimba) 26 30
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