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INFOLEHT

Kutselisel kalapiiiigil tagasiheidetavate kalade suremus, seda mojutavad tegurid ja

voimalikud lahendused

Mitte koik piititud kalad ei joua toidulauale. Ligikaudu 10% saakidest heidetakse erinevatel
pOhjustel tagasi veekogusse, kus suur osa neist piiiigil saadud vigastuste ja teiste stressorite
mojul hukkub. Kuna piiligisurve kalastikule on juba niigi viga korge, on selline lisasuremus
kalanduses suureks probleemiks. Eesti traalpiiligil on tagasiheidet vihe, kuid sisevete- ja
rannapiiligil heidetakse juba seaduslikest piirangutest tuleneva vabastamiskohustuse tottu
kiillaltki palju kalu vette tagasi. Kui paljud neist hukkuvad, sdltub niiteks kasutatavast
plilinisetiiiibist, erinevatest keskkonnatingimustest ja kaluri kéitumisest kala piiiinisest
eemaldamisel ja vabastamisel. Tagasiheidetud kalade suremuse vdhendamiseks tuleb kas
vihendada kaaspiiiiki (kasutades selleks nditeks selektiivsemaid piiliniseid) voi suurendada
vabastatud kalade ellujadmust (vihendades kalapiiligiga kaasnevate stressorite mdju). Eestis
vOib soovitada nditeks vOrgupliiigi piiramist korgete veetemperatuuride perioodil, piiliniste
sagedasemat kontrollimist ja vabastatavate kalade kiitlemise soovituste véljatootamist

kaluritele.
Mairksonad: tagasiheide; tagasiheite suremus; kaaspiiiik; piitinise selektiivsus

Discard mortality in commerecial fisheries: influencing factors and mitigation measures

Not all fish reach the dining table. About 10% of the caught fish are being discarded back to
water, where many of them will die as a result of fishing related injuries and other stressors. As
the fishing pressure is already very high, such an extra mortality is a big problem for fishery.
There is little discard in Estonian trawl fishery, but a lot of fish are being discarded in inland
and coastal fishing due to legal restrictions. How many of them will die, depends on the gear
type, environmental conditions as well as the behaviour of fishermen when removing and
releasing fish from the gear. In order to reduce the discard mortality of fish either bycatch should
be reduced (e.g., by using more selective gear) or the viability of released fish should be
enhanced (by reducing the impact of fishing related stressors). In Estonia, the recommendations
may include gillnetting restrictions when water temperature is high, more frequent control of

gear and the introduction of recommendations for the handling of released fish for fishermen.
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Sissejuhatus

Inimkonna kasvav arvukus ja suurenev toiduvajadus avaldab aina suuremat survet ka
kalapopulatsioonidele. FAO (URO toidu- ja pdllumajandusorganisatsioon) andmetel oli 1975.
aastal maailmamere kalapopulatsioonidest 10% iilepiititud, 2015. aastal aga juba 33 % (Barange
etal., 2018). Maailma kalatoodang on pidevalt kasvanud, moodustades 2016. aastal kokku 171
miljonit tonni (Barange et al., 2018). Samas alates 1980-ndate 15pust on igal aastal piiiitud
keskmiselt umbes 90 miljonit tonni kala, tlilejadnud kalatoodang péarineb kalakasvandustest.
Seega tuleneb kalatoodangu pidev kasv peamiselt kasvanduste arvelt. Uhtlasi viitab see sellele,
et looduslike kalavarude ekspluateerimine on jdoudnud nende jatkusuutlikkuse piirimaile. Samas
ei kajastu nendes piiliginumbrites kogu kalastussuremus, sest néiteks osa kalu hukkub kaotatud,
ent endiselt piitigil olevates piilinistes ja osa piiiinisest pogenenud kaladest hukkub saadud
vigastustesse. Lisaks hukkub piiiligist tingituna ka palju kalu, kelle kalurid on erinevatel

pOhjustel vette tagasi heitnud.

Ule parda heidetud kalade osakaal kogu saagist oli FAO viimases sellekohases aruandes
(aastatel 2010 - 2014) keskmiselt 10,8% (Pérez Roda et al., 2019). Pohjuseid, miks osa saagist
veekogusse tagasi heidetakse, on palju, kuid need voib jagada kolme pohikategooriasse:
seaduslikud piirangud; majanduslikud pohjused; kaluri isiklikud eelistused (Bell & Lyle, 2016).
Kui paljud tagasiheidetud kalad hukkuvad, sdltub erinevatest teguritest, nditeks: bioloogilised
tegurid (nditeks kalaliik, suurus, vanus, fiilisiline seisund, vigastuste esinemine),
keskkonnatingimused (niiteks temperatuuri, hapnikutaseme, sligavuse ja valgustingimuste
muutused) ja tehnilised tegurid (néiteks pliigimeetod, saagi kogus ja koosseis, saagi kéitlemine
pardal ning kokkupuude 6huga) (Davis, 2002). Tagasiheidetud kalade suremust on kiill uuritud,
ent selle hindamine on osutunud keeruliseks ja kulukaks (Broadhurst, Suuronen & Hulme,

2006; Neilson et al., 2012).

Vihendamaks tagasiheidet ja selle kaudu tagasiheite suremust ning selleks et suunata kalureid
vilja tootama selektiivsemaid piiiiniseid kaaspiitigi vihendamiseks, kehtestati EL-is kvoteeritud
liikidele lossimiskohustus (tagasiheite keeld), mis joustus astmeliselt alates 2015. aastast kuni
taieliku joustumiseni 2019. aastal. Samas on ette ndhtud erandid liikidele, mille korge
ellujadmise madr on teaduslikult toestatud, vottes arvesse piiigivahendite, piiligimeetodite ja

okosiisteemi omadusi. Erandina on lubatud merre tagasi heita ka kiskjate poolt kahjustatud kala
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(European Commission i.a.). Eeldusel, et liigile pole kehtestatud erandit, pole ka alamdddulisi
isendeid lubatud vabastada, kuid neid pole lubatud ka inimtoiduks tarvitada. Seega on nende
turuhind madalam ja kaluril peaks puuduma huvi nende piitigile keskenduda (Regulation (EU)
No 1380/2013, Artikkel 15). Millist mdju see regulatsioon kalastikule avaldab, on veel ebaselge
(Veiga et al., 2016), aga riikides, kus lossimiskohustust on kauem rakendatud (niiteks Island,
Norra, Uus-Meremaa, osaliselt ka Kanada ja Ameerika Uhendriigid), on selle tulemusel

tagasiheide vihenenud (European Parliament, 2015).

Kéesoleva t60 eesmirgiks on anda iilevaade kutselisel kalapiiligil tagasiheidetavate kalade
suremuse alastest toodest, analiiiisida selleteemaliste uurimuste tulemusi Eesti oludest 1dhtuvalt
ja pakkuda vilja Eesti oludes rakendatavaid vodimalikke lahendusi tagasiheite suremuse

viahendamiseks.



1. Tagasiheide: moéiste, pohjused, uurimise olulisus

Tagasiheite (ingl k. discard) all peetakse kalapiiiigi kontekstis silmas seda osa saagist, mis
puiigijargselt veekogusse tagasi heidetakse (Regulation (EU) No 1380/2013, Artikkel 15).
Uldiselt peetakse seda kalavarusid raiskavaks ja vastutustundliku kalanduse juurde
mittekuuluvaks praktikaks (Kelleher, 2005), sest osa tagasiheidetavaid kalu on juba surnud voi
eluvdimetud. Samas moningatel juhtudel tehakse seda just kalavarude kaitse eesmaérgil, nditeks

alamooduliste kalade, sugukalade voi kaitsealuste liikide vabastamise puhul.

Uldjuhul ei ole kutselised kalurid huvitatud piiiitud saagi vette tagasi viskamisest, aga sellest
hoolimata tekib peaaegu igasugusel kalapiitigil kaaspiiiiki (ingl. k. bycatch), mis sageli siiski
vette tagasi heidetakse. FAO jargi kdivad kaaspiiiigi alla kdik organismid, kelle tabamine ei
olnud piiiigi eesmirgiks (néiteks teised liigid, alamdoddulised kalad, kaitsealused liigid) ja lisaks
mistahes muul pdhjusel tagasiheidetud kalad. Kaaspiiiik voidakse, aga ei pruugita veekogusse
tagasi heita (Pérez Roda et al., 2019). Seega hdlmab FAO sonastuses kaaspiiiik kogu
tagasiheite, ent on sellest laiema tihendusega. Tagasiheite otsused voivad tuleneda jargnevatest
teguritest (Crean & Symes, 1994; Clucas, 1997; Ulleweit, Stransky & Panten, 2010; Putten et
al., 2019):

e seaduslikud piirangud

kvoteeritud liikide puhul limiidi tditumine

liigi piitik on sel ajal, selle piiligivahendiga voi selles kohas keelatud

liik on kaitsealune ja tema piilik aastaringselt keelatud
- liigi teatud isendite piilik on keelatud — alamdoddulised kalad, sugukalad
e majanduslikud kaalutlused
- kala on soovimatust liigist vdi soovimatut mootu
- kala on defektne — vigastatud, roiskunud
- kala turuvéirtus on liiga madal
- piiik on keskendunud kindlatele liikidele ja teistega ei tegeleta
o kaluri isiklikud eelistused ja arusaamad
- madalast vdirtusest hoolimata kala ei vabastata, kuna tegu on voorliigiga voi muidu

soovimatu kalaliigiga



- kala vabastatakse loodushoiu kaalutlustel — sugukalad, véiksed kalad

Tagasiheite osakaal ja pohjused varieeruvad suuresti sdltuvalt piiligiviisist, -ajast, -kohast ja -
liigist (Murawski, 1996; Pérez Roda et al., 2019). Kuigi FAO viimases tagasiheidet kasitlevas
raportis on tagasiheidet késitletud ka piitigivahendite kaupa (Pérez Roda et al., 2019), ei ole
need Eesti oludes hésti rakendatavad, kuna enamike piiiigivahendite puhul, mida meie ranniku-
ja sisevete piliiigil kasutatakse, on selles raportis valim viga viike ning tagasiheite osakaalu
varieeruvus véga suur. Niiteks on 10kspiiliniste kategoorias tagasiheite osakaal arvutatud vaid

kahe andmestiku pdhjal ning see jddb vahemikku 0,2 - 56,8%.

Tagasiheite ning selle ellujddamuse osakaalu on vaja teada selleks, et paremini kujundada
kalavarude majandamist ja kaitset. Kui kalavarude seisundi hindamisel voetakse
kalastussuremuse arvutamisel aluseks vaid véljapiitigi kogused, siis eeldusel, et sellele lisandub
ka vabastatud kalade suremus ning muudel pohjustel kalastustegevuse tottu hukkunud kalade
suremus, voidakse kalavarude seisundit valesti hinnata ja lubada liiga suurt kalastussurvet
(Uhlmann & Broadhurst, 2015; Cook et al., 2018; Pérez Roda et al., 2019). Kalade vabastamine
seadusest tulenevate piirangute tdttu on iiks kalavarude kaitse pShilistest votetest ning vaikimisi
eeldatakse, et enamik vabastatavaid kalu jadb ellu. Kalavarude parema kaitse ja majandamise
kujundamisel on oluline teada, kui suur osa neist tegelikult ellu jadgb. Majanduslikult
viahemolulised kalaliigid voivad samas olla veekogu 6kosiisteemis ja toiduahelas viaga oluliseks
liilliks ning seetdttu on oluline teada, mil méaral tagasiheitmine nende populatsioonide seisundit
mdjutab. Okoloogiliste ja majanduslike kaalutluste kdrval on tagasiheide ja selle suremus

oluline ka eetilisest vaatepunktist (Bellido et al., 2011; Cook et al., 2019).



2. Tagasiheite suremus ja uurimise meetodid

Tagasiheite suremust uuritakse nii analiiiitiliste (Benoit et al., 2013) kui ka eksperimentaalsete
meetoditega. Viimased voib jagada isoleerimiseks (ingl. k. containment) ja méargistamiseks
(ingl. k. tagging) (Benoit, Morfin & Capizzano, 2020). Esimesel juhul jélgitakse kalade
seisundit laeva pardal vdi maismaal asuvates mahutites (Benoit et al., 2012) voi veekogus
olevas sumbas (Sulikowski et al., 2018), teisel juhul mérgistatakse kala kas elektroonilise voi
lihtmérgisega (Nyberg, Degerman & Sers, 1996). Isoleerimise korral eemaldatakse kala tema
loomulikust keskkonnast ja looduslikest vaenlastest, mis v0ib saadud andmete tépsust mojutada
(Benoit, Morfin & Capizzano, 2020). Isoleerimine ise voib pohjustada lisastressi ning suremust
(Pollock & Pine, 2007; ICES, 2014; Benoit et al., 2020), samas kiskjate puudumine tdhendab,
et suurenenud kiskluse rolli tagasiheidetud kaladele ei saa arvesse votta (Raby et al., 2014). Ka
margistamine on lisastress, mis v0ib pdhjustada kalade hukkumist (Pollock & Pine, 2007,
Vollset et al., 2020). Elektroonilised mérgised vdimaldavad saada rohkem infot (néiteks kala
asukoha, liikumise, fiisioloogiliste ja keskkonna parameetrite kohta) ning ei noua kala
taaspiitiki, ent on kallid ja sellest tuleneb ka nende peamine puudus — andmete suur varieeruvus
véikese valimi tttu (Benoit, Morfin & Capizzano, 2020; Thorstad et al., 2013). Lihtmérgised
on kiill palju odavamad, ent nende puudusteks on vihene margistatud kalade taaspiiiik ning
viahemspetsiifilised andmed (Pollock & Pine, 2007). Seetdttu kasutatakse kaht tiilipi mérgiseid
sageli omavahel kombineerides (Pollock, Jiang & Hightower, 2004). Tagasiheidetud kalade
suremuse teemalistes eksperimentaalsetes uuringutes on tihiseks probleemiks kontrollgrupi
leidmine, selleks tuleb kuidagi piitida kalu nii, et see piilik neid ei mojutaks (Pollock & Pine,
2007). Uuringutes, kus kontrollgrupp puudub, saab siiski vorrelda erinevate tegurite suhtelist

mdju suremusele (Pollock & Pine, 2007).

Tagasiheite suremuse all peetakse silmas seda osa piiilinistesse sattunud ja iile parda heidetud
saagist, mis on juba hukkunud voi hukkub hiljem piitigiprotsessi kéigus saadud vigastuste ja/voi
stressi tOttu. Kuigi kaaspiiligi ja seeldbi tagasiheite vdhendamist piiliniste selektiivsuse
suurendamise kaudu on peetud parimaks viisiks tdiendava kalastussuremuse vdhendamiseks
(Broadhurst, Uhlmann, & Millar, 2008), ei ole see enamasti 100 % efektiivne ning kaaspiiiik

jaab mitmete kalanduste osaks. Uheks kaaspiiiigi vihendamise vdimaluseks on leida sellele



kasutust ja seda ongi tehtud — tagasiheite osakaal on viimastel kiimnenditel vdhenenud,
langedes 18,8 miljonilt tonnilt 1989. aastal 9,1 miljoni tonnini aastas ajavahemikus 2010-2014.
(Zeller et al., 2018; Pérez Roda et al., 2019). Kuna saagid on piisinud samal tasemel, siis
tdhendab see tagasiheite osakaalu ligi kahekordset vihenemist. Samas on kalade vabastamine
oluline kalastiku (ennekdike ohustatud liikide) kaitsel, kui suudetakse tagada vabastatud kalade
ellujddmine. Teine voimalus seda tdiendavat suremust vihendada on suurendada vabastatud
kalade ellujddmust. Selleks on aga vaja teada, mis pohjustel kalad piiiigil ja vabastamisjérgselt
hukkuvad. Cook et al. (2019) on t6onduspiitigi tagasiheite suremust késitlevas tilevaateartiklis
vélja toonud jirgnevad kalapiitigiga seotud stressorid: hiipoksia, barotrauma, kurnatus,
vigastused, kisklus. Jargnevalt on ldhtutud nendest teguritest, ent on selge, et need on omavahel
tihedalt seotud ja harva mdjutab vabastamisjérgset suremust vaid iiks tegur ning neil on sageli

kumulatiivne moju (Suuronen & Erickson, 2010).

2.1. Hiipoksia

Kala kokkupuude Shuga on iiks pohilisi vabastamisjargse suremuse pdhjuseid (Benoit et al.,
2010). Samas on see toOnduspiiiigil sageli véltimatu ning pohjustab kaladel kudede suurt
hapnikuvaegust — akuutset hiipoksiat. Kuid hiipoksia voib tekkida ka juba piiiinises
hapnikuvaeguse tottu, kui kalu on piilinises palju (Raby et al., 2014) — seda eriti juhul, kui vees
on niigi vahe hapnikku néiteks kdrge veetemperatuuri (Gingerich et al., 2007), eutrofeerumise
voi talvise jadkatte tottu (Nilsson & Renshaw, 2004), voi kui kala hingamine on takistatud, kuna
16pusekaared ei saa liikkuda (nditeks vorkpiitinistes) (Cook et al., 2019). Mida kauem kala dhuga
kokkupuutes on, seda aeglasemalt ta hiipoksiast taastub ning seda suurem on tdendosus, et kala

hukkub (Arends et al., 1999).

Kalade vastupidavus hapnikuvaegusele varieerub tugevasti, sdltudes niiteks kala liigist,
arengufaasist, modtmetest, keskkonnatingimustest ja lisastressoritest. Suuremad kalad on
enamasti hiipoksiale vastupidavamad, kuna nende gliikogeenivarud on suuremad
(energiaallikas anaeroobse ATP siinteesi korral) ja toksilised ainevahetusproduktid kogunevad
neis aeglasema ainevahetuse tottu pikema aja jooksul (Peters, 1983; Mauricio & Chris, 2013;
Almeida-Val et al., 2000; Nilsson & Ostlund-Nilsson, 2008). On siiski uurimusi, mis on
ndidanud just vastupidist seost kala suuruse ja hapnikuvaeguse taluvuse vahel, pohjendades
seda néiteks vidiksemate kalade suurema I6puse pindalaga kehasuuruse suhtes ning nende
kiirema hingamissagedusega hiipoksia korral (Cerezo & Garcia, 2004). Uldjuhul on kalad
varastes elujarkudes hapnikuvaegusele tundlikumad (Elshout et al, 2013). Kalade



hapnikuvaeguse taluvus on véga liigispetsiifiline, sdltudes nditeks kalade eluviisist (Broadhurst,

Uhlmann & Millar, 2008).

2.2. Barotrauma

Kalade siigavalt pinnale toomine v3ib pohjustada neis erinevaid sisemisi vigastusi, kui nad ei
ole voimelised siserohku alandama samas tempos vilisrohu muutumisega. See rohumuutus
pOhjustab organismis gaaside paisumist ning sellest tingitud vigastusi. Valdavalt tdheldatakse
barotraumat kaladel, kes on piilitud siigavamalt kui 20 meetrit (Rudershausen, Buckel, &
Williams, 2007). Barotrauma tunnusteks on néiteks ujupdie paisumise tottu kurku tunginud
siseorganid, tursunud k6huddne sein, eksoftalmia ehk punnsilmsus, 16hkenud ujupdis, trombid,

sisemised verejooksud (Humborstad et al., 2017).

Sulupdielised ehk suletud Shujuhaga kalad (nditeks tursalised (Gadiformes) ja ahvenalised
(Perciformes)) on barotraumale tundlikumad kui avapodielised (nditeks heeringalised
(Clupeiformes) ja Iohelised (Salmoniformes)), kelle ujupdis on sooltoruga iihenduses, sest
viimased suudavad vajadusel kiirelt gaase véljutada. Kalad, kellel ujupdis puudub (nditeks

lestalised (Pleuronectiformes)), on barotraumale veelgi vastupidavamad (Cook et al., 2019).

Osa kalu hukkub barotraumast tingitud vigastuste tottu koheselt, kuid ka barotraumast
taastumine voib votta kaua aega ja pShjustada jaddavaid kahjustusi ning hilisemat hukkumist.
Barotrauma ja vabastamisjiargse suremuse vahelist seost késitlevates uuringutes jéalgitakse kalu
sageli lithiajaliselt (2-3 pédeva) ja seetdttu ei tule barotrauma pikaajalised mdjud neis uurimustes
vilja (Jarvis & Lowe, 2008; Campbell, McLennan & Sumpton 2014). Saadud vigastuste tdttu
ei pruugi kalad suuta koheselt optimaalsesse stigavusse naasta (Nichon & Chilton, 2006) ja on
kergeks saagiks kiskjatele. Naiteks meriahvenaga liigist Sebastes ruberrimus 1abi viidud
uuringus olid barotraumast tingitud kahjustused (sisemised verejooksud, ujupdievigastused,

ujuvushiired) tuvastatavad veel 30 pdeva pérast vabastamist (Rankin et al., 2017).

2.3. Kurnatus

Kurnatus tekib pogenemiskditumise tottu, kui kala iiritab piilinisest voi piiiinise eest pogeneda.
Kalade kditumine kurnatuse seisundis ja kurnatuse taluvus erineb nii liikidevaheliselt kui ka
liigisiseselt (Kieffer, 2000). Osa kalu vdivad kurnatusse koheselt surra, teistel on selle mdjud

lihiajalised ja kala taastub peale vabastamist ruttu, kuid sellel vdivad olla ka pikaajalised
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mojud, mis voivad erinevatel pohjustel viia kala hukkumiseni. Kaladel eristatakse kahte
ujumisviisi — aeroobset ja anaeroobset. Kui esimene on tavapirane ja seda suudavad kalad pikka
aega hoida, siis teist kasutatakse ekstreemsetel juhtudel (roGvlooma eest pdgenemisel,
kudemisréndel, aga ka piilinisesse sattumise korral) ning seda suudavad nad taluda vaid liihikest
aega (Beamish, 1978, viidatud Kieffer, 2000 kaudu). Anaeroobseks liikumiseks saadakse
energiat valdavalt anaeroobsest gliikoliiiisist. Selle tulemusel poletatakse kiiresti dra keha
gliikogeenivarud ning lihastesse koguneb piimhape, mis pdhjustab vere pH taseme langust
(Milligan, 1996). Gliikogeenivarude taastumine ja piimhappest vabanemine voib osal liikidel
votta kuni 12 tundi (Schwalme & Mackay, 1991). Lisaks kaasnevad kurnatusest tingitud

stressiga ka suured koikumised ioon-, osmootses ja vedeliku tasakaalus (Wang et al., 1994).

2.4. Vigastused

Kalaptiiigil saavad kalad paratamatult vigastada. Vigastuste tosidus ja iseloom sdltuvad nditeks
puiigiviisist, -vahendist, -ajast ja kala morfoloogiast (kala suurus ja kuju, soomuste tiilip)
(Davis, 2002). Piitigil saab kdige kergemini kannatada kala keha kattev limakiht (Cook et al.,
2019). Limakiht kaitseb kala vigastuste ja erinevate haigustekitajate eest, on oluline
immuunsiisteemi osa, sisaldades néiteks antimikroobseid peptiide (AMP), liisosoome, lektiine
ja proteaase, on oluline ioonsel ja osmoregulatsioonil, parandab ujumisvéimekust hodrdumise
vihendamise kaudu, tagab osal liikidel vere hiitibivuse (Lebedeva, 1999; Harnish, Colotelo &
Brown, 2010; Dash et al., 2018). Limakihi kahjustused suurendavad seega kalade

nakatumisriski.

Piitigiviiside puhul, kus kalad on tihedalt iiksteise ja/vdi piilinisega kontaktis (nditeks traali- voi
noodapiiiigil), voivad nad olulisel midral soomuseid kaotada. Eriti ohustab soomusekaotus
ornade, kergesti dralangevate soomustega (ingl. k. deciduous scales) kalu nagu paljud
heeringlased (Clupeidae), aga ka Iohilasi (Salmonidae) (Zydlewski, Zydlewski & Danner,
2010; Cook et al.,, 2018). Soomused kaitsevad kalu nii mehaaniliste vigastuste kui ka
patogeenide eest, nii et soomusekaotus suurendab samuti kalade nakatumisohtu (Cook et al.,
2012). Soomused on olulised ka osmoregulatsiooni tagamisel. Olsen et al. (2012) nditavad oma
Atlandi heeringaga (Clupea harengus) 1adbi viidud uuringus, et soomusekaotusest tulenev
suremus ongi peamiselt tingitud osmoregulatsiooni héiretest ja keha vedelikukaost. Samast
uuringust tuleb vilja, et soomusekaotusega voivad kaasneda ka kditumuslikud muutused nagu

parvlemiskéitumise ja kiskja véltimise kadumine.
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Kalu tihedalt kokku koondavate aktiivsete piiligivahenditega (traalid ja noodad) kaasnevad
kaladel muljumis- ja 16mastamistiiiipi vigastused. Nende hulk ja tdsidus suurenevad vastavalt
vedamiskiiruse, -kestvuse ja -siigavuse suurenemisele (Suuronen, 2005). Seda tiiiipi vigastused
ei pruugi olla koheselt kergesti tuvastatavad ja voivad pohjustada hilisemat suremust (Cook et
al., 2019). Uks drnemaid kohti kaladel on 15pused, mille vigastamisega vdib sageli kaasneda
suur verekaotus (Stalhammar et al., 2014). Suurem risk 16puste vigastamiseks kaasneb dng- ja
nakkepiiiinistega (Cook et al., 2019). Nakkevorkudega on seotud veel erinevad vilised
vigastused (naha- ja uimede vigastused) (Veneranta et al., 2018) ja vorkumassimisest tingitud

vereringe peatumine (Kojima et al., 2004).

See nimekiri ei ole 16plik ning iga piiligiviisi juures on nende stressorite osakaal erinev. Lisaks
on nende stressorite taluvus eri liikidel ja isenditel (sOltudes nditeks kala suurusest voi
elufaasist) erinev ning soltub ka néiteks piiligiaegsetest keskkonnatingimustest (niiteks
veetemperatuur voi pilvisus) (Davis, 2002). Kuna on keeruline kdike seda arvesse votta, tuleks
senisest parema kalavarude kaitse seisukohast leida peamised tagasiheite suremust mojutavad

tegurid ning oleks vaja lihtsaid mdddikuid vabastatud kalade suremuse hindamiseks.

2.5. Kisklus

Eeltoodud tegurite mojul on vabastatud kalad, kes ei ole veel tdielikult vigastustest ja stressist
taastunud, kergeks saagiks kiskjatele (Brownscombe et al., 2013; Cook et al., 2019). Kiskjate
koondumine kalalaevade ja piiliniste 1dhedusse on ilmselgeks viiteks selle moju ulatusest (Raby
et al., 2014). Kuna kiskjad on Oppinud kalalaevu seostama lihtsasti kdttesaadava toiduga,

muudab see kalade vabastamise koheselt peale piilinisest vilja votmist kiisitavaks.

Kisklus mojutab tagasiheidet ja selle suremust ka juba piiiigifaasis (Uhlmann & Broadhurst,
2015; Cook et al., 2019), kus kiskjad kahjustavad kalasaaki, mis seetdttu veekogusse tagasi
voidakse heita. Kiskluse moju piiiigifaasis on suurem piiiinistes, kus kalad on pikemat aega
kiskjatele kergesti ligipddsetavad, nagu nakkevorkudes ja dngejadas (Cook et al., 2019), kuid
ka mdrdades (Uhlmann & Broadhurst, 2015). Niiteks Laddnemeres on probleemiks hallhiiljeste
(Halichoerus grypus) tekitatud kahjud 16he (Salmo salar) mérrapiitigil (Fjélling, 2005).

Kiskluse mdju vabastatud kalade suremusele on véga raske hinnata, kuna isoleerimiskatsetes
on kalad kiskjate eest kaitstud ja mairgistamiskatsetes on kalade hukkumise pdhjust raske

tuvastada, ning seetdttu on ka véga véhe uuringuid, mis sellega tegelevad (Davis, 2002;
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Suuronen & Erickson 2010; Raby et al., 2014). Sageli on tagasiheidetud kalad juba surnud voi
eluvdimetud ja sel puhul ei saa kisklust otseselt suremuse pohjuseks pidada. Samas ei pruugi

kiskjad tagasiheidetud kala tappa, vaid pdhjustavad talle lisavigastusi, mille tdttu voib kala

hiljem hukkuda.
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3. Eesti kutselise kalapiiiigi tagasiheide ja selle suremus piiiinisetiiiipide kaupa

Eestis voib kalapiiligi jagada kahte kategooriasse: kutseliseks ja harrastuspiiiigiks. Kutselise
kalaptitigi v0ib omakorda jagada kaheks: kalalaeva piitigiloa alusel toimuvaks piitigiks
(traalpiitik) ja kaluri piiiigiloa alusel toimuvaks piiligiks (ranna- ja sisevete piiiik). Enamik Eesti
kalasaagist piiiitakse traalpiilinistega — néiteks 2020. aastal moodustas traalpliik Eesti
Ladnemere kutseliste kalurite poolt registreeritud kogusaagist (59382 tonni) 76,2 %
(Pollumajandus- ja Toiduamet). Kuigi Eesti traallaevad piitiavad ka Loode- ning Kirde-
Atlandil, ei ole seda selles t60s késitletud. Rannapiiligi saak moodustas 2020. aastal Eesti
kutseliste kalurite kogusaagist (10496 tonni) 17,7 % ja sisevete saak (3615 tonni) 6,1 %

(PAllumajandus- ja Toiduamet).

Kalapiilinised jaotatakse passiivseteks ja aktiivseteks piilinisteks. Passiivne piiiinis on veekogus
statsionaarne ja kala ujub ise piilinisesse, aktiivset piiiinist aga liigutatakse kalu taga ajades 14bi
veemassi. Lisaks voib piiiinised ldhtuvalt piitigipohimdttest liigitada jargmiselt (sulgudes on

toodud vastavasse kategooriasse kuuluvad Eestis kasutatavad kutselised piiiigivahendid):

1) Ongpiiiinised (ongejadad);

2) nakkepiiiinised (nakkevork; raamvork);

3) 10kspiitinised (kastmord, avaveemord, ddremord, rivimdrd, joemdrd, silmutorbik,
silmumord);

4) kurnpiiiinised (pohjanoot, veonoot, kaldanoot, traalnoot)

Eesti kalanduse tagasiheite ja selle suremuse kohta on vdhe hinnanguid, ka pdhjuseid, miks
kalasid Eestis tagasi heidetakse ei ole uuritud. V&ib kiill oletada, et tagasiheite iiks peamistest
pOhjustest on seadusest tulenevad piirangud ning eelkdige alamdoduliste kalade vabastamise
kohustus. Eestis on tehtud ka wuuringuid, mis keskenduvad piiliniste selektiivsuse
viljaselgitamisele ja paremate lahenduste viljatodtamisele (Saat, 2014; TU Eesti Mereinstituut,
2015). Et teada, kui palju alamoddulisi kalu piiiitakse ja tagasi heidetakse, oleks aga vaja teada,
millise silmasuurusega piitiniseid eri piirkondades ja eri acgadel kasutatakse ning vorrelda neid

andmeid piiliniste selektiivsusuuringute tulemustega.

Kuna kalasid piitigil mojutavad stressorid ja nende moju ulatus on piilinise- ja
pliigiviisispetsiifilised (Chopin & Arimoto, 1995; Cook et al., 2018) ning sageli on tagasiheite
suremust teadustoddes késitletud just piilinisetiiiibi pShiselt, siis on ka selles t60s sama jaotust
jargitud.
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3.1. Traalpiiiinised

Traalpiitigi osakaal Eesti toonduslikust kalaplitigist, kaugpiiliki arvestamata, on viimasel
kiimnendil olnud keskmiselt 80 % (Pollumajandus- ja Toiduamet). Eesti Ladnemere traalpiiiigi
saakides domineerivad kilu (Sprattus sprattus balticus) ja rdim (Clupea harengus membras)
(ile 99% traalpiitigi saakidest) (Pollumajandus- ja Toiduamet). Kilu ja rdim on molemad
kvoteeritud liikide nimekirjas ja neile rakendub eelpool kirjeldatud lossimiskohustus. 2004.
aastani kehtis Eestis rdimele ja kilule veel alammaddt ning traalpiitigil oli lubatud alamddduliste
kalade osakaal arvuliselt 15% vastava liigi saagist (Kalapliiigieeskiri, 2003). See osutab
voimalusele, et esines ka tagasiheidet, aga praegu tagasiheidet selle t66 tdhenduses enam ei
tohiks esineda. Ka Rahvusvahelise Mereuurimise Noukogu (ICES) Lédinemere kalanduse
iilevaates on rdime ja kilu tagasiheidet hinnatud véiga madalaks (ICES, 2019). Samas niitavad
Suuronen et al. (1996) oma uuringus, et rdime traalnoodast pdgenemisel voib eriti just
viiksemate kalade suremus olla viga korge ning et see ei sdltu mitte traalipdra silma suurusest,
vaid on pigem tingitud nditeks kurnatusest. Sellega seati kahtluse alla traalipdra silmasuuruse
piirangud selektiivsust suurendava meetmena. Rahikainen, Peltonen & Ponni (2004) toost
selgub, et Pohjalahe traalipiiiigil on alla kaheaastaste rdimede tegelik kalastussuremus
véljapiitigist {ile kahe korra suurem, kd&ikudes siiski tugevalt soltuvalt piiiigiajast,
veetemperatuurist ja traalnooda vedamise kiirusest (Suuronen, 1995, viidatud Rahikainen,
Peltonen & Ponni, 2004 kaudu). Ulatuslikus, kogu Ladnemere kalastussuremust hindavas t66s
maérgitakse kilu ja rdime puhul traalpiiiigi tagasiheite suremuseks 9 % (selles to6s on tagasiheite

hulka arvatud ka piiiinisest pogenenud kalade suremus) (Veitch et al., 2010).

Ladnemere tursapopulatsioonid on kriitilises seisus (HELCOM, 2019) ja seetdttu on nende
ptiiigikvoote tugevalt vihendatud (European Council, 2020). Eesti traallaevad tursapiiiigiga ei
tegele, kuid Eestile eraldatud tursakvoot vahetatakse teiste riikide rdime- ja kilukvoodi vastu
(Pollumajandus- ja Toiduamet) ning seetdttu puudutab tursapiiligi voimaluste vihendamine ka
Eesti kalureid. Kui kilu- ja rdimepiiiigil tagasiheidet praktiliselt ei esine, siis tursapiitigil on
hoolimata lossimiskohustusest tagasiheide vdga korge (Feekings, Lewy & Madsen 2013;
Valentinsson et al., 2019). Tursal (Gadus morhua) kehtib erinevalt kilust ja rdimest ka
alammodot ning kui enne lossimiskohustuse kehtestamist tuli alamdddulised kalad vabastada,
siis niitid on see keelatud, kuid samas ei tohi alamo6dulist kala miiiia inimtoiduks. See on ka
peamine pohjus, miks kalurid endiselt alamdddulise tursa merre tagasi heidavad (Valentinsson
etal., 2019). Traaliparast pdgenenud tursa ellujadmus on kiillaltki kdrge (Suuronen, 2005), kuid

tagasiheidetud tursa ellujddamus ilmselt barotraumast tingituna madal (Feekings, Lewy &
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Madsen, 2013; Madsen, 2021). On ka leitud, et enamiku iile parda heidetud tursast séovad
kajakad dra (Garthe & Scherp, 2003).

Euroopa Liidus on vidhemalt 10 meetri pikkuse kalalaeva kaptenil kohustus esitada
pliiigipdevikus koikide piiiitud ja pardal hoitud kalade kogused liikide kaupa, kui need iiletavad
50 kg (Ndukogu miirus (EU) nr 1224/2009, artikkel 14). Ka tagasiheidetud kalade kogus tuleb
samamoodi registreerida (Noukogu médrus (EU) nr 1224/2009, artikkel 14). Kuna
pliiigipdeviku andmetele avalik ligipdds puudub, ei olnud antud t66 raames voimalik kontrollida
kas ja mil midral traalpiitigil kaaspiitigiliike tagasi heidetakse. 2020. registreerisid kalurid
traalpiitigil lisaks eelnimetatutele saagina meritinti (Osmerus eperlanus), emakala (Zoarces
viviparus), tuulehaugi (Belone belone) ja I6het (Salmo salar), varasematel aastatel ka néiteks
merihdrga (Myoxocephalus quadricornis), iimarmudilat (Neogobius melanostomus), ogalikku
(Gasterosteus aculeatus) ning vdhesel maéral ka teisi liike (Pdllumajandus- ja Toiduamet).
Kalapiitigieeskirjas on sitestatud vaid kilu, rdime ja meritindi osakaalu miiramise nduded
(Kalapiitigieeskiri, 2016, § 15) ja enamik traalpiiigifirmadest pole muude liikide piiiiki ka
registreerinud (nditeks emakala piiiiki registreerisid 2020. aastal vaid 2 firmat, tiks 53 kg ja teine
34,6 tonni). On vdheusutav, et enamikul firmadel kaaspiiiik tdielikult puudus ja seega jdab kaks

loogilist jareldust — kas kaaspiiiik heideti iile parda vdi seda ei registreeritud.

Traalpiitik on iiks kdige enam tagasiheidet pohjustav piiiigiviis ja tihtlasi iiks destruktiivsemaid
(Kelleher, 2005; Cook et al., 2019). Kuna traalpiiiik toimub sageli kiillaltki siigaval, on tabatud
kaladel sagedased barotraumast tingitud vigastused ning suurte saakide tottu erinevad valised
ja sisemised vigastused, ka saagi sorteerimine vOtab seetdttu kauem aega, mis suurendab
kaladel hiipoksiariski (Davis, 2002; Suuronen, 2005; Cook et al., 2019). Traalpiiiigi tagasiheite
ellujddmus on tildiselt viga madal (Suuronen, 2005) ja seetottu on traalpiiiiniste selektiivsuse
tostmisele kiillaltki palju tdhelepanu pooratud (Suuronen & Erickson, 2010). On to6tatud vilja
ka erinevaid tehnilisi lahendusi, vihendamaks kalade kokkupuudet 6huga saagi sorteerimise
kaigus (Farrell et al. 2001; Broadhurst, Uhlmann & Millar 2008; Suuronen & Erickson, 2010;
Donaldson et al. 2013).

3.2. Nakkepiiiinised

Kalapiitigieeskirja jargi on nakkepiiiinis ,,piitigivahend, mille kasutamise pdhimdte seisneb kala
takerdumises vorgulinasse voi kiilumises selle silma’’ (Kalapiitigieeskiri, 2016, § 6.1). Eestis

lubatud nakkepiiiinised on nakkevork ja raamvork (Kalapiiigieeskiri, 2016, § 6.2).
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Nakkepiiiinised on kasutusel viga laialdaselt kogu rannikumeres ja paljudes siseveekogudes
ning kutseliste kalurite korval kasutavad neid kalastuskaardi alusel ka harrastuspiiiidjad.
Enamik Eesti sisevetes ja rannikumeres toimuvast vorgupiitigist on tiiiipiline segapiiiik (ingl. k.
mixed fishery), kus lisaks mitmetele sihtliikidele saadakse kaaspiiligina sageli ka teisi vdhem-

ja rohkemhinnatud kalaliike.

Kalapiitigieeskirjas on sdtestatud lubatud vorgusilma suurus eri acgadel ja kohtades eesmirgiga
vihendada alamoddduliste, kudevate voi ohustatud kalade tabamist. Samas ei ole eriti segapiiligi
puhul enamasti voimalik véltida koikide liikide alamddduliste isendite sattumist piiiinisesse ja
kuna seadus keelab eluvdime kaotanud kala vette tagasi heitmise (Kalapiiiigiseadus, 2015,
§10.4.2), siis on kalapiiiigieeskirjas sitestatud alamdodduliste kalade lubatud kaaspiiiigi normid.
Nakkepiiiinistega piiligil on need suuremad kui kurn- ja Iokspiiliniste puhul. Samas on jaetud
kaluri otsustada milline kala on elujduline ning juhiseid selle hindamiseks Eestis pole. On vilja
tootatud vabastatava kala elujoulisuse moddikuid (Benoit et al., 2010; Morfin et al., 2019), kuid

need on pliligiviisiti ja liigiti kiillaltki erinevad, vajades Eesti oludele kohandamist.

Vorgupiitigil saavad kalad tiiiipiliselt kahjustada nii piiiinisesse takerdumisel kui ka vdrgu
ndudmisel ja kala vilja harutamisel. Vorku takerdumisel saadud vigastuste iseloom ja letaalsus
soltuvad mitmetest teguritest, nt: 1) vorgusilma moddu ja kala suuruse seosest — kui kala moot
ja kehakuju iihtib vOrgusilma suurusega selliselt, et kala takerdub vorku peadpidi, voib ta
kergelt lambuda (Veneranta et al., 2018; Vetemaa, 2020); 2) veetemperatuurist — sooja veega
hukkuvad kalad reeglina kiiremini (Bettoli & Scholten, 2006; Bell & Lyle, 2016); 3) vorkude
ptiiigil oleku kestusest (Buchanan & Farrell, 2002; Bettoli & Scholten, 2006; He & Pol, 2010;
Bell & Lyle 2016); 4) vorgulina materjalist — seda teemat on kiill vdga véhe uuritud, ent nditeks
Ameerika Uhendriikides luitstuuraga (Polyodon spathula) tehtud uuringus selgus, et tinapéeval
rohkem levinud monokiudmaterjalidest vorgud on destruktiivsemad varasemalt levinud
multikiudmaterjalidest (Bettoli & Scholten, 2006). Vorgu ndudmisel voib kala saada vigastada,
puutudes vastu paadi parrast ja muid esemeid (Veneranta et al., 2018) ning kokkupuude dhuga
suurendab hiipoksiariski. Autori isiklikel tdhelepanekutel nduavad kalurid vorke erinevalt —
moned kalurid tarivad vorgu selist pidi kétte, teised jdllegi otse paadis olevasse anumasse.
Esimesel juhul on enamik kalu ndudmise ajal vees, teisel juhul mitte, ja seega viibivad kalad
pikemalt 6hu kées. Monikord aga harutatakse kalu vorgust vélja ilma vorke kokku tarimata ja
kuna on ndidatud, et mida liihem on kalade kokkupuude vélisGhuga, seda korgem on nende
vabastamisjérgne ellujddmus (Uhlmann & Broadhurst, 2015), siis voib jareldada, et selline

lahenemine kahjustab kalu kdige vihem. Kala vOrgust harutamisel saavad kalad paratamatult
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lisavigastusi, seega mida ettevaatlikumalt kalu vorgust harutatakse, seda suurem on nende
ellujadmistdendosus. Samas esineb omamoodi 16ivsuhe kala — mida kiiremini kala vorgust vélja
harutada, seda vahem puutub ta kokku dhuga ja seda véiksem on hiipoksiarisk. Samas mojutab
hiipoksiariski ka hutemperatuur ja pilvisus (sooja pdikesepaistelise ilmaga hukkuvad kalad
ohu kies palju kiiremini kui jaheda ja pilvise ilmaga). Mitmetes toddes on vélja toodud, et
kalurite kditumine kala vOrgust vidlja harutamisel mojutab tugevalt vabastatavate kalade

ellujaamust (He & Pol, 2010; Veneranta et al., 2018; Vetemaa, 2020).

3.3. Lokspiiiinised

Lokspiiiiniste pohimote seisneb kala suunamises ja eksitamises piilinisesse voi selle osasse,
millest vdljumine on raskendatud (Kalapiiiigieeskiri, 2016, § 7.1). Kuigi Eestis kasutusel
olevaid 10kspiiiiniseid on rohkem, kasutavad kutselised kalurid peamiselt seisevnootasid ehk
kastmordu ja erinevaid kinnise kerega mordu. Lisaks kasutatakse vooluveekogudes joesilmu

puigil silmutorbikuid ja -mordu, ent neid ei ole vihese uurituse tottu sellesse téosse kaasatud.
Kastmord

Suurim osa Eesti rannapiiligi saakidest saadakse kastmdrdadega ning valdava osa kastmordade
saagist moodustab rdim (Pdllumajandus- ja Toiduamet). Lisaks rdimele piilitakse ka tuulehaugi
peamiselt kastmdrraga. Kaaspiitigina saadakse ka mitmeid teisi liike (niiteks lesta (Platichthys
flesus), ahvenat (Perca fluviatilis), tinti, imarmudilat, emakala), ent korvutades ametlikku
statistikat (Pollumajandus- ja Toiduamet) Liivi lahes 1dbi viidud kastmorra selektiivsusalase
uuringuga (TU Eesti Mereinstituut, 2015), vdib jireldada, et ametlik piiiigistatistika alahindab
teiste liikide saake kastmdrdades. Sellel on mitmeid pohjuseid, kuid ilmselt on peamisteks
pOhjusteks kastmorra suur rdimesaak ning kohustus teavitada saagi kogus enne sadamasse
joudmist. Viga keeruline on hinnata monekiimne kilo suurust kaaspiiiiki mitme tonni rdime
hulgast. Seaduse jargi on kastmorraga piiligil lubatud alamdodulise ahvena ja koha (Sander
lucioperca) kaaspiiiiki kaaluliselt kuni 1 % kogusaagist (Kalapiitigieeskiri 2016, § 23.3).
Kaluritelt parineva info pdhjal ja autori isiklikel tdhelepanekutel vabastatakse tdesti voimalikult
palju alamdodulisi kalu, eelkdige ahvenat, lesta ning I10hilasi. Lisaks neile vabastatakse ka
vihemlevinud kalu, kelle piiiik pole seadusega reguleeritud, kuid keda ei peeta vaartuslikuks
(nditeks merivarblane (Cyclopterus lumpus), merihédrg). Lisaks heidetakse sageli iile parda

riknenud (nditeks hiiljeste poolt rikutud ja piitinises surnud) saak. Kui palju kastmorda
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kaaspiiligina teistest liikidest kalu satub, sdltub eelkdige mdrra asukohast (TU Eesti

Mereinstituut, 2015) ja piiiigiajast (PSllumajandus- ja Toiduamet).

Vabastatavad kalad kogutakse sageli saagi sorteerimise kdigus vérske veega anumasse, kus nad
saavad toibuda, ja nad vabastatakse piiiinisest kaugemal, et merelinnud neid kohe 4ra ei s66ks
(kaluritelt parinev suuline info ja autori isiklikud tdhelepanekud). Kastmdrrad asuvad enamasti
lahesoppidest véljas, siigavamas vees ja pohiliselt piiiitakse nendega kevadisel perioodil, mil
veetemperatuurid on veel madalad. Kuna korgeid veetemperatuure on mitmetes uuringutes
seostatud kalade suurema suremusega (Colotelo & Cooke et al., 2013; Colotelo & Raby et al.,
2013; Gale, Hinch & Donaldson, 2013), voib jireldada, et kastmdrdadest vabastatud kalade
ellujddmus on kdrgem kui rannikuldhedastest mordadest vabastatud kalade puhul. Samas
suuremate saagi koguste korral on esiteks sorteerimisele kuluv aeg pikem, mistottu viibivad
kalad kauem ohu kées ja hiipoksiarisk on seega suurem (Cook et al., 2019), ja teiseks, kui kalu
on piilinises palju, on kerge tekkima hapnikuvaegus (He & Inoue, 2010; Raby et al., 2014; Cook
et al., 2018), seega on vabastatavate kalade suremus seda suurem, mida suuremad on saagid.
Samuti vdivad nad saada vigastusi kastmOrra ndudmisel ja saagi sorteerimisel. Lisaks
rannikumerele on kastmorrad kasutusel ka Peipsi jarves. Seal kasutatakse neid rddbise
(Coregonus albula) piitigil, kuid neisse satub ka kiillaltki palju ahvenat ning vdhesel méaaral ka
teisi liike (Pollumajandus- ja Toiduamet). Peipsis on lubatud vdhesel miéral alamodduliste
kalade kaaspiiiik, kuid ahvenal siseveekogudes alammodtu kehtestatud pole ning ka keeluaega
ei eksisteeri, seega on ahvena kaaspiiiilk lubatud piiramatult. Samas vabastatakse siiski
vaiksemaid kalu valdavalt turu ndudluse puudumise tottu (Vetemaa, 2020). Ridbise piilik on
Peipsi jarves lubatud 20. juunist 21. augustini, mil veetemperatuurid on korged. Kuigi Peipsis
l1abi viidud vabastatud kalade suremust puudutavasse uuringusse kastmdrdu ei kaasatud
(Vetemaa, 2020), kehtib ilmselt seal vélja toodud suur veetemperatuuri mdju ahvena ja koha
suremusele ka kastmorrapiiiigil. Kastmorra ja teiste 10kspiilinistega on lubatud alamodddulise
rddbise osakaal kogu rddbisesaagist 1 %. (Kalapiitigieeskiri 2016, § 34.1.4). Uuringus, mille
eesmargiks oli vilja selgitada selektiivsusakende kasutamise moju kastmordadel, viltimaks
alamddduliste radbiste sattumist piilinisesse, oli keskmine alamddduliste réédbiste osakaal 20 %
(TU Eesti Mereinstituut, 2015). Seega tuleb kaluritel enamik alamdddulisest riibisest
vabastada. Vabastatud rddbiste suremust pole Peipsis kiill uuritud, ent Soomes 14dbi viidud
uuringus, kus analiilisiti traalipdrast pdgenenud alamddduliste rédbiste suremust, kasutati
kontrollgrupina seinnoodaga piiiitud kalu (Suuronen, 1995). Kontrollgrupi ellujaamus oli selles

uuringus keskmiselt 91 % ja arvestades stressorite sarnasust, voib jéreldada, et kastmdrrapiitigil

19



on see ligildhedane. Samas arvestades, et kastmdorrapiitigil puutuvad kalad sorteerimise kdigus
kokku ohuhapnikuga ning on vabastamisjargselt kergeks saagiks merelindudele ja
roovkaladele, voib vabastatud rddbiste suremus kastmdrrapiitigil olla ka tunduvalt korgem.
Samast uuringust tuleb lisaks vélja, et vabastatud réébiste suremust mojutab ka veetemperatuur

ning kalade suurus — suremus suureneb veetemperatuuri kasvades ja kala mdotmete viahenedes.
Maorrad

Eesti rannikumeres ja sisevetes on kasutusel erineva suuruse ja ehitusega mdrdasid, kuid
pliigipohimote on neil koigil sama — kala juhitakse juhtaia ja/vdi tiibade abil morrasuust
pujus(t)ega varustatud kinnisesse morrakeresse, kust ta enam vélja ei padse. Morrapiilik on nagu
vorgupiiiikki tiitipiline segapiiligi ndide, kus mitmete sihtliikide korval tabatakse ka erinevaid

kaasptiiigiliike.

Kalapiitigieeskirjas on sétestatud mdrdade minimaalsed lubatud silmasuurused morra eri osades
vihendamaks alamddduliste kalade sattumist piiiinisesse. Nagu ka koigi teiste piiliniseliikide
puhul on modrdadele kehtestatud piiligikeeluajad ja -kohad kaitsmaks kalasid kudemisajal.
Mordadesse satub soltuvalt piiligiajast ja -kohast siiski palju alamdodulisi kalu (Lundin, 2014;
TU Eesti Mereinstituut, 2015; Vetemaa, 2020), kellest enamus tuleb vabastada
(Kalapiitigieeskiri, 2016, §23; §34; §48; §54). Lisaks vabastatakse ka kalu, kelle piiliki seadus
kill ei keela, ent kelle vastu puudub kaluril huvi ndudluse puudumise vdi madala hinna tottu
(Vetemaa, 2020). Samuti heidetakse vette tagasi tugevalt kahjustatud (piiiinise voi kiskjate

poolt) voi plitinises hukkunud kalu.

Kuigi tagasiheite suremuse hinnangud erinevates seda teemat puudutavates uuringutes
kdiguvad nii nakke- kui ka 10kspiiiiniste puhul véga suurtes piirides, tuleb 2015. aasta
iilevaateartiklist vélja, et 10kspiilinistel on see néitaja keskmiselt siiski pisut madalam (vastavalt
48% ja 60 % tagasiheitest) (Uhlmann & Broadhurst, 2015). Peipsi jérve tagasiheite suremust
puudutavas t66s on kiill morrapiiligi suremus vorgupiitigi omast korgem, ent see tuleneb ilmselt
asjaolust, et selles to0s uuriti vaid talvise vorgupiiligi tagasiheite suremust ja samas on vélja
toodud tihe pdhilise suremust mojutava tegurina veetemperatuur (Vetemaa, 2020). Seda on
tdheldatud ka teistes uuringutes — nditeks Kanadas 14bi viidud uuringus suurenes haugi (Esox
lucius) suremus iile nelja korra, kui veetemperatuur tousis 14 C°-It 17 C°-ni (vastavalt 14% ja
58%) (Colotelo & Raby et al., 2013). Peale temperatuuri on olulise suremust mdjutava tegurina
vélja toodud mordade kontrollimissagedus (Colotelo & Cooke et al., 2013). Kalapiitigieeskirja

jérgi peab piiliniste kontrollimissagedus véltima saagi hukkumist piiiinises (Ongejada ja
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nakkepiitiniste puhul peab kontrollimissagedus viltima saagi riknemist) (Kalapiiligieeskiri
2016, § 19.1), mitte tagama kalade elujoulisust. Kalade vigastused on morrapiiiigil vdiksemad
kui vorgupiitigil ja ka piitinise ndudmisel saavad kalad vihem kahjustada kui vorkude puhul
(Uhlmann & Broadhurst, 2015). Mdned kalad takerduvad siiski ka morralinasse ja hukkuvad
nagu vorkudeski (Cook et al., 2019). Lisaks on kalad morrakeres viliste kiskjate (nditeks
kajakad, hiilged) eest paremini kaitstud kui vorgus (Suuronen & Ericson, 2010). Mingil mééral
eksisteerib kisklust piiiinises olevate rodvkalade poolt (Breen & Ruetz II1, 2006). Vabastatavate
kalade suremust mojutab ka saagi sorteerimise kiirus (hiipoksiarisk) ja vabastamise viis (kas
stressis kalal lastakse enne taastuda voi visatakse ta lihtsalt iile parda, kus ta on kiskjatele
kergeks saagiks). Kuigi Eesti oludes toimub morrapiiiik kiillaltki madalas vees, voib oletada, et
osa liikide puhul esineb ka barotrauma riski (Vetemaa, 2020). Seda on tdheldatud, kui
pliiigisiigavus on enam kui 10 meetrit ning eelkdige suletud ujupdiega liikide puhul (Uhlmann
& Broadhurst, 2015). Eesti kaladest on suletud ujupdis niiteks ahvenal ja kohal. Uldiselt on
mordadest vabastatud kalade suremust peetud madalaks, eeldusel et piiligijargselt ja

vabastamisel pole tehtud vigu (He & Inoue, 2010; Uhlmann & Broadhurst, 2015).
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4. Voimalikud lahendused tagasiheite suremuse vihendamiseks

Leidmaks parimaid lahendusi tagasiheite suremuse vdhendamiseks, on vaja esmalt kindlaks
teha kui palju, mis liigist, millistest piiiinistest, mis ajal ja mis pdhjustel kalu tagasi heidetakse.
Seejarel tuleks tuvastada nende liikide ning piitigiviiside pohilised suremust mojutavad tegurid
ning alles seejdrel saab leida vajalikud meetmed tagasiheite suremuse vdhendamiseks.
Tagasiheite suremuse vihendamiseks on kaks voimalikku l&henemist — vihendada tagasiheidet
vOi parandada tagasiheidetud kalade ellujaamust (Uhlmann & Broadhurst, 2015). Tagasiheidet
on voimalik vihendada kas kaaspiiiiki vihendades voi sellele kasutust leides. Tagasiheidetava
kala ellujddmust saab suurendada aga valides kalasid vdhemkahjustava piiligiviisi ja

vihendades piitigijargseid stressoreid.

Uuringutes, kus antakse soovitusi tagasiheite suremuse vidhendamiseks, keskendutakse
ennekdike pliligivahendite selektiivsuse suurendamisele ja ka EL-i lossimiskohustuse eesmaérk
on suunata kalureid kasutusele votma selektiivsemaid piiiigivahendeid ja meetodeid (European
Commission, i.a.). Kuigi on vilja toodud ka selektiivse piiligiga seotud ohtusid (Zhou et al.,
2010; Garcia et al., 2012; Sveddng & Hornborg, 2014; Sigurdardottir et al., 2015), peetakse
enamasti kaaspiiligi ja seelébi tagasiheite vihendamist piiiiniste selektiivsuse suurendamise
kaudu siiski parimaks viisiks iileliigse kalastussuremuse védhendamiseks (Broadhurst,
Uhlmann, & Millar, 2008). Samas ei ole kaaspiiligi tdielik kaotamine enamasti saavutatav ning
selektiivsemate piiiiniste kasutuselevotuga kaasnevad kulutused ja sageli vahenevad ka saagid
(Hall & Mainprize, 2005; Coggins et al., 2007). Samuti peab arvestama, et selektiivsem piiiinis
ei pruugi kalastussuremust vihendada, kui see suurendab piiiinisest pdgenenud kalade suremust
(Broadhurst, Suuronen & Hulme, 2006; Suuronen & Erickson, 2010; Lundin, Calaminus &
Lunneryd, 2012; Sigurdardéttir et al., 2015). Kaaspiitigi laialdasem kasutuselevott on
voimaldanud tunduvalt vihendada tagasiheidet (Kelleher, 2005) ning mdnedes Aasia riikides
nagu Vietnam, Birma ja Tai kasutatakse kogu kaaspiiiik &ra ja tagasiheidet peaaegu ei esine
(Sultana et al., 2014). Samas on sellega seotud suurem iilepiitigi ning ohustatud liikide piiigi

risk (Sigurdardottir et al., 2015).

Et parandada vabastatavate kalade ellujidmust, tuleb vdhendada stressoreid, mis kaladele
pliligil ja piiligi jérgselt mdjuvad. Piiiligi- ja kéitlemisaja vdhendamine ning hoolikam
kiitlemispraktika vdhendab soOltumata kasutatavast piilinisetiiiibist ja sellega kaasnevatest
stressoritest vabastatavate kalade suremust (Cook et al., 2019). See, kuidas kalurid kalu

piitinistest vabastavad, mdjutab tugevalt kalade hilisemat ellujagdmust (Donaldson et al., 2010;

22



Vetemaa, 2020; Ostergren et al., 2020) ja vajaks kindlasti rohkem téhelepanu ning selgitustood.
Benoit et al. (2010) toovad vélja kolm kdige olulisemat tegurit, mille kaudu saaks suurendada

vabastatavate kalade ellujaamust:

1) véhendada vabastatavate kalade pardaloleku aega — vihendada saake piilinise modtmete
vOi piitigi kestvuse vdhendamise kaudu ja sorteerida saak voimalikult kiiresti;
2) piiiida eelistatavalt ajal, mil 6hu- ja veetemperatuurid on madalamad;

3) valida vihemdestruktiivseid piiliniseid.

Allpool on toodud moningad soovitused, kuidas vdhendada kaaspiiligi suremust Eesti
kalanduses nakke- ja lokspiiliniste nditel. Kuigi traalpiiiigil vabastatud kalade suremust on palju
rohkem uuritud ning on vilja tdotatud ja kasutusele vOetud ka rohkem lahendusi selle
vihendamiseks, ei ole siin t00s neid soovituste ossa kaasatud, kuna Eesti traalpiitigil
tagasiheidet peaaegu ei esine. Kiill aga on kaaspliligi suremuse vihendamine vdga oluline

nditeks Ladnemere tursa ja lesta traalpiitigil.

4.1. Nakkepiiiinised
Nakkepiitiniste puhul on mitmetes toddes vélja pakutud piiigiloleku kestuse vahendamist kui
iiht parimat vabastatud kalade ellujagdmuse suurendamise viisi (Buchanan & Farrell, 2002;
Uhlmann & Broadhurst, 2015; Bell & Lyle, 2016; Savina et al., 2016; Cook et al., 2019). Hetkel
peab Kalapiitigieeskirja jargi nakkepiiiiniste kontrollimise sagedus véltima saagi riknemist,
kusjuures merel peab nakkepiiiiniseid kontrollima vihemalt 48 h moddudes (Kalapiitigieeskiri,
2016, § 19). See ei ole kindlasti piisav, tagamaks vabastatud kalade head seisundit ja
ellyjddmust. Vabastatud kalade suremuse kasvu seoses veetemperatuuri tdusuga on samuti
paljudes toddes kisitletud (Bettoli & Scholten 2006; Broadhurst, Millar & Brand, 2009; Gale,
Hinch & Donaldson, 2013; Bell & Lyle, 2016) ning on ka rakendatud nakkepiiiiniste kasutamise
keelustamist korgete veetemperatuuride ajaks (Dempson, O’Connell & Cochrane, 2001;
Broadhurst, Millar & Brand, 2009). Sellest tulenevalt voiks ka Eestis korgemate
veetemperatuuride korral kaaluda nakkevorkude kasutamise piiramist piirkondades, kus ei ole
voimalik véltida alamoddduliste kalade (eelkdige just temperatuuritundlike liikide) tabamist.
Kuna vabastatavate kalade vigastuste suurus soltub suuresti ka kalurite kaitumisest
nakkevorguptiiigil, tuleks vélja tootada soovitused kaluritele vabastatavate kalade kéitlemiseks,

et maksimeerida tagasiheidetavate kalade ellujaamust.

Nakkevorkude suurusselektiivsus on vorreldes teiste piiiinisetiilipidega kiillaltki hea, ent

segaplitigi puhul on voimatu leida sellist silmasuurust, mis valdiks koikide liikide alamddduliste
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isendite tabamist, vihendamata seejuures kalasaake. Samas peab arvestama, et nakkepiitinised
mojutavad negatiivselt ka neid kalu, kes vorku takerduvad, ent sinna pidama ei jaa. Kalade
nakkepiilinistest pdgenemist puudutavates uuringutes, mida on paraku kiill vdga vihe, on
ndidatud, et nakkeplilinistest pdgenenud kalade suremus voib olla viga kdrge ning nende kasv
jareproduktsioonivoime vaib olla piiratud (Chopin & Arimoto, 1995; Baker & Schindler, 2009;
Uhlmann & Broadhurst, 2015). Sellised piiiiniste selektiivsust suurendavad meetmed, mis
suunavad ebasoovitavaid kalu piiiiniseid véltima, kahjustavad kalu kindlasti vidhem. Kuna
nakkepiitinised todtavad just seda paremini, mida vihem kala neid mérkab, siis liigisiseselt pole
ilmselt vdimalik osa kalu piitinist véltima suunata. Kiill aga on ndidatud, et vOrgulina vérv
mojutab saakide liigilist koosseisu ja seda saaks dra kasutada kaaspiiiigiliikide véltimiseks,
vahendamata seejuures sihtliigi saake (Jester, 1973, viidatud Hamley, 1975 kaudu; Balik &

Cubuk, 2001). See teema véairiks ka Eesti kontekstis uurimist.

Et saavutada nakkepiiiiniste suuremat liigilist selektiivsust, saab &ra kasutada eri kalaliikide
paiknemist veekogu eri piirkondades ja siigavustel ning eri liikide aktiivsusperioodi
varieerumist (Parrish, 1963; Vetemaa, 2020). Niiteks pohjacluviisiga liikide tabamiseks
kasutatakse madalaid uppuva iilemise selisega vorke (He & Pol, 2010), samas nende liikide
véltimiseks vorke, mille alumine selis ei ulatu veekogu pdhja (Godey, Furevik & Lekkeborg,
2003). Teave eri liikide paiknemisest eri aegadel veekogu eri osades on kalurile vdga oluline

ning selle teabe rakendamine piiiiniste piiligile asetamisel igapdevane praktika.

4.2. Lokspiiiinised
Veetemperatuur ja plilinise kontrollimissagedus on ka morrapiiiigil kaks kdige olulisemat
tegurit, mis mééravad vabastatava kala seisundi (MacMillan & Roth, 2012; Colotelo & Cooke
et al., 2013; Vetemaa, 2020). Colotelo & Raby et al. (2013) on mordadest vabastatava haugi
seisundit ja suremust puudutavas t60s soovitanud siduda mdrdade kontrollimissageduse
veetemperatuuriga, kuid uuringu autorid tddevad samas, et see on eriti kontrollimise mdttes
seaduslikult keerukas. Nad pakuvad seetottu vélja, et kuna ka jahedama veega on kalade seisund
seda halvem, mida harvem piiiiniseid kontrollitakse, vdiks soltumata veetemperatuurist nduda
plitiniste sagedasemat kontrollimist (see peaks jidma alla 48 tunni). Lahtuvalt Peipsi tagasiheite
suremuse teemalise t60 tulemustest (Vetemaa, 2020) vdiks samas kaaluda ka ajutist piiiigi
peatamist korgete veetemperatuuride korral, eriti piirkondades, kus alamdoduliste kalade

kaaspiiiik on suur.
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Nagu koigi piiiiniste puhul, on oluliseks teguriks ka ohuga kokkupuute aeg ning sellest
tulenevalt on oluline kiire saagi sorteerimine ja selliste tehniliste lahenduste kasutamine, mis
dhendavad kalade kokkupuudet dhuga. Ostergren et al. (2020) on 1dhe suremust puudutavas
t60s késitlenud mitmeid tehnilisi lahendusi mdrdadel, mis vdimaldavad saaki sorteerida vees ja

tunduvalt vihendada vabastatavate kalade kokkupuudet dhuga ning sellest tulenevat suremust.

Kuna vabastatavad kalad pole sageli vabastamisjérgselt suutelised koheselt sukelduma, on nad
kergeks saagiks kiskjatele ja seetottu vajavad nad taastumiseks kaitstud keskkonda (Raby et al.,
2014; Vetemaa, 2020). Selleks on peamiselt harrastuspiitigil antud soovitusi ja voetud
kasutusele erinevaid tehnilisi lahendusi, voimaldamaks kaladel enne vabastamist taastuda. Ka

kutselisel piitigil tasuks uurida vabastatud kaladele taastumisperioodi voimaldamist.

Kaaspiitigi vdhendamine selektiivsuse suurendamise kaudu on ka mdrdadel saavutatud
peamiselt morra eri osade silmasuurust reguleerides (He & Inoue, 2010; Saat, 2014). Kuid peale
silma suuruse mdjutab mordade suurusselektiivsust ka néiteks silma kuju ja rakenduskoefitsent
(ingl k. hanging ratio) (Fujimori et al., 2000). Peipsi jarve tagasiheite suremuse alases t66s on
mainitud, et raammordade kasutuselevott on tunduvalt vdhendanud alamodduliste kalade
kaaspiiiiki (Vetemaa, 2020). Mordade liigilist selektiivsust on lisaks hoolikale piitigikoha
valikule vdimalik reguleerida ka niiteks morratiiva uputamise vdi erineva silmasuurusega lina

kasutamisega morra tiiva alumises ja iilemises osas (He & Inoue, 2010).

Ladnemeres on morrapiiligil suureks probleemiks hiiljeste piilinise- ja saagikahjustused
(Lehtonen & Suuronen, 2004; Hemmingsson, Fjélling & Lunneryd, 2008; Lundin, 2014) ning
kuna sageli heidavad kalurid hiilgekahjustustega kalad merre tagasi, aitab hiilgekindlate
pliiiniste véljatdotamine ja kasutuselevott vihendada ka tagasiheidet. Selleks on vilja tootatud
ja kasutusele voetud néiteks push-up ehk pontoonmdrrad (Hemmingsson, Fjélling & Lunneryd,
2008; Saat, 2014). Ka akustilistest hiilgepeletitest (Fjilling, Wahlberg & Westerberg, 2006; TU
Eesti Mereinstituut, 2013) ja sagedasemast mordade kontrollimisest on hiilgekahjustuste

vihendamisel abi (Hemmingsson, Fjélling & Lunneryd, 2008).

Kuna uute piiliniste soetamine on kulukas ja saagid kaluri kohta on Eesti ranna- ja sisevete
kalanduses pigem viikesed, ei ole paljud kalurid voimelised ainult oma vahenditest uusi
selektiivsemaid piiiiniseid soetama. Pililigivahendi parendamise toetus vdimaldab kiill
rannakaluritel soetada hiilgekindlamaid mordasid ja kastmdrdu varustada hiilgepeletiga
(Piitigivahendi parendamise toetus, 2017), ent sellist toetusmeedet, mis vdimaldaks piiiiniseid

tdiendada ja parandada kaaspiiiigi vihendamise eesmirgil, Eestis ei ole.
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Selektiivsemate piiiiniste ja muude tagasiheidet vdhendavate meetmete kasutuselevotuga
vihenevad esialgu ka saagid ja seega on oluline, et uuendused voetaks kasutusele koigi kalurite

poolt iiheaegselt voi vihendatakse kunstlikult nende kalurite konkurentsieelist, kes uuendusega

kaasa pole ldinud.
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Kokkuvote

Kéesolevas to0s anti iilevaade kalade tagasiheite suremuse alastest teadustoodest ja analiitisiti
nende tulemusi Eesti oludest ldhtuvalt. Kalapiiiigil tekib peaaegu alati soovimatut kaaspiitiki,
mis sageli veekogusse tagasi heidetakse. Kuna suur osa tagasiheidetud kaladest hukkub piitigist
tingitud stressorite mojul, teeb see tegeliku kalastussuremuse hindamise keerukaks. Kuna
paljud kalapopulatsioonid on iilepiiligi tottu niigi kriitilises seisus, on hakatud rohkem
tdhelepanu poorama ka teistele kalastussuremuse komponentidele. Tagasiheidet ja selle

suremust peetakse hetkel itheks kalanduse suurimaks probleemiks.

Peamised pohjused, miks osa saagist veekogusse tagasi heidetakse, on seadusest tulenev
vabastamisnoue (nditeks alammadot voi muu piitigikeeld); majanduslikud pdhjused (nditeks turu
noudlus ja kala hind); kaluri isiklikud eelistused. Tagasiheite osakaal on varieeruv, soltudes
nditeks piiligiviisist, -ajast, -kohast ja kalaliigist. Euroopa Liidus on mitmetele kalaliikidele
kehtestatud tagasiheite keeld (lossimiskohustus), kuid samas on ette ndhtud erandid liikidele,

mille kdrge ellujadédmise mair on teaduslikult toestatud.

Tagasiheite suremust uuritakse kas isoleerimis- vOi margistuskatsetega. Esimesel juhul
jélgitakse kalu veekogus asuvas sumbas v6i muul viisil piiratud keskkonnas, teisel juhul
maérgistatakse kala elektroonilise voi lihtmérgisega. Mdlemal meetodil on puudusi ja sageli
kasutatakse neid omavahel kombineerides. Eesti tagasiheite suremust on hetkel uuritud vaid
Peipsi jéarves, kuid kdimas on projekt ka rannikumere ja teiste siseveekogude tagasiheite

suremuse uurimiseks.

Stressorid, mis kaladele piiiigil mdjuvad ja nende hukkumist pohjustavad, on sageli liigi- ja
pliigiviisispetsiifilised. Hiipoksia, mis tekib kaladel néiteks Shu kées viibimise tulemusel, kuid
ka siis, kui kala hingamine on takistatud (nditeks vorku takerdudes), on kalapiiiigil sageli
véaltimatu. Hiipoksiataluvus soltub nii kala liigist, arengufaasist kui ka keskkonnatingimustest.
Iga piitigiviisiga kaasnevad iseloomulikud vigastused, mis voivad olla koheselt letaalsed voi
poOhjustada hilisemat hukkumist. Barotrauma on véga iseloomulik néiteks traalpiiiigil, kus piitik
toimub sageli suuremal siigavusel ja saagi pinnaletoomisel tekivad kaladel rohuvahest tingituna
erinevad sisemised vigastused. Ka kurnatus, mis tekib piiiinise eest pogenedes, on traalpiiiigil
tavapérane stressor. Eelpool nimetatud stressorite mdjul on vabastatud kalad ka kergeks saagiks

kiskjatele.
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Eesti traalpiiiigil on tagasiheide viike, osaliselt seetdttu, et peamistele sihtliikidele kilule ja
rdimele kehtib EL-i lossimiskohustus. Ranna- ja sisevete piitigil on palju erinevaid sihtliike ning
juba seaduslikest piirangutest tulenevalt esineb ka tagasiheidet. Lisaks satub piiiinistesse
vahemhinnatud liikidest kalu, kelle kalurid veekogusse tagasi heidavad, ja lisaks vabastavad

kalurid kalu loodushoiu kaalutlustel.

Nakkepiiiiniste puhul on olulised suremust mdjutavad tegurid veetemperatuur, vorkude
ptiigiloleku kestus, vorgusilma suurus ja kalade vorgust vabastamise viis. Lisaks on kalad
vorgus kergeks saagiks kiskjatele ning kiskjate kahjustatud kalad heidetakse samuti sageli vette
tagasi. Veetemperatuur ja piiliniste kontrollimise sagedus on ka morrapiiiigil olulisteks
suremust mojutavateks teguriteks. Mordadest vabastatud kalade ellujagdmus on enamasti
suurem, kuna kalade vigastused on sageli kergemad. Morrakeres on kalad ka kiskjate eest
paremini kaitstud, siiski voivad niiteks hiilgekahjud saakidele olla mdnedes piirkondades

mérkimisvéarsed. Osal liikidel lisandub suuremate piitigisiigavuste korral ka barotrauma risk.

Tagasiheite suremuse vidhendamiseks tuleb kas vdhendada tagasiheidet vdi parandada selle
ellujddmust. Tagasiheidet saab vidhendada selektiivsemate piiliniste kasutamisega voi
kaaspiitigile kasutust leides. Tagasiheite ellujaddmuse suurendamiseks tuleb vdhendada
kalapiitigiga kaasnevate stressorite mdju vihemdestruktiivsete piiiiniste kasutamise, paremate
plitigi- ja vabastamispraktikate rakendamise ja keskkonnatingimustega arvestamise kaudu.
Veetemperatuur, piitiniste kontrollimissagedus, 6huga kokkupuute aeg ja kalade kiitlemise viis
on pohilised tegurid, mis méidravad vabastatavate kalade seisundi. Nakke- ja 10kspiiliniste (mis
on Eesti ranna- ja sisevete kalapiiiigi pohilised piiligivahendite tiilibid) selektiivsus saavutatakse
peamiselt hoolika silmasuuruse valimisega, kuid on ka teisi vdimalusi, mis kasutavad é&ra
erinevate kalaliikide aktiivsusperioodi varieerumist ja paiknemist erinevatel siigavustel.
Nakkepiiiiniste tagasiheite suremuse vdhendamiseks voiks Eesti kontekstis soovitada piitigi
kestvuse vihendamist, vabastatavate kalade kiitlemise soovituste viljatootamist ning teatud
piirkondades nakkevorkude kasutamise piiramist kdrgematel veetemperatuuridel. Ajutist piitigi
piiramist ning piiliniste sagedasemat kontrollimist korgetel veetemperatuuridel voib soovitada

ka I0kspiiliniste puhul.
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Summary

This thesis provides an overview of studies on fish discard mortality and interprets their results
in the context of Estonian fishery. Unwanted bycatch is mostly unavoidable in fisheries and
such bycatch is often discarded. It is difficult to estimate overall fishing mortality, as a lot of
the discarded fish die due to the impact of fishing related stressors. As many fish populations
are in a critical state due to overfishing, also other components of fishing mortality have recently
gained more attention. These days, discard and discard mortality are considered to be one of

the most important problems of fishery.

The main reasons for discarding some of the catch are legal restrictions (minimum size or other
catch restrictions); economic reasons (like market considerations and fish value); fishermen’s
personal preferences. The proportion of discards varies strongly, depending on fishing methods,
spatiotemporal aspects of fishing and fish species. European Union has introduced a discard
ban (landing obligation) on many fish species, but exemptions are made to species whose high

survival rate after release has been scientifically proven.

Discard mortality can be studied either by using isolation or tagging experiments. In isolation
experiments, fish are monitored in cages that are placed in a waterbody or in some other
contained environment. In tagging experiments, electronic or external tags are being used. Both
methods have their own drawbacks and they are often used in combination. In Estonia, studies
on discard mortality have been conducted only in lake Peipsi, but there is a discard mortality

project under way in other inland waterbodies and in the coastal sea.

Stressors affecting fish and causing their death during fishing are often specific to species and
fishing method. Hypoxia, caused for example by air exposure or breathing restrictions (in
gillnets for example), is often unavoidable in fishing. Hypoxia tolerance depends for example
on the particular species, life history stage and environmental conditions. Gear type specific
injuries can cause instant or delayed mortality. Barotrauma is characteristic to trawl fishery,
when fish are often caught at depths and decompression on deck causes different internal
injuries. Exhaustion, which is caused by the excess of physical activity when escaping from
gears, is also common in trawl fishery. All of these stressors make discarded fish vulnerable to

predators.

Discards of Estonian trawl fishery are relatively small, partly due to the fact that the main target

species Baltic sprat and Baltic herring are subjected to EU landing obligation. There are many
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target species in Estonian coastal and inland water fisheries and there is discard related to legal
restrictions. In addition, fish that are of lesser value get caught in gears and are discarded back

to water. Fishermen also release fish as a conservation measure.

The most important factors that influence mortality in gillnets are water temperature, soaktime,
mesh size and the method of releasing fish from the net. In addition, fish are easily caught by
predators from the net and fish that are damaged by predators are often discarded. Water
temperature and net tending frequency are significant factors influencing mortality also by fyke
net fishery. The survival rate of fish released from fyke nets is usually higher, as the injuries of
fish are often not so severe. Fish are better protected from predators in the fyke net, but seal
damages can be rather significant in some regions. Some species also face the risk of

barotrauma when fishing in depths.

Discard mortality can be reduced by reducing discards or by improving the survival of discards.
Discard reduction can be achieved by using more selective fishing gear or through the utilisation
of bycatch. The mitigation of fishing related stressors by using less destructive gear, better
catch- and handling practices and the selection of optimal environmental conditions are
necessary in order to improve the survival of discarded fish. Water temperature, net tending
frequency, air exposure duration and handling practices are the main factors that influence the
condition of released fish. Selectivity of gillnets and fyke nets (main gear types used in Estonian
coastal and inland waters) can be achieved by careful selection of mesh size, but there are also
other possibilities, which take into account different activity periods of fish species and their
vertical distribution in water column. In order to reduce the discard mortality of gillnets in
Estonia, the reduction of soaktime, introduction of handling recommendations of fish to
fishermen and restrictions to the use of gillnets in case of higher water temperatures may be
recommended. Temporal restrictions on fishing and more frequent tending of gears by higher

water temperature can be suggested also for fyke nets.
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Tanuavaldus

Ténan oma t60 juhendajaid Elor Seppa ja Lagle Matetskit suunamise, heade nduannete ning
kannatlikkuse eest. Ténan ka tuttavaid kalamehi arvukatele kiisimustele vastamise eest ja oma

peret toetuse ja abi eest.
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