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Sissejuhatus

Atlandi 16he (Salmo salar) on majanduslikult ja 6koloogiliselt tdhtis kalaliik. Lohe on
korgelt hinnatud kala inimese toidulaual, sobib hésti sportlikuks piitigiks ning teda
kasvatatakse kalakasvandustes. Atlandi 16he sigib jogedes ning kui noorkalad saavutavad
vastava suuruse, suunduvad nad merre toituma. Tdnu bioloogilistele isedrasustele ja

majanduslikule véartusele on Atlandi 10he maailmas {iks kdige paremini uuritud kalaliik.

Inimtegevuse tagajarjel on Atlandi 16he looduslik levila vdhenenud. Lohepopulatsioonide
olukord on Ladnemeres halb. Eestis on 10he kantud punase raamatu eriti ohustatud liikide
nimekirja (Lilleleht 1998). Liigi olukorda on iiritatud parandada kalamajandites kasvatatud
noorjarkude jOgedesse asutamisega, koelmualade kvaliteedi parandamisega ning

randetakistuste moju vihendamisega.

Lohe koelmukoha valikut mdjutavad mitmed tegurid. Kuna I6he sigimisedukust mdjutab
oluliselt kudepaikade seisukord, on kudemiseks vajalikke tingimusi pdhjalikult uuritud.
Atlandi I6he kiib kudemas viga erinevate sigimis- ja elutingimustega jogedes ning seetdttu
on iga populatsioon kohastunud kohalikeks oludeks. Kude- ja elupaikade taastamisel on
oluline roll 16hepopulatsioonide olukorra parandamisel. Seejuures on téihtis teada iga

taastatava piirkonna kudejogede omapérasid ning keskkonnatingimusi.
Pohinedes kirjandusel, on kdesoleva t60 eesmérgid jargmised:

1) anda iilevaade 15he bioloogilistest iseédrasustest;
2) kirjeldada olulisemaid probleeme, mis ohustavad 16he populatsioone;
3) uurida, mida on tehtud 16he olukorra parandamiseks;

4) Kkirjeldada Eesti 16hejogede olukorda ning omapéra.



1. Siistemaatika

Ldhe kuulub 16heliste (Salmoniformes) seltsi, 1ohilaste (Salmonidae) sugukonda ja 16he
(Salmo) perekonda (Jonsson & Jonsson 2011). Lohilaste sugukond jaotub kolmeks
alamsugukonnaks: Coregoninae, Thymallinae ja Salmoninae (Nelson 1994). Arvatakse, et
10hilased arenesid vélja mageveest parit esivanemast 50 kuni 100 miljonit aastat tagasi
genoomi kahekordistumise tagajérjel. Lohilasi voib leida Pohja-Ameerikast, Euroopast
ning Aasiast. Nad on kiilmalembelised kalad ja nende {ihisteks tunnusteks on
voolujooneline kéddvjas voi kiilgedelt lamendunud keha, hésti arenenud hambad, tihedalt
paiknevad soomused ja rasvauim. Lohilased on mageveelise eluviisiga voi siirdekalad, mis
tdhendab seda, et suurema o0sa elust veedavad nad meres, kuid kudema lihevad nad

stinnijokke (Jonsson & Jonsson 2011).

Lohilaste alamsugukonda Salmoninae kuulub 30 kalaliiki ning seitse perekonda (Nelson
1994), millest iiheks kdige paremini uurituks on 16he perekond (Klemetsen et al. 2003).
Téanapdeval on 10he perekonna kaheks peamiseks esindajaks Euroopa forell (Salmo trutta)
ja Atlandi 16he (Salmo salar). Lohe perekonna taksonoomia on ebaselge ning kokku on
kirjeldatud rohkem kui 20 Atlandi 16he alamliiki. Erinevate alamliikide tekkepohjuseks on
kalade kohanemine viga mitmekesiste elupaikadega (Jonsson & Jonsson 2011).
Alamsugukonna Salmoninae iiheks perekonnaks on ka Oncorhynchus, kuhu kuuluvad
idaldohed (Groot & Margolis 1991).

1.1. Idalohed

Kuigi antud t66 eesmirk on keskenduda Atlandi 10hele, antakse siin ka liihiiilevaade
idalohede kohta. Kahe 16heriihma sigimisbioloogia on kiillaltki sarnane (Sear & DeVries
2008) ning iihtlasi ka 16hepopulatsioone puudutavad probleemid. Sarnaste probleemide

kéasitlemisel on Atlandi I6he puhul idaldhede analoogidest nii mdndagi oppida.

Perekonnas Oncorhynchus on seitse idaldhe liiki, kuhu kuuluvad gorbuusa (Oncorhynchus
gorbuscha), keta (O. keta), kisuts (O. kisutch), tsavodtsa (O. tshawytscha), nerka (O.
nerka) ning Jaapani 16hed (O. masou ja O. rhodurus). Idalohede levila ulatub méoda

Vaikse ookeani rannikualasid Jaapanist Californiasse ja kaugemates osades Pohja-



Jaamereni. Aasiat ja POhja-Ameerikat asustavad 5 liiki ning Aasia idaosas elab 2
endeemset kalaliiki O. mauso ja O. rhodurus (Nelson 1994).

Idalohed on Ioheliste sugukonda kuuluvad siirdekalad, kes toituvad Vaikse ookeani
pOhjaosas ning sugukiipsuse saabudes rdndavad Aasia ja PShja-Ameerika magevetesse
kudema. Soltuvalt liigist saavad 16hed sugukiipseks parast iiht kuni seitset meres veedetud
aastat (Groot & Margolis 1991). Idalohed koevad valdavalt siigisel, kuid on ka
populatsioone, mille kudemisaeg on juulis voi veebruaris (Quinn & Myers 2004).
Kudemisrindel 16hed ei toitu, nende nahk véarvub erksaks ning nad saavad selga pulmartii.
Kalad kéhnuvad, nende seljale kasvab kiiiir ning suguhormoonide toimel 16hede 16ualuud
kdverduvad (Groot & Margolis 1991). Lohed véivad ujuda tuhandeid kilomeetrid enne, Kui
jouavad kudemiskohta. Ketal tuleb sihtkohta joudmiseks liikuda rohkem kui 1000
Kilomeetrit Amuuri joge iilesvoolu (Quinn & Myers 2004).

Idalohed kasutavad kiillaltki erinevaid kudemispaiku. Kasvult suurim idalohe tSavootsa
koeb joeldikudes, kus pesamaterjal sisaldas kive diameetriga kuni 256 mm. Viikseim
16heliitk gorbuuSa koeb rannikudirsetes jogedes vOi suuremate jogede alamjooksul.
Gorbuusa 16hed kasutavad véiksema suurusega kruusa ning kaevavad madalaid
pesalohkusid (Sear & DeVries 2008). Keta kdib peamiselt kudemas rannikuldhedastes
viikestes jogedes ja suurte jogede alamjooksule suubuvates harudes. Keta koeb
joeldikudes viga arvukalt ning seetdttu voib muuta téielikult joepohja struktuuri (Peterson
& Quinn 1996). Nerka kiib sigimas jarvedes voi nendega tihenduses olevates ojades ja
vaiksemates jogedes. Noorkalad elavad aasta voi rohkem jarvedes ning sobiva suuruse
saavutamisel ridndavad merre toituma. Kisut§ koeb viikeste vOi suuremate jogede
tilemjooksul. Nad hdivavad kiirelt uusi kudemiskohti ning on pesa ehituse kiigus

voimelised paigast liigutama suhteliselt vdikestes kogustes kruusa (Sear & DeVries 2008).

Pdrast kudemist enamus perekonna Oncorhynchus esindajatest sureb. Kuna Vaikses
ookeanis elavad idaldohed on vidga toitainete- ja energiarikkad, on nad paljudele
organismidele toiduallikaks. Lohede abil liiguvad toitained mere 6kosiisteemidest magevee
omadesse ja on seega liheks muljetavaldavamaks niiteks, kuidas loomad kontrollivad

okosiisteemide toitainete- ja energiavooge (Schindler et al. 2003).



2. Atlandi lohe levila

Atlandi 16he on laialdase levikualaga liik ning looduslikult esineb teda vaid
pohjapoolkeral. Geneetilise ja geograafilise eraldatuse pdhjal on Atlandi 16he jaotunud
kolme pdhigruppi. Pohja-Ameerika jogedes kédib kudemas Ladne-Atlandi grupp, Ida-
Atlandi 16hed kasutavad kudemiseks Liane-Euroopa jogesid ja Balti grupp suundub
Lddnemerre suubuvatesse jogedesse kudema (Joonis 1) (Verspoor 2007; Verspoor et al.
2006).

Atlandi 10he looduslik levila ulatub Atlandi ookeani ldaanekaldal Ungava lahest kuni
Connecticuti joeni. Atlandi idakaldal kiitindib levikuala PGhja-Portugalist Barentsi merre ja
Valgesse merre suubuvate jogedeni, kaasates ka Lddnemere. Pohjas ulatub kala levila

Islandi ja Louna-Gréonimaani (MacCrimmon & Gots 1979).

[ Lssne-Atlandi srupp
O Ida-Atlendi srpp
[ Balti zrupp

Joonis 1. Atlandi 16he looduslik levila ja jaotumine kolme pdhigruppi (Verspoor et al.
2006).

Euroopas on paljud Iohepopulatsioonid ohustatud voi hédvinud. Jogedes, mis kulgevad
Portugali piirist Louna-Piireneedeni, on mitmed populatsioonid ohustatud elukoha kao,
tileptitigi ning kliimamuutuse tottu (Dumas & Prouzet 2003). Douru joes elanud
16hepopulatsioonid olid Euroopa koige lounapoolsemad, kuid on niitidseks hévinenud
(Jonsson & Jonsson 2011). Hispaanias on 29 joge, kus Atlandi 16he on vélja surnud.

Niiiidseks on Hispaanias vaid neli joge, kus 16he populatsioonid pole ohustatud. Samuti on
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Prantsusmaal 16he hévinenud enamikest ajaloolistest 16hejogedest. Looduslik 16he on vélja
surnud Belgias, Slovakkias, T3ehhis, Hollandis, Sveitsis ja Saksamaal ning praegu
tiritatakse Reini ja Maasi jogedesse 10he taasasustada. Lohepopulatsioonid on havimisohus
ka Taanis, Soomes ja Balti riikides, vaid Sotimaal, Norras, Islandil ja lirimaal on I6hevarud

vordlemisi heas seisukorras (WWF 2001).

Sarnaselt Euroopa levilale on ka paljud Pdhja-Ameerika populatsioonid vélja surnud.
USA-s on maérgatud Atlandi 16he suurt arvukuse langust. 50-nest USA idakalda
populatsioonist on alles jadnud kaheksa ning viimased on Kriitilises seisukorras (Jonsson &
Jonsson 2011). Kanada idaosas on looduslik levila vihenenud viimase kolmekiimne aasta
jooksul rohkem kui 75 % (WWF 2001). Siiski leidub Kanada kaugemates osades ka

elujouliseid populatsioone, millele on inimmoju minimaalne (Jonsson & Jonsson 2011).

Lohe looduslikku levikut piirab peamiselt veetemperatuur. Atlandi 16he suudab elada
veekogudes temperatuuriga 0-25°C. Teda on laialdaselt kasvatatud akvakultuurina iile
maailma ja asustatud erinevatesse kiilmadesse vetesse. Ténu inimesele esineb Atlandi 10he
ka Vaikses ookeanis. Kala levila ulatub mooda Pohja- ja Louna-Ameerika ladnekallast
Tsiilist Alaskani. Seni teadaolevalt pole looduslikult sigivaid populatsioone neis
piirkondades siiski vilja kujunenud (Jonsson & Jonsson 2011).

Atlandi 10he paikset vormi ehk jarveldohe leidub Euroopa suuremates jarvedes nagu Onega,
Laadoga, Saima ja Vianern (Kazakov 1992). Pdhja-Ameerikas asustab 16he paikne vorm
mitmeid veekogusid nagu Ontario jarve ja Ungava lahte. Lisaks jarvelGhele leidub ka

véheseid paikseid joepopulatsioone (Jonsson & Jonsson 2011).



3. Kudemine

3.1. Kudemisrinne

Lohed naasevad siinnijoe suudme ldhedastesse rannikuvetesse enamasti mitu kuud enne
kudemist (Fleming 1996). Siinnijoe iilesleidmine on Iohedele isedralik ning 97% kuni 99%
10hedest leiab iiles Gige joe (Stabell 1984). Lohe kudemisacg on siigisel ja kestab
oktoobrist detsembrini. Sigimisaeg erineb laiuskraaditi ja hakkab lounapoolsetes
asurkondades hiljem, kui pohjapoolsetes populatsioonides (Fleming 1996). Niiteks Louna-
Euroopa 16hepopulatsioonide sigimisacg voib kesta kuni maértsini (Heggberget 1988).
Ldanemere 10hed votavad kudemisrande ette oktoobris-novembris (Karlsson & Karlstorn
1994). Kudemise dige aeg on oluline, kuna sellest sdltub embriiote arengu kiirus ning
vastsete liiga varajane vOi hiline véljumine pesast vOib pdhjustada jirglaskonna

elujoulisuse languse (Einum & Fleming 2000).

Kudemisrdanne toimub siis, kui joe vooluhulk on tavapirasest suurem (Crisp 1993).
Naiteks, kasvas Imsa jokke kudema suunduvate 16hede arv vooluhulga tdusuga (Jonsson et
al. 1990). Jokke sisenedes muutuvad keskkonnatingimused kalade jaoks drastiliselt.
Kudema suunduv I6he peab kohanema muutunud soolsusega ning aktiivselt ujuma, et
hakkama saada muutunud veesiigavusega ning joe suurenenud vooluhulgaga (Bardonnet &
Bagliniére 2000). Jokke suundumise aega mojutab oluliselt ka vee temperatuur. Madalam
vee temperatuur pohjapoolsematel aladel pohjustab sealsete 10hede varasemat kudemisaega

(Fleming 1996).

Ebasoodsate tingimuste korral voib ridnne peatuda voi hilisemaks lilkkkuda. Kdige enam on
mojutatud I6hed, mis koevad viikestes ojades ja jogedes. Kudemisaeg voOib soltuvalt
populatsioonist kesta kaks kuud voi kauem (Jonsson & Jonsson 2011) ning mdnel juhul
isegi iile 10 nddala (Heggberget 1988). Suurtes jogedes, kus keskkonnatingimused on

varieeruvad, voib kudemine joe eri osades toimuda erinevatel aegadel (Fleming 1996).

3.2. Sekundaarsed sootunnused

Lohed saavad sugukiipseks vdga erinevates vanusevahemikes. Emaslohed vdivad saada
sugukiipseks alates teisest meresveedetud eluaastast, aga isastel on vdimalik saavutada

sugukiipsus juba esimesel meresveedetud eluaastal. Kudemisrdndel arenevad lohedel vilja
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sekundaarsed sootunnused. Tanu fusioloogilistele ja morfoloogilistele muutustele on
voimalik kahte sugu kudemise ajal eristada ja need muutused mojutavad samuti 16hede

paarilise valikut (Jonsson & Jonsson 2011).

Kudemisalale suunduvate kalade hdbedane soomuskate tumeneb, mille tdttu on neid
jogedes raskem mérgata. Isaste 10hede kehavdrv muutub pronksjast tumepruunini ning
kehale ja peale tekivad punased ja tumedad tdpid. Dominantsete isaste varvitoon on natuke
heledam ja punakam. Emasldhede pulmariiii ei ole nii viljapaistev, nende keha muutub
hallikat tooni. Virvivahetus on oluline, kuna aitab lisaks varjevirvusele saata ka vastavaid

paaritumissignaale (Jonsson & Jonsson 2011).

Lohedel muutuvad sugukiipsuse saabudes ka kolju ja hammaste kuju ning eriti hésti on
seda ndha isastel kaladel. Isaslohel moodustub 16ua otsa konksjas kdhrjétke ning 16ug voib
muutuda poolteist korda pikemaks, kui see oli enne. Suurematel 16hedel on konksjéitke
pikem kui viikesematel isenditel. See on I6hedele voitlusrelv, tdnu millele on vdimalik
vdidelda endale dominantne positsioon rithmas (Fleming 1996). Uhtlasi konksjitke
tekkimisega kasvab ka isaslohede suu suurus ning pea pikkus (Jonsson & Jonsson 2011).

Pérast sigimisaja 16ppu muutub kolju jark-jargult endisele kujule tagasi (Fleming 1996).

Koos sekundaarsete sootunnuste vélja arenemisega sigimisaja saabudes suureneb ka 16hede
rasvauim. Kudema asuvad emased eelistavad suurema rasvauimega isaseid (Jarvi 1990).
Siiski kahandavad isaste I0hede vahelised domineerimissuhted rasvauime tihtsust

emaskalade jaoks paarilise valikul (Jonsson & Jonsson 2011).

3.3. Kaitumine kudemisalal

Isas- ja emaslohede kditumine on kudemisalal erinev. Isaslohed ei osale pesaehituses, vaid
otsivad ligipadsu kudema suunduvatele emaskaladele. Isased saabuvad jogedesse emastest
varem ja teevad jogedes rindeid, uurides potentsiaalseid kudemiskohtasid. Seetottu
veedavad isased mairgatavalt rohkem aega kudemisalal kui emaskalad. Kui emased on
sigimisalal seitse kuni kiimme péeva, siis isased voivad olla seal kuu voi isegi kauem

(Fleming 1996).

Isaldhed muutuvad kudemisajal agressiivseks ja voitlevad tiksteisega parimate pesakohtade

parast ning kaitsevad neid konkurentide eest. Tavaliselt ujuvad kalad kiirelt teineteise
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poole, piitides vastast hirmutada ning voimalusel hammustavad tiksteist uimedest ja kehast.
Vaitlus kahe kala vahel leiab tdendolisemalt aset siis, kui vastased on sama suured. Juhul,
kui kalad on erineva suurusega, siis enamasti vidiksem kala pdgeneb selleks, et véltida

vigastusi, mida v4ib tugevam isaslohe talle tekitada (Fleming 1996).

Léhivoitluse valtimiseks kasutavad isaslohed ka erinevaid voitlusrituaale. Naiteks, ujub
vélja sirutatud selja- ja parakuuimega isaskala vastase poole. Samuti voivad kerkinud
seljauimega isaslohed kdrvuti ujuda mitu meetrit. Dominantsuse nditamiseks voib isaslGhe
pea joepdhjale langetada ja saba iiles tdsta, nii et sabauim on veepinnalt ndhtav (Fleming
1996). Dominantse positsiooni saamine on isaskaladele vdga oluline, kuna dominantne
isaskala voib kudeda rohkem kui 100 korda samal ajal, kui halvema positsiooniga isane
voib kudeda palju vdhem (Jonsson & Jonsson 2011).

Kui emased saabuvad siinnijogedesse, hakkavad nad kohe otsima sobivat kudemiskohta.
Nad vdivad uurida mitmeid erinevaid kohti joes, enne kui valivad sobiva kudemisala.
Kudemisajal on ka emased 1dhed iiksteise suhtes agressiivsed ja kaitsevad valitud
pesakohta oponentide eest (Fleming 1996). Tavaliselt suudab pesa chitanud 16he oma
pesakohta vastaste eest kaitsta, kuid kaotuse korral aetakse emaskala sealt dra. Pesalohku ei
vOeta enam uuesti kasutusele ning tugevamaks osutunud emaskala ehitab uue pesa vana

korvale (Crisp 1993).

3.4. Pesaehitus

Pesakiihmu laius on tavaliselt 27 kuni 41 cm ja pikkus 32 kuni 54 cm (Ottaway et al.
1981). Pesa suurus kasvab kala suuruse kasvuga. Keskmine pesalohu siigavus on 15 kuni
25 cm. Pesalohu siigavus on populatsiooniti erinev ja on sdltuvuses emaskala suurusega.
Mida suurem on kala, seda siigavam on kaevatud lohk. Niiteks Vosso joes olid pohilised
pesalohu siigavused 27 ja 15 cm, kuid esines ka paari sentimeetriseid ja ka iile poole

meetriseid pesalohkusid (Jonsson & Jonsson 2011).

Emased voivad kaevata mitu pesalohku ning kui kala leiab, et pesakoht on ebasobiv, siis ta
hiilgab selle ja kaevab uue lohu. Emaskala kudemine vdib toimuda erinevates joeldikudes.
Kalad voivad litkuda rohkem kui 0,5 km eelmisest pesakohast kaugemale, et kaevata uus
pesalohk. Ténu sellele vdheneb risk, et kogu jérglaskond hévitatakse mone kahjuliku

keskkonnatingimuse poolt (Fleming 1996).
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Kui emaskala on leidnud kudemiseks sobiva koha, algab pesaehitus (Joonis 2). Esimeseks
etapiks on pesalohu kaevamine. Emaslohe keerab end kiiljega joepdhja poole ja tdstab oma
tugevate sabalookidega joe pohjast kivisid iiles ja kaevab niiviisi pesalohu. Pesalohu
kaevamine on energiamahukas ettevotmine ning v3ib kesta paar tundi voi isegi rohkem kui
péev. Kui lohk on kaevatud, ujub isaskala emaskala kiiljele ja parast marja heitmist isakala
viljastab marja. Emaslohe véljutab marja mitmes eri jaos. Kohe pérast viljastamist liigub
emasldhe natuke pesast iilesvoolu ja katab pesalohu liiva ning kruusaga. Ulesvoolu tekib
kaevamisest uus pesalohk, kuhu emaskala saab taaskord marja heita. Pesaehitus toimub

emaslohe marjaterade otsa saamiseni (Fleming 1996; Soulsby et al. 2001).

a Pesalohu kaevamine b. Marja heitmine ja viliastamine ¢. Pesalohu katmine

Joonis 2. Lohe pesachituse etapid: (a) pesalohu kaevamine, (b) marja heitmine ja

viljastamine, (c) pesalohu katmine (Soulsby et al. 2001).

Marjaterade hulk, mida koetakse, soltub emaslohe suurusest ning pesalohku koetava marja
hulk vdaheneb iga jargneva kudemisega. Mida suurem on emaskala, seda rohkem marja tal
on ja seda rohkem pesasid ta ehitab (Fleming 1996). Lohe marjaterade hulk, mida ta
sigimisajal heidab, on umbes 1600-1800 marjatera iihe kilogrammise isendi kohta
(Bardonnet & Baglini¢re 2000). Marjaheitmisaeg voib kesta iihest pdevast kuni nidalani.
Parast kudemist ei kaitse 16hed oma pesakohti, vaid lahkuvad koheselt. Selline kditumine
suurendab vdimalusi uuesti kudeda ka jirgmisel aastal. Kuna kudemine on viéga

energiakulukas protsess, siis enamik 15hesid sureb pérast sigimist (Fleming 1996).

3.5. Tingimused koelmutel

Sobiliku kudemispaiga tilesleidmine ja valimine on Iohedele sigimisedukuse seisukohast
suure tdhtsusega (Louchi et al. 2008). Koelmukoha valikut mojutavad peamiselt joe
vooluhulk, temperatuur, vee siigavus ning joepohja struktuur (Armstrong et al. 2003).

Embriiote normaalseks arenguks on tihtis ka dige hapniku kontsentratsioon ning peenete
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osakeste hulk pesakithmus (Chapman 1998).

Lohed suunduvad sigima enamasti joeldikudesse, mille kalle on alla 3 % (Mills 1989) ja
aastane keskmine vooluhulk iile 1 m3/s (Jonsson et al. 1991). Kalad valivad kiirevoolulise
liivase vOi kruusase pdhjaga joe osad, kus vesi on suhteliselt madal. Kudemise ajal on
voolukiirus tavaliselt 0,35 kuni 0,80 m/s ja veesiigavus 17-76 cm (Jonsson & Jonsson
2011).

Girnock Burni uurimustdos leiti, et keskmine veesiigavus oli 0,248 m ja voolukiirus 0,536
m/s (Moir et al. 1998). Dee jdes oli siigavuseks 0,12 kuni 0,66 m ning voolukiirused 0,22
kuni 1,29 m/s (Moir et al. 2002). Modtmised Dee joes niitasid, et siigavamates
kudemiskohtades on ka suurem voolukiirus (Sear & DeVries 2008). Crisp ja Carling
(1989) leidsid, et madalaim voolukiirus, mida 16hed kudemiseks kasutavad, on 0,15-0,20
m/s ning suurim voolukiirus on umbes kaks emaskala kehapikkust sekundi kohta. Lohed ei
koe tavaliselt joeloikudes, kus veesiigavus on madalam kui 1/5 kala kehapikkusest (Crisp
1993). Niiteks, kdige vdikseim siigavus, kus Atlandi 16he Kanada jogedes kudes, oli 0,17
m (Beland et al. 1982). Dee joe uurimist6d tulemustest saab jareldada, et maksimaalset
veesiigavust on voimalik méérata kaudselt, kasutades suhet voolukiiruse, sligavuse ning

sobiva pesamaterjali olemasolu vahel (Sear & DeVries 2008).

Lohed eeclistavad kudeda joeldikudes, kus joepOhjas on segi erineva suurusega
pesaehituseks sobivat materjali. Kalad ei koe iihtlase kruusafraktsiooniga joeldikudes
(Jonsson & Jonsson 2011). Tavaliselt koosneb pesamaterjal jamedakoelisemast (22—-256
mm) ja vdiksema suurusega (2-22 mm) kruusast ning peenetest osakestest (< 2 mm)
(Hendry & Cragg-Hine 1997, viidatud Hendry & Cragg-Hine 2003 vahendusel). Naiteks,
Dee joes kasutasid 16hed kruusafraktsiooni diameetriga 16,8-37,8 mm (Moir et al. 2002).

DeVriese (1997) arvates on koelmukoha valimisel kdige olulisem sobiva pesamaterjali
olemasolu. Crispi (1993) viitel on kivide suurus ideaalses pesamaterjalis 20-30 mm ning
peenikeste osakeste osakaal on viiksem kui 15 %. Moir et al. (1998) leidis, et 10hed
kasutasid kive, mille diameeter oli keskmiselt 20,7 mm, ning pesamaterjali, mis sisaldas

peeneid osakesi 5,4 %.

Keskmine kivikeste suurus, mida 16he saab pesalohu kaevamisel paigast liigutada, on
umbes 10 % tema enda keha suurusest (Armstrong et al. 2003). Seega mida suurem on

emaslohe, seda suuremaid kive jaksab ta paigast tdsta. Tanu sellele koevad suured emased
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suuremate kivide ja kiirema vooluga kohtades (Kondolf et al. 1993) kui vdiksemad kalad
ning asetavad oma marjaterad siigavamale pohjasubstraati (Fleming 1996). Naiteks 20 cm
suurune kala saab kasutada kuni 15 mm diameetriga kruusa samas, kui 70 cm suurune 15he
on suuteline kudema kuni 40 mm diameetriga kruusafraktsioonis (Crisp 1996). Louchi et
al. (2008) uurimistoo nditas, et suuremates jogedes eelistavad Iohed ehitada pesa
stigavamatesse (30-55 cm) ja jamedakoelisema kruusafraktsiooniga (32—128 mm)
joeldikudesse. Viiksemates jogedes eelistavad 10hed natuke vdiksema osakeste suurusega

(16-32 mm) pesamaterjali ning koevad madalamates (10-30 c¢m) joeldikudes.

Tédhtis on ka peenikeste osakeste osakaal pesamaterjalis. Peenikesed osakesed on
diameetriga alla 1 voi 2 mm (Crisp 1996). Pesamaterjal, mis sisaldab iile 8 % peenikest
liiva voi iile 15% muud peenecosalist materjali, on halva kvaliteediga. Peenikeste osakeste
hulk peab olema vidike, kuna suure sisalduse juures vidheneb hapniku juurdepidis
arenevatele embriiotele ning halvenev ainevahetusjdékide drakanne pesakithmust pdhjustab
jarglaskonna olulist ellujadvuse langust (O’Connor & Andrew 1998). Embriiote varajasi
arenguetappe mdjutab kdige tugevamini savi ning setete osakaal. Saviosakesed vodivad
embriio timber tekitada vdhese hapniku ldbilaskvusega kihi ning sulgeda mikropoorid
embriio membraanis (Jonsson & Jonsson 2011). Samuti on tdhendatud, et osakesed
diameetriga 1 alla mm voéivad moodustada pesakithmule kihi, mis takistab vastsete

véljumist pesast (Kondolf 2000).

Sobilik vee temperatuur on kudemiseks piirkonniti erinev, kuid enamasti ei toimu see
temperatuuridel alla 5 °C (Jonsson & Jonsson 2011). Embriiote arengu kéigus alaneb
hapniku kontsentratsioon pesakithmus tousva veetemperatuuri tdttu ning sellepédrast on
vajalik piisav hapnikusisaldus joevees (Louchi et al. 2008). Vahene kontsentratsioon v3ib
pOhjustada parsitud kasvu, enneaegset koorumist ning muutusi vastsete morfoloogias
(Crisp 1996). Arenevad kalaembriiod vajavad rohkem hapnikku kui &sja koetud
marjaterad. Loheembriiotel voib hapniku kontsentratsioon joevees minimaalselt olla 7
mg/l, varajases arengujargus embriiotel peab hapniku hulk vees olema vdhemalt 0,8 mg/l
(Louchi et al. 2008). Koige suurem hapniku vajadus on koorumiseks valmistuvatel
vastsetel (Crisp 1993).
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4. Ohustatus

Tanapéeval on paljud Euroopa ja Pohja-Ameerika 16hejoed muutunud erinevatel pShjustel
looduslikuks sigimiseks kolbmatuks ning populatsioonid on neis jogedes ndrgenenud voi
hidvinenud. Lohekarjade hédvimise peamisteks pohjusteks on jogede tdkestamine

tammidega, reostus, ililepiilik ning maaparandus (Jonsson & Jonsson 2011).

Lohepopulatsioonide viljasuremise oluliseks pohjuseks on jogede tokestamine ning
timberkujundamine. Lohejogedele tammide ehitamine ja jogede veereziimi kohandamine
halvendab veekvaliteeti ning takistab kalade rindeteid. Samuti voib veevoolu
reguleerimine muuta jOepdhja koostist ning rikkuda kaladele kudemiseks vajalikud
tingimused (WWF 2001). Hiidroelektrijaamade tammid takistavad 10hede sigimisrdnnet ja
merre laskuvate noorkalade ehk smoltide rdnnet. Jogede tdkestamine tammidega on
tekitanud ulatuslikku kahju Kanadas, Hispaanias, Taanis, Soomes, Prantsusmaal,
Saksamaal ja Rootsis (MacCrimmon & Gots 1979). USA-s pdhjustas tammide ehitamine

kohalike populatsioonide hdavimise Conneticuti joes (Moffitt 1982).

Teiseks probleemiks on maaparanduse eesmargil jogede siivendamine ja sirgendamine
ning valgala kuivendamine kraavide abil. Selle tulemusel muutub jogede hiidroloogiline
rezilm I0hele ebasoodsamaks. Maaparandustéode tulemusel kujuneb kevadine
suurveeperiood lithemaks ning maksimum vooluhulgad on suuremad, madalvee perioodid
kujunevad seevastu pikemateks ja miinimum vooluhulgad véiksemaks. Jdesdngi
siivendamisel ja sirgendamisel eemaldatakse joepohjast ka kudemiseks sobivat kruusa ning
suureneb peente setete hulk vees. Tulemuseks on suurenenud vooluhulk ning setete
kandumine allavoolu joe madalamatesse osadesse, mille tagajirjel kaovad kudemiseks
sobilikud joeldigud. Suurenenud settekoormus halvendab omakorda alles jadnud koelmute

kvaliteeti (WWF 2001).

Kolmas looduslikku sigimist piirav tegur on halvenenud veekvaliteet. Jogede saastumist
pohjustavad olme-, pollumajandus- ja toostusjadtmed. Vietised, mida kasutatakse
metsanduses ja pollunduses, soodustavad veetaimestiku kasvu ning IShejoed voivad
muutuda kudemiseks kolbmatuks (WWF 2001). Happereostus on suureks probleemiks
Pohja-Euroopas ja PGhja-Ameerikas (Parrish et al. 1998). Madal pH veekogudes pohjustab
raskmetallide vabanemist pinnasest. Eriti tundlik on pH suhtes alumiinium ning vees

lahustunult on see 16he noorjarkudele miirgine. Lohe embriiod ei ole vdimelised kooruma,
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kui vee pH on viiksem kui 4,5 (Crisp 1993). Merre laskuvatele smoltidele on
anorgaaniline alumiinium ka madalates kontsentratsioonides iilimiirgine ja tekitab
soolasesse merevette joudnud kaladel fiisioloogilisi hédiringuid ning surma. Eriti ohustatud
on Norra, Rootsi ja Kanada populatsioonid, mille jogedel puudub looduslik puhverdaja
lubjakivi (WWF 2001). Norras suri eelmisel sajandil madala pH tottu vilja 25
16hepopulatsiooni (Hesthagen & Hansen 1991).

Lohe arvukust piirab oluliselt ka iileptiiik. Korgelt hinnatud liha tottu on pililigisurve
16hepopulatsioonidele suur ning teda piiiitakse tihti ebaseaduslikult. Jogedesse kudema
saabuvate 10hede roovpiiligi tottu voib jogede noorkalade arvukus suuresti vaheneda. Kuni
19-nda sajandi 16puni moodustasid pohilise osa Ladnemeres piititud 16hesaagist kudekalad.
Suure piitigisurve tottu kahanesid 10hevarud méirgtavalt (Karlsson & Karlstorn 1994).
Ténapédeval on Lédnemere pilitigisurve vorreldes varasemaga viiksem, kuid avamerel on

see endiselt suur (Kesler et al. 2013).

4.1. Lohepopulatsioonide taastamine

Lohejogede olukorra parandamiseks on pakutud vélja erinevaid voimalusi. Kalavarude
séilitamiseks saab rakendada piiiigipiiranguid ning tammide kahjulikku mdju on vdimalik
vihendada kalapddsude rajamise abil (WWF 2001). Happereostust on {iritatud ohjeldada
lisades jogedesse purustatud lubjakivi. Sellise meetodi kasutamine on parandanud
kudemispaikade olukorda ja noorte 16hede ellujadvust happelistes jogedes (Clair & Hindar
2005). Lohevarusid piitakse suurendada noorkalade asustamisega jogedesse ning kude- ja
elupaikade taastamisega (Jonsson & Jonsson 2011).

4.1.1. Kude- ja elupaikade taastamine

Lohe kude- ja elupaikade kvaliteedi halvenemine ning hdvimine on tdsine probleem
Euroopas ja Pohja-Ameerikas. Lohejogede taastamiseks on rakendatud mitmeid
mooduseid. Koelmuala laiendamiseks on jogedesse viidud wuut pesamaterjali.
Kruusafraktsiooni kvaliteedi parandamiseks on piiiitud peenikesi osakesi pesamaterjalist

eemaldada. Samuti on jogedele chitatud erinevaid struktuure, mis kaitsevad kruusa
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allavoolu kandumise eest, ning spetsiaalseid kudemiseks moeldud kanaleid (Sear &
DeVries 2008).

Kudesubstraadi peenikeste osakeste sisaldust on piiiitud vdhendada setteloksude abil.
Winconsini jogedele, mille pohi sisaldas palju liiva ja setteid, ehitati setteldksud, et
taastada forelli sigimisala. Allavoolu setteloksusid loodi ka uusi koelmuid. Siiski ei
tousnud noorkalade arvukus joes. PGhjuseks vdis olla see, et joepdhi sisaldas looduslikult
palju setteid ning liiva ning seetdttu ei paranenud pesamaterjali kvaliteet. Selleks, et
setteloksude loomine oleks edukas, tuleks neid echitada jogedele, mille pohi koosneb
pohiliselt kruusast, kuid kus inimtegevuse tagajérjel on peenikeste osakeste osakaal

suurenenud (Avery 1996).

Joepdhja saab puhastada setetest ja liivast ka mehaaniliselt (Sear & DeVries 2008). Siegi
jdes puhastati kolmes joeldigus koelmuala kogupindalaga 150 m? Alla 2 mm suuruseid
osakesi eemaldati pdohjasubstraadist 50 cm siigavuseni. Peenete osakeste hulk
pesamaterjalis suudeti viia alla 0,2 %. Ténu puhastustoddele suurenes ldheembriiotele
kéttesaadava hapniku kontsentratsioon pesamaterjalis. Siiski kasvas peenete osakeste hulk
pohjasubstraadis endisele tasemele (Meyer et al. 2008). Sear ja DeVries (2008) viitsid, et
pesamaterjali puhastamine on otstarbekas ainult sellisel juhul, kui joepdhjas leidub piisaval

hulgal jimedakoelisemat substraati ning setete ja liiva transport joes on véike.

Spetsiaalsete kanalite ehitamine I0hejogedele aitab parandada sigimistingimusi jogedes,
kus koelmuala on piiratud. Mdned kudekanalid on edukalt toiminud iile kiimne aasta
samas, kui mitmetel kudekanalitel on probleeme veekvaliteedi, kudesubstraadi ja kudejate
arvuga (Sear & DeVries 2008). Naiteks Horsefy joele ehitati kudekanal, mille vooluhulka
oli voimalik kontrollida. Kanal oli konstrueeritud nii, et kudema suunduvad 15hed olid
sunnitud kanalit kasutama. Koelmuala puuduseks oli setete kandumine pesamaterjali,

mistSttu tuli kanali kruusafraktsiooni mehhaaniliselt puhastada (Petticrew & Albers 2010).

Uue pesamaterjali viimine jogedesse on edukas moodus, kuidas taastada kudemiskohtasid.
Ldhilaste koelmukoha valikul on tdhtsad mitmed aspektid, mida tuleks taastamistoodel
arvesse votta (Jonsson & Jonsson 2011). Naiteks vikerforelli (Oncorhynchus mykiss)
pesakiihmude tihedust mdjutavad sobiva pesamaterjali hulk, joe siligavus ja

kruusafraktsioonide suurus (Orcutt et al. 1968).
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Idalohede sigimisaladel on andnud uue kruusafraktsiooni jokke viimine mitmete projektide
puhul positiivseid tulemusi. Kanadas Mokelumne jdkke viidi 976 m® pesamaterjali (25-150
mm) tdnu millele muutus vooluhulk, kruusa piisivus joepShjas, joevee hapniku
kontsentratsioon ja temperatuur ning samuti vihenes kudemiskoha stigavus. Pérast kahte
kuud taastamistoid kudes tSavootSa uutes joeldikudes ning mirgati, et loheembriiote

ellujadvus suurenes (Merz et al. 2004).

California joe Stanislause sigimisala olukorda piiiiti Samuti parandada uue kudesubstraadi
jokke viimisega. Kaheksateistkiimnesse erinevasse joeldiku lasti ligi 11 tonni kruusa. Kaks
aastat pdrast taastamistoid maérgati, et tS8avdotSa embriiote ellujadvus suurenes. Siiski ei

kujunenud projekt nii edukaks kui loodeti, kuna vooluhulga muutuste tottu kandus osa

kruusa kudekohast allavoolu (CMC 2009; Sear & DeVries 2008).

Oregonis viidi Alsea lisajoe sigimisalale jamedakoelist kruusafraktsiooni, et parandada
Kisutsi kude- ja elupaikade tingimusi. Pesamaterjali kaitseks paigutati jokke ka kivirahnud.
Tanu uuele koelmualale kasvas kisutSi kudekalade arvukus umbes 2,5 korda. Jokke
chitatud struktuurid piisisid kuni 10 aastat ning uut kudesubstraati joes kasutasid ka teised
16hilased (House 1996).

Sobiliku kudematerjali kasutamine on samuti forellijogede olukorda parandanud. Pdhja-
Rootsi joe taastamisel kasutati meriforelli (Salmo trutta) sigimisala taastamisel kahte
erinevat metoodikat. Uhte joeldiku paiguati kive diameetriga 40-70 cm ning teisse koelmu
viidi nii suuremaid Kive kui ka viiksema suurusega kruusafraktsiooni. Taastamistoode
tulemusena suurenes meriforelli noorjarkude asustustihedus méarkimisvaérselt uue
pesamaterjaliga joeldigus samas kui joeldigus, kuhu viidi ainult suuremaid kive,

noorkalade arvukus ei kasvanud (Palm et al. 2007).

Sarnaselt eelpool mainitud projektidele on ka Atlandi 16he puhul pesamaterjali viimist
sigimisalale edukalt rakendatud. Naiteks lirimaa 15hejoe Grange 4,39 km pikkuse joeldigu
kaldad taastati ning jokke lisati uut kudesubstraati. Tanu taastamistoddele kasvas Atlandi

16he noorjarkude arvukus joes kaks korda (Hendry et al. 2003).

Kude- ja elupaikade taastamisel tuleks silmas pidada, et projekti Onnestumiseks on
vajalikud kiillaldased teadmised Iohede kruusafraktsiooni eelistusest. Pesamaterjali
hindamine on tdhtis, kuna kudemiseks sobimatu pesamaterjal piirab oluliselt

sigimisedukust. Vale suurusega kruusa kasutamine voib taastamistodde edukust vdhendada
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(Louchi et al. 2008). Viide Norra jokke lisati uut kudesubstraati ning pérast uue
pesamaterjali lisamist jélgiti uusi koelmukohti kaks kuni viis aastat. Matreelva jokke lisati
kruusafraktsiooni suurusega 64-124 mm. Selgus, et pesamaterjal oli kudemiseks liiga
jdmedakoeline ning probleemi lahendamiseks lisati jokke 16-64 mm kruusa. Ténu
16hedele kohasema pesamaterjalile suurenes koelmukohas pesakiihmude arv. Mitmes joes
kandus uus pesamaterjal osaliselt vdi tervenisti suurenenud vooluhulga tottu allajoge.

Siiski kdis 16he kudemas enamikes uutes koelmukohtades ning 1d6heembriiote ellujddvus oli

tile 80% (Barlaup et al. 2008).

Kondolf et al. (1996) rdhutas, et taastamisprojektide koostamise kaigus tuleb arvestada joe
geoloogiliste ja hiidroloogiliste eripdradega. Paljudel projektidel voib positiivne mdju jadda
lihiajaliseks, kuna vale voolukiiruse korral voib kruus mudastuda ning vooluhulga

suurenemisel voib jokke viidud pesamaterjal kanduda allavoolu (Sear & DeVries 2008).

Pohja-Carolina jokke Cheoah viidi nelja erineva vooluhulgaga joeldiku uut kudesubstraati
(10-50 mm). Suurvee tottu kandus uus kruusafraktsioon koikides joeldikudes allavoolu.
Taastamistoodel ei arvestatud, et kiillaltki suure languga kiirevoolulises joes ei pruugi uus
pesamaterjal ilma tdiendavate meetmeteta koelmukohas piisida (McManamay et al. 2010).
Seetdttu on otstarbeks taastada stabiilse vooluhulgaga jogesid voi aeg-ajalt lisada
koelmukohtadesse uut kruusafraktsiooni (Sear & DeVries 2008). McManamay et al.
(2010) jéreldas Cheoah uurimistod pohjal, et peente osakeste lisamine pesamaterjali
viahendaks kruusa drakannet ning piiratud kudesubstraadi koguse korral on otstarbekam

luua pigem viahem koelmukohti rohkema kruusaga kui vastupidi.

Uuringuid, mis hindavad koelmute rajamise tGhusust pikema aja jooksul, on vdhe. Enamus
neist on liihiajalised ja on kestnud tavaliselt kaks kuni viis aastat. Projektide tdhusust
hinnatakse enamjaolt selle pdhjal, kas Iohed kidivad taastatud joeldikudes kudemas.
Uuringutes tihti ei arvestata joe looduslike koelmualade rolli noorkalade arvukuse
muutumises ning seetdttu voidakse taastustoode moju IShepopulatsioonidele valesti
hinnata (Sear & DeVries 2008).
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5. Eesti l1ohejoed

Eestis on 10hele kudemiseks sobilikke jogesid védhe. Lé&nemere looduslik I6he kaiis
ajalooliselt Eestis kudemas Narva, Purtse, Kunda, Selja, Loobu, Valgejdgi, Jagala, Pirita,
Viina, Keila, Vasalemma ja Parnu joes (Nuum & Kangur 2006). 1990. aastate alguseks oli
tiheteistkiimnest 10he populatsioonist kuus praktiliselt hédvinenud. Praeguseks on
looduslikud populatsioonid vilja surnud Narva ja Jagala joest. Narva joes on I6he veel
alles tdnu kalakasvanduste poolt asustatud kaladele, kuid looduslikku kudemist joes ei
toimu (Paaver et al. 2003). Elujoulisi iseuuenevaid 16hevarusid leidub veel Kunda, Loobu,
Keila, Vasalemma ja Parnu joes. Lohepopulatsioonid Pirita, Véina, Selja ja Valgejdes on
viga norgad (Paaver et al. 2003; Kesler et al. 2013). 2005. aastal tdheldati, et 16he on
naasnud kudema Purtse jokke (Kesler et al. 2011). Eesti 16hejded on kujutatud Joonisel 2.
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Joonis 2. Eesti 10hejoed (Paaver et al. 2003). Pildilt puuduvad Purtse jogi, kuhu 16he on

niitidseks naasnud kudema, ning Viina jogi.
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5.1. Looduslike smoltide arvukus ja tootlikkus 16hejogedes

Lohesmoltide arvukus on enamikes jogedes potentsiaalsest tunduvalt madalam. Niiteks,
2013. aasta aruande jdrgi oli merre laskuvate noorkalade osa vdimalikust arvukusest
Jagala, Pirita, Vddna ning Pérnu jOes alla 5 %. Ainult Kunda joes oli loodusliku 15he
laskujate osa potentsiaalsest 97 %. 2013. aasta koigi 10hejogede smoltide arvukus
potentsiaalsest laskujate hulgast oli 16 % (8850 smolti), samas kui 2012. aastal oli see 29
% (15 700 smolti), 2011. aastal 22% (12 100 smolti) ning 2010. aastal 60% (32 700 smolti)
(Kesler et al. 2013).

Eesti 16hejoed on viikesed ja kudemisala on neis piiratud. Siiski arvatakse, et 13hedele
sobilike sigimistingimuste loomisel vdib noorkalade arvukus Eesti jogedes
markimisvairselt tousta. Keskkonnatingimuste paranemisel vOiks Eesti 10hejogede
laskujate voimalik produktiivsus olla hinnanguliselt 50—-60 000 ning kalapaddsude rajamisel

Kunda ja Valgejoele suureneks see arv veel 33 000 vorra (Kesler et al. 2013).

5.2. Kude- ja elupaikade kirjeldused

5.2.1. Jigala jogi

Lohe 1,5-2 ha suurune kehva kvaliteediga sigimisala jadb Linnamée tammist allavoolu.
Veereostuse tagajérjel loodusliku I6he sigimine Jagala joes lakkas ning alles 1999. aastal
leiti joest taas loodulikke noorkalu. Lohe asustustihedus joes jark-jargult suurenes, kuid
2002. aastal kattus kogu kudemiseks sobiv ala muda alla. Kudemisala seisukord paranes
ning muda kandus allavoolu. Siiski noorkalade arvukus langes ning monel aastal ei tabatud
tihtegi 16he noorjarku. 2011. aastal koelmualade kvaliteet taaskord halvenes setete kihi alla
mattumise tottu. 2012. aasta piitigiandmed néitavad, et noorkalade arvukus joes on siiski

suurenenud (Kesler et al. 2013).

5.2.2. Keila jogi

Peamiseks rindetdkkeks Keila joel on Keila-Joa kosk. Kosest allavoolu on kudemisala,
mille suurus on umbes 3,5 ha (Kangur & Wahlberg 2001). J&epohi koosneb pohiliselt

kruusast ja suurematest Kividest (Nuum & Kangur 2006). Keila-Joa kosest iilesvoolu on
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joe vooluhulk 16hedele kudemiseks liiga aeglane (Kangur & Wahlberg 2001).

Keila joe veekvaliteet on véga halb. Niiteks 2003. aasta 16hepdlvkond praktiliselt puudus
toendoliselt reostuse tagajérjel tekkinud hapnikudefitsiidi tdttu. Vaatamata halvale

veekvaliteedile, on noorjiarkude asustustihedus viimase aastakiimne jooksul tousnud

(Kesler et al. 2013).

5.2.3. Kunda jogi

Kunda joel takistavad I6hede rdnnet kolm paisu. Esimene asub 2 km, teine 2,5 km ja
kolmas 5 km joesuudmest (Kangur & Wahlberg 2001). Esimesest paisust 1 km allavoolu
on 1,9 ha suurune maa-ala, mis on sobilik I5hilaste kudemiseks ja noorkalade kasvuks
(Kesler et al. 2013). Joepohi koosneb seal valdavalt kruusast ja suurematest kividest.
Esimese ja teise paisu vahele jadb 0,15 ha kudemisala, mis on esimesest kvaliteedilt veidi
halvem. Kolmas koelmukoht, mis jaéb teise ja kolmanda randetakistuse vahele, katab 3 ha
suuruse ala. Joepohi koosneb seal Kividest, kruusast ja liivast. Sobilikke kude- ja

elupaikasid leidub ka joe kaugemates osades (Kangur & Wahlberg 2001).

Kunda jogi kuulub veekvaliteedi alusel heasse klassi (Nuum & Kangur 2006). JGes on
sdilinud algupérane 16hepopulatsioon ning Polula Kalakasvatuskeskus asustab Soome lahe
jogedesse Kunda joe piritolu noorkalu. Vorreldes teiste Eesti lohejogedega on
sigimisedukus Kunda joes olnud kdige stabiilsem (Kesler et al. 2013). Noorkalade
arvukuse suurendamiseks tuleks ehitada kalapdasusid ning alumise joeldigu produktiivsust

suurendaks sobiva kudesubstraadi jokke paigutamine (Kangur & Wahlberg 2001).

5.2.4. Loobu jogi

Esimeseks tokkeks joel on suudmest 10 km kaugusel asuv Joaveski pais. Peamised kude-
ja elupaigad asuvad 1,5 kuni 5 km suudmest ning kudemisala suurus on 10 ha. Enne
Joaveski paisu on umbes 1 ha suurune koelmu- ja kasvuala, kus joepdhi koosneb pohiliselt
suurematest kividest ning lubjakivi plaatidest. Kudemiseks hea koostisega joepohja on seal
vaid 200-250 m% Samuti asub enne Adavere paisu 0,6 ha suurune hea kvaliteediga
koelmusala (Kangur & Wahlberg 2001; Kesler et al. 2013).
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Joes on sigimisedukus aastati erinev. Alates 2002. aastast asustatakse 10he noorkalu
regulaarselt Loobu jokke (Nuum & Kangur 2006). Tanu vihmarohketele aastatele on
veevaeses Loobu joes olnud sigimistingimused head ning seetdttu on looduslike
noorkalade arvukus olnud aastatel 2008-2010 ja 2012 tavapidrasest tunduvalt suurem
(Kesler et al. 2013). Kudemisala olukord on rahuldav. Siiski on kudekalade arv viike,
mistottu on ka smoltide arvukus joes potentsiaalsest madalam (Kangur & Wahlberg 2001).

5.2.5. Narva jogi

Narva jogi oli suurim ja tdhtsaim 10hejogi Eestis. 1957. aastal ehitati joe paremale kaldale
hiidroelektrijaam, mille tdttu jaamast iilesvoolu jadvad koelmukohad jéid kuivaks ning 16he
kudemine katkes (Nuum & Kangur 2006). Narva joe 10hed ei ehitanud joepohja
pesakithmu, vaid kudesid paekivipragudesse (Privolnev 1962, viidatud Nuum & Kangur
2006 vahendusel). Tdnapdeval leidub Narva jdes veel 16he ainult tinu noorkalade jokke

asustamisele (Nuum & Kangur 2006).

5.2.6. Pirita jogi

Pirita joel on I0hedele esimeseks kudemisrdnde takistuseks Vaskjala pais, mis asub joe
suudmest 24 km tlesvoolu (Kangur & Wahlberg 2001). Allpool Vaskjala paisu on umbes
10 ha kudemiseks sobilikke kédrestikke (Kesler et al. 2013). Kalade rénnet takistavad ka
Kose ja Paunkiila paisud. Joelang on Pirita joel suhteliselt véike. Ainult joe esimesel 16
kilomeetril on lang 2 m/km, joe kaugemates osades on lang umbes 0,4 m/km (Kangur &
Wahlberg 2001).

Pirita jogi kuulub veereostuse alusel halba klassi (Nuum & Kangur 2006). Suur osa Pirita
joe veest kasutatakse Tallinna varustamiseks joogiveega, mistottu on joe vooluhulk viike.
1970. aastal 10he kudemine peaaegu lakkas Vaskjala paisu ehituse tottu.
Uheksakiimnendatel oli 18he asustustihedus peamistel kudealadel viga viike, kuid
niitidseks on noorkalade hulk Pirita joes tunduvalt suurem. Naiteks 2005. ja 2009. aastal oli
noorjirkude arvukus rekordiliselt korge (Kesler et al. 2013). Smolditoodang suureneks
Pirita joel maérgatavalt, kui joe veekvaliteet paraneks ja vooluhulk suureneks (Nuum &

Kangur 2006).
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5.2.7. Purtse jogi

Esimene rindetakistus asub 4,9 km kaugusel joe suudmest. Paisust allavoolu on umbes 7,6
ha 16hedele sobilikku kude- ja elupaiku (Kesler et al. 2011). Purtse jogi oli Narva joe jarel
tahtsuselt teine 10hejdegi Eestis. 1920. aastate 10pul rajati Kividli 0litoostus, mille heitveed
juhiti Purtse jokke. 1990. aastate alguseni oli jogi reostunud ja praktiliselt elutu, kuid joe
vee kvaliteet hakkas tasapisi parenema. 2005. aastal asustati Purtse jokke 28 800 noorkala
ning samal siigisel tdheldati, et Idhe on naasnud Purtse jokke kudema. 2006. aastal leiti
joest 10he noorjirke. Loodusliku sigimise seisukohast on seni olnud kdige edukam 2012.

aasta (Kesler et al. 2013).

5.2.8. Piirnu jogi

Pérnu jogi on ainus Liivi lahte suubuv 10hejogi Eestis. Lohede rindetokkeks joel on
suudmest 14 km kaugusel paiknev Sindi pais. Lohele pracgu saadaval olevad kude- ja
elupaigad, mis jddvad allapoole Sindi paisu, on kogupindalaga kuni 7 ha (Kesler et al.
2013). Alamjooksu koelmute kvaliteet on enamasti kehv, sest koelmuks olevat kruusa
katavad kohati pehmed setted voi liiv. Sindi paisust iilesvoolu on potentsiaalseid koelmuid

tile 50 ha (Kangur & Wahlberg 2001).

Pérnu joe vee kvaliteet on hea (Nuum & Kangur 2006). Smoltide hulk joes on siiski viga
madal. Pohjuseks voib olla kudeldhede madal arvukus. Olukorra parandamiseks on paisule
ehitatud kalatrepp, mida I0hed enamasti ei kasuta. Alamjooksu sigimistingimuste
parandamiseks on koelmualade taimestikku niidetud ja jokke viidud pesamaterjali, kuid
positiivset moju ei ole tdheldatud. 2005. aastal loodi Sindi paisust allavoolu monesaja

ruutmeetrine koelmu, aga kalad ei kdinud seal sigimas (Kesler et al. 2013).

5.2.9. Selja jogi

Selja joel takistab kalade rédnnet Pdide pais, mis asub 34 km kaugusel joesuudmest. Siiski
ei ole pais 10hilastele randetakistuseks, kuid sellest iilesvoolu Iohele sobivat paljunemisala
ei leidu. Kokku on hea kvaliteediga sigimisala umbes 11 ha (Kesler et al. 2013). Pghilised

kudemisalad jadvad joesuudmest 0,5-12 km kaugusele, millest enamus asub alamjooksul

24



stigaval orus. Veevool on enamjaolt kiire ning joepohi on Kivine-kruusane (Kangur &
Wahlberg 2001).

Looduslik 16he on jokke lastava reovee tdttu vahearvukas. 1990. aastateni 1ohe Selja joes
looduslikult ei siginud, kuid 1995. aastal leiti joest taas samasuviseid noorkalu. Loodulikku
jarelkasvu ei leitud joest ka aastatel 2002 kuni 2004. Alates 2008. aastast on noorkalade
arvukus Selja joes olnud tunduvalt suurem vorreldes varasemate aastatega (Kesler et al.

2013).

Halva veekvaliteedi tottu on 11 ha suurune sigimisala alakasutatud. Lohesmoltide
produktsioon on mitmeid kordi vidiksem, kuigi kiillaltki suur kudemisala vdimaldaks
suuremat 18he asustustihedust. Lohevarude olukorda on piititud parandada noorkalade

jokke asustamisega (Kesler et al. 2013).

5.2.10. Valgejogi

Valgejoel on 10hede peamiseks takistuseks Kotka pais (Kangur & Wahlberg 2001).
Nommeveski hiidroelektrijaama tamm on alates 2010. alla lastud ja kalade rdnne ei ole seal
enam takistatud (Martin Kesler, avaldamata andmed). Nommeveskis asub veel 1,3 m
korgune juga, kuid ajalooliselt on teada, et 10he ja meriforell suutsid seda iiletada. Enne
Kotka paisu on kude- ja elupaiku 1,5 ha. Kudemisala jaotub 7 joeldigu vahel. Joeldik
Kotka tammist Nommeveski hiidroelektrijaamani on valdavalt liivase voi mudase pdhjaga.
Enne Nommeveski paisu on 1,2 ha suurune hea kvaliteediga sigimisala. Kaugemates
joeldikudes on kudemisalade pindala kokku umbes 12 ha (Kangur & Wahlberg 2001).
Nommeveski paisu likvideerimise tulemusena on varasema paisjidrve piirkonnas samuti
taastunud kérestikuline joeloik, kuid selle ala suurus ei ole teada (Martin Kesler,

avaldamata andmed).

Inimtegevuse moju pole joel nii intensiivne kui teistel valgaladel, kuna Valgejoe
alamjooksu piirkond jddb suures osas Lahemaa Rahvuspargi piiridesse (Nuum & Kangur
2006). Siiski on reostus olnud Valgejdes tdsine probleem ja aastatel 1976-1998 looduslik
10he joes ei paljunenud. Niitidseks on Valgejde 16hepopulatsiooni olukord paranenud ning
noorkalade arvukus jark-jargult tousnud (Kesler et al. 2013). Lohevarusid aitaks
suurendada Kotka paisu lammutamine voi kalapddsu ehitamine. Samuti v&ib osutuda

vajalikuks uute kudekohtade loomine (Nuum & Kangur 2006).
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5.2.11. Vasalemma jogi

Vasalemma joel on pdhiliseks takistuseks Vanaveski pais, mis asub 4,5 km kaugusel
suudmest. Peamised koelmualad asuvad Vanaveski paisu alla ja Madise sillast allavoolu.

Kogu sigimisala suurus Vasalemma jdel on umbes 2,4 ha (Kesler et al. 2013).

Noorkalade arvukus joes on aastati varieeruv ning smolditoodang potentsiaalsest vaiksem.
Naiteks 2003. ja 2004. aastal noorkalu Vasalemma jdest ei leitud, kuid 2009. ja 2010.
aastal oli 10he asustustihedus korge (Kesler et al. 2013). Vanaveski paisust tilesvoolu
leidub joeldikusid, mis sobiksid 10he koelmukohtadeks. Kui parandada Vanaveski paisu

kalapaés, voiks noorkalade hulk joes oluliselt suureneda (Kangur & Wahlberg 2001).

5.2.12. Viiiina jogi

Peamiseks riandetokkeks joel on Vahikiila paeastang (Nuum & Kangur 2006). Viina jogi
on viikese vooluhulgaga, mistdttu 16he kéib seal kudemas ainult veerikastel aastatel.
Sobilike koelmute pindala joes on viike, umbes 2 ha. Kiirevoolulised ja kivise-kruusese

pohjaga kude- ja elupaigad asuvad Vidina-Joesuu maanteesilla ja Vidna vahelisel joeldigul

(Kesler et al. 2013).

Lohe asustustihedus Viidna joes on madal. 1999.-2005. aastal asustati Vadna jokke
16hesmolte. 2003.—2004. aastal 10he looduslikku jarelkasvu jdes ei esinenud, kuid 2006.,
2008. ja 2009. aastal oli samasuvine 10he pdlvkond suhteliselt arvukas. Hilisematel aastatel
ei tdheldatud 16he kudemist Védna joes ning Idhe noorjirke 2012. aastani praktiliselt ei

leidunud (Kesler et al. 2013).

Ldhepopulatsiooni kehv olukord on tingitud eelpool mainitud joe veereZiimi omapirast
ning viga halvast vee kvaliteedist. Joevee kvaliteet halvenes veelgi 2012 aasta juulis, kui
heitveepumba avarii tottu sattus Viddna ja Pddskiila jokke suures koguses reovett, mille
tagajarjeks oli massiline kalade suremine (Kesler et al. 2013). Lohe arvukust joes aitaks
tosta joe vooluhulga suurendamine, vee kvaliteedi parandamine, rodvpiitigi ohjeldamine

ning uue pesamaterjali lisamine jokke (Nuum & Kangur 2006).
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Kokkuvote

Kéesoleva t66 eesmarkideks on anda iilevaade Atlandi 16he sigimisbioloogiast ja Kirjeldada
16he kude- ja elupaikadega seotud probleeme. Kaisitlust leiavad 16hepopulatsioonide
taastamise voimalused ning samuti antakse tlilevaade Eesti 10hejogede olukorrast ja nende

isedrasustest.

Atlandi 1dohe on siirdekala ning sigimisaja saabudes votab ta ette kudemisrdnde.
Sugukiipsuse saabudes arenevad 1dhel vilja sekundaarsed sootunnused. Koelmukohta
joudes valib emasldhe vélja sobiva kudesubstraadiga joeldigu. Emaskala kaevab joepohja
pesalohud, kuhu ta asetab oma marja. Isaslohe viljastab marja ning emaskala katab selle

kruusaga. Pesakiihmus arenevast marjast saab alguse uus jarglaskond.

Koelmukoha valikut mojutavaid tegureid on palju uuritud. Analiiisitud kirjanduse pohjal
mdjutasid 10he koelmukoha valikut pesamaterjali koostis, joe siigavus, vooluhulk ja
temperatuur. Selleks, et 16hepopulatsioonid piisiksid elujoulistena, on oluline kudejogedes

sdilitada 16hedele vajalikud tingimused.

Looduslikud 18hepopulatsioonid on kadumas nii Euroopas kui ka Pohja-Ameerikas.
Peamiseks pohjuseks on kude- ja elupaikade hdvimine maaparandustdode, rindetakistuste
ehitamise ning veekvaliteedi halvenemise tottu. Lohepopulatsioonide olukorda on piiiitud
parandada koelmukohtade taastamisega. Antud t66s keskendutakse uue kruusafraktsiooni
viimisele kudejogedesse. Uue pesamaterjali lisamine on edukalt parandanud Iohilaste
kudejogede sigimistingimusi. Siiski on mitmetes projektides esinenud puudujddke sobiva
pesamaterjali kasutamises ning pole piisava pohjalikkusega uuritud kudejogede

geoloogilisi ja hiidroloogilisi isedrasusi.

Eestis on 1dhejogesid vdhe ning sigimisala neis on piiratud. Seega on oluline, et
koelmukohtade taastamine oleks edukas. Vale suurusega kruusafraktsiooni kasutamine vai
kruusa lisamine sobimatutesse joeldikudesse voib loodetud kasu asemel jadda tulemusteta
vOi halvemal juhul veelgi norgestada hdavimisohus 16hepopulatsioone. Seetdttu on oluline

pohjalikult uurida koelmu kvaliteeti kujundavaid faktoreid ka Eesti kontekstis.
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Reproduction of Atlantic salmon (Salmo salar) and factors

controlling the quality of the spawning grounds.

Summary

The aim of this paper is to give an overview of reproduction of Atlantic salmon and to
describe the problems regarding to spawning and nursery habitats. Possibilities of
remediation for salmon populations are discussed and also an overview of Estonian salmon

rivers and their individualities is given.

Atlantic salmon is diadromous which means that during mating season it returns to it’s
native stream. In preparation for breeding secondary sexual characters are being
developed. Arrived to the spawning grounds female salmon chooses a nesting site with
suitable gravel. Female salmon digs a nest pit where she deposits her eggs. The male
fertilizes the eggs and the female covers it with gravel. Fertilized eggs in the nest will give

a start to new generation.

Factors affecting the selection of spawning sites are widely examined. Analyzed literature
revealed that salmon spawning site selection is regulated by substrate size, water depth,
velocity and temperature. In order salmon populations to remain viable it is important to

conserve suitable conditions at spawning streams.

Native salmon populations are diminishing in Europe and North-America. The main
reasons are destroing habitats with land development, migration barriers and water
contamination. The situation of salmon populations has been tried to approve by restoring
the quality of spawning sites. This paper is focused on remediation of spawning grounds
by gravel augmentation. Adding new gravel has successfully approved spawning
conditions of salmonids. However, in many projects there have been shortages in using

suitable gravel and consideration of geological and hydrological aspects.

There aren’t many salmon rivers in Estonia and their spawning area is limited. Thus it is
important that restoration projects would be successful. Using wrong sized gravel or
dumping bed material in wrong spawning sites could have no positive effect or even
damage weak salmon populations. That is why it is very important to examine factors

controlling the quality of spawning grounds in Estonian rivers.
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