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Infoleht

Eesti 16hi ja meriforelli kudejogede kalastik I6hilaste noorjarkude seire
andmestiku alusel

L&hi ja meriforell on anadroomsed liigid, kes koevad mereitihendusega vooluveekogudes. Kuna
need liigid on majanduslikult olulised ning ihaldatud saakobjektid nii kutseliste kalurite kui ka
harrastuskalastajate seas, on oluline teostada regulaarseid seirepiiiike. Seirepliiike teostatakse
Eestis alates 1974. aastast, ligikaudu 50 joes ja ojas. Katsepiiike viiakse I&bi
elektriaparaatidega pusiseirepunktides, mis vOimaldavad n&ha muutusi I6hi ja forelli

noorkalade asustustihedustes.

Lisaks I16hi ja meriforelli asurkondade seisundi hindamisele on sellist tilpi seirega vdimalik
anda hinnang ka teistele joes elavatele kalaliikidele. Selle t66 eesmark on uurida, millises
ulatuses on I6hilaste seirepliukide kaigus tabatud kalaliikide plugiandmeid voimalik kasutada
liikide leviku, arvukuse ja ihtiofauna diunaamika kirjeldamisel. Lisaks ka anallisida eri

vesikondades paiknevate jogede vaheliste kalakoosluste struktuure.

Peamiste tulemustena leiti, et vesikonnad erinevad kalastiku struktuuri poolest ning nende
puhul joonistuvad valja domineerivad liigid. Kui neid erisusi arvesse votta, saab I6hilaste seire
kéigus kogutud andmete pbhjal anda hinnangu ka kaasliikide kalastiku struktuuri kohta. Veel
leiti, et jOogedes, kus esineb I8hi on liigirikkus suurem, kuid mitte-16hijogedel on seevastu

liikide hajusus suurem.

Marksdnad: kalakooslused, atlandi I6he (Salmo Salar), meriforell (Salmo trutta), kudejded,

elektripliugi seire.

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




Fisheries of Estonian salmon and sea trout spawning rivers based on

salmonid juvenile monitoring data

Salmon and sea trout are anadromous species that spawn in marine connected watercourses.
As these species are economically important and sought-after prey by commercial and
recreational fishermens, it is important to carry out regular monitoring. Monitoring catches
have been carried out in Estonia since 1974, in about 50 rivers and streams. Monitoring catches
are carried out with electrofishing equipment at permanent monitoring points, which allow

changes in the population densities of juvenile salmon and trout to be observed.

In addition to assessing the status of the salmon and sea trout populations, this type of
monitoring can also provide an assessment of other fish species in the river. The aim of this
work is to investigate the extent to which catch data from salmonid monitoring can be used to
describe the distribution, abundance and dynamics of the ichthyofauna of these species. In
addition, it will also analyse fish assemblage structures between rivers in different river basins.
The main findings were that the basins differ in terms of fish assemblage structure, with
dominant species emerging. When these differences are taken into account, the data collected
from salmonid monitoring can also be used to provide an estimate of the fish assemblage
structure of associated species. It was also found that salmon rivers have a higher species

richness, while non-salmon rivers have a higher species dispersion.

Keywords: fish communities, Atlantic salmon (Salmo salar), Sea trout (Salmo trutta),

spawning rivers, electrofishing monitoring

CERCS fields of research: hydrobiology, aguatic ecology, marine biology, limnology (B260)
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1. Sissejuhatus

Globaalselt on nii mageveekogude kui ookeanide kalastiku struktuur ning veetkostisteemide
kandevdime kalaasurkondade tlepulgi tottu markimisvaarselt hddbumas (Allan et al. 2005;
Baum & Worm 2009). Joeliste elupaikade Killustatuse ja randeteede kadumise tulemusena on
mdjutatud ka jogedes elavad siirdekalad ja paiksed liigid (Larinier & Travade 2002). Sellist
uleilmset mdju on muuhulgas ndidatud ka L&anemere regioonis (Muller-Karulis et al. 2013).
Eestis on selle heaks nditeks Parnu lahe koha asurkond, kus tugeva ulepuigi ja teiste suunavate
mdjude tulemusena on isendid k&abustunud ja asurkond on ebastabiilses seisus, sh on
muutunud ka kudekarja vanuseline struktuur (Muller-Karulis et al. 2013; Lappalainen et al.
2016). Teisisonu inimtekkelised survetegurid mgjutavad kalastikku ning see tuleneb peamiselt
kalavarude aktiivsest majandamisest ja elupaikade havimisest (Allan et al. 2005; Baum &
Worm 2009). Paljude survetegurite koosmdjul on aga tugevasti mdjutatud kalaasurkondades
mdrgata fragmenteerumist ning véiksemad asurkonnad on ka erisuunalistele mdjutustele
avatumad (Baum & Worm 2009).

Lisaks inimtekkelistele surveteguritele on kalade asurkondade seisundid méjutatud mitmetest
biootilistest ja abiootilistest teguritest (Abakumov & lzrailsky 2022). Lisaks kalavarude
aktiivsele majandamisele on jarjest rohkem margata ka kliimamuutuste mdju kalakooslustele
(Mackenzie et al. 2007; Ojaveer et al. 2010). Sellesuunalised muutused on ajendanud
inimkonda kalaasurkondade seisundit pdhjalikult uurima, kuna tleptilk ja teiste tegurite méju
parsib kalastikku ning seeldbi kitsenevad ka pudgivoimalused (Murawski 2000).
Kalaasurkondade kaitsmiseks ajakohastatakse regulaarselt ka kalaplugiregulatsioone ja
plugikvoote, naiteks on nii magevee kui ookeani kalakoosluste kaitseks pilgivoimalusi
ulatuslikult vahendatud (Murawski 2000; Bascompte et al. 2005).

Looduslikke m@jutegureid Atlandi I6he ehk I6hi (Salmo Salar) ja meriforelli (Salmo trutta)
kudejogede kalakoosluse kujunemisel on palju, nditeks suurimat mdju omavad j6e
morfoloogia, veekeemia, vee temperatuur, hiidroloogiline reziim jpm. Tavapérastes oludes on
kalad nende teguritega evolutsiooniliselt kohastunud ning inimtegevuse olulise sekkumiseta on
voimelised nendega kiiresti kohanema (ICES 2020; Kesler et al. 2022). Léhi ja meriforelli
asurkondadele omavad inimtekkelistest surveteguritest suurimat mdju aktiivne véljapuik
merelises elufaasis, kudejogedele paisutuste rajamine, kuid (iha enam ka harrastuskalastajate
poolne véljapuik (ICES 2020).



Eelnevalt mainitud joed on olulised kudejoed mitmetele siirdekaladele (nt 16hile, meriforellile,
atlandi tuurale (Acipenser sturio)) ja soorsuudele (nt joesilmule (Lampetra fluviatilis) ja
merisutile (Petromyzon marinus)) (Ojaveer et al. 2003). Enamus neist liikidest on olulised
kutselise vOi harrastuspiitigi saakobjektid ning seetttu on paljud sddrased asurkonnad
muutunud vahearvukaks (Abakumov & lzrailsky 2022). Sellisel moel kalaasurkondade
mdjutamine, valdavalt Glalt-alla mGjuna, vOib kaasa tuua nihkeid toiduahelas ning seelébi
mdjutada kogu veekogu Okoslsteemi (McQueen et al. 1989; Matthews 2012). Naiteks
mojutavad sellised kalastiku struktuuri muutused rodvkalade kasvukiirust ja asurkondade

stabiilsust, millest tuleneb ka kalavarude majandamise intensiivsus (Bascompte et al. 2005).

Oluline mdju jogede kalastikule on ka margalade kuivendamisel, joesdngide siivendamisel,
kaldapuistute raiumisel, reoainete jokke suunamisel ning jogedele paisude rajamisel ehk
tegevustel, mis muudavad j6elised elupaigad homogeensemateks (Palmer et al. 2010).
Enamasti on loodusldhedastes joelistes elupaikades liigirikkus suurem ning j6gede
hidroloogilised, fuusikalis-keemilised ja bioloogilised tegurid stabiilsemad (Gibson 2002;
Palmer et al. 2010).

Niddseks, kui paljud kalaasurkonnad on inimtegevuse mdjul tugevasti méjutatud, on oluline
kalavarude jatkusuutlikuks majandamiseks ldhtuda majandavate asurkondade seisundi
objektiivsest hinnangust (ICES 2020). Kdige suurem pudgisurve lasub enamasti troofiliselt
kdrgemal tasemel olevatele rodvkaladele (McQueen et al. 1989). Selleks, et tagada
jatkusuutlikud kalakooslused, on lisaks tippkiskja rollis olevate rodvkalade seisundi
hindamisele oluline arvesse votta ka teiste esinevate kalaliikide k&ekaik. Kuna 6kostisteemides
on troofiliste tasemete vahel tugevad interaktsioonid, siis reguleerimata valjapiik vdib
mdjutada kogu vee-elustikku (Johnston et al. 2013). Seega on oluline vélja selgitada, kas I6hi
ja meriforelli seirepulikide andmed on kasutatavad vesikondade kalastiku teiste liikide ning
eelkdige kalakoosluste seisundi hindamiseks. See aspekt on muutumas jarjest aktuaalsemaks,
kuna ka keskkonnamuutlikkusest v@ivad kalastike struktuurides toimuda mérkimisvaérsed
muutused (Palmer et al. 2010; Johnston et al. 2013). Sellesuunalistele negatiivsetele
muutustele, mis on tingitud kalakoosluste vahesest uuritusest, on viidatud mitmetes
varasemates toddes (Sadovy & Domeier 2005; Walters 2007). Seetdttu on vajalik varasemast
veelgi pohjalikumalt teostada kalakoosluste ning varude majandamise analiitise (Sadovy &
Domeier 2005; Walters 2007; Palmer et al. 2010).



Eestis on 16hi ja meriforelli kudejoed tisna liigirikkad — neist on leitud keskmiselt 30 kalaliiki
(tabel 1) (Ojaveer et al. 2003; Kesler et al. 2022). Jogede kalastiku saab randek&itumuslikult
jagada kaheks. Esiteks siirdekalad (nt I6hi ja meriforell), kes rdéndavad regulaarselt joe ja teiste
veekogude vahel. Teiseks paiksed liigid, kellel valdavalt rénnet ei toimu (Ueda & Tsukamoto
2013). Paljud siirdekalad on majanduslikult ja looduskaitseliselt olulised ning nende liikide
seiramisele suunatakse palju tdéhelepanu. Majanduslikult véhet&htsate ja paiksete liikide kalade
arvukuse hindamist peetakse seevastu véhem oluliseks ning sellest tulenevalt ka uuritakse
vahem (Abakumov & lzrailsky 2022). Kalastiku tldise seisundi ja 0kostisteemi kontekstis on
siiski votmetdhtsusega paiksed kalaliigid. Seetdttu on oluline hinnata ka paiksete liikide
kalastiku seisundit, olgugi et need ei pruugi majanduslikult olulised olla ning

uleekspluateerimise oht on véiksem (Aas et al. 2010).

Eestis tingimustes koevad 16hi ja meriforell hilisstigisel ning kudemisedukuse hindamiseks
teostatakse elektriaparaadiga jargneval aastal noorjarkude seirepiiiike. Sel viisil saab anda
hinnangu samasuviste (0+) kalade kui ka kahesuviste 16hi noorjarkude (1+) asustustihedustele,
lisaks ka meriforelli tahnikute ja kaasliikide asustustihedustele. Eesti 16he- ja meriforelli
kudejdgedes on seireid labi viidud alates 1974. aastast ning igal aastal on lisaks IGhilastele tiles

margitud ka teised plukidel tabatud paiksed ja siirdekalad (Kesler et al. 2022).
Kéaesoleva magistritdd uurimiskisimused on:

(1) Kas erinevatesse vesikondadesse jadvate kudejogede kalastiku struktuurid on erinevad ning

millised on domineerivad liigid, mis méaravad jogede sarnasuse vOi erinevuse?
(2) Kas sellist tliiipi seirega on optimaalne kaasliikide seisundit hinnata?
(3) Kas jogede liigilise mitmekesisus on seotud I8hi esinemisega kudejégedes?

(4) Kas I6hilaste kudejogede noorjarkude seire kaigus kogutud andmed jogede kalastiku

struktuuri kohta on kasutatavad vastavate jogede kalastiku seire algmaterjaliks?



2. Kirjanduse ulevaade
2.1. Atlandi I16he

Atlandi 16he kuulub perekonda I6he (Salmo Linnaeus, 1758), mis Klassifitseeritakse
vastavalt I6hilaste ehk Salmonidae sugukonda (Jarocki/Schinz 1822) (Ojaveer et al. 2003;
Jayaram 2021). Sugukonna Salmonidae esindajad on védga laia levikuga ja hea
kohanemisvdimega, levides Atlandi ookeani pohjaosa ida ja ladnekaldal. Lounapoolseks
levikupiiriks loetakse Ungava lahte, pdhjapooleks levikupiiriks Barentsi merre ja VValgesse
mere suubuvaid jogesid (Jobling & Carter 2010). Atlandi I16he esineb valdavalt anadroomse
kalaliigina (Aas et al. 2010). L6hi vajab kudejdgesid, mis on suure vooluhulgaga ja
veerikkaid (Ojaveer et al. 2003; Aas et al. 2010). Eesti nende poolest silma ei paista — Eestis
on 11 vaikesemddtmelist kudejoge ning lisaks sellele veel neli joge, kus I6hi koeb
ebaregulaarselt ja vahearvukalt (Kesler et al. 2022). Enamus kudejogesid asuvad Pohja-
Eestis ning need suubuvad Soome lahte, v.a Parnu jogi, mis suubub Péarnu lahte. Minevikus
on teada perioode, kus Eesti I6hi- ja meriforelli asurkonnad on olnud madalseisus ning
nende stabiliseerimiseks on kudejogedesse asustatud I6hi ja meriforelli noorjarke.
Asustamist jatkatakse tanaseni mitmes joes, kuid seda ei tehta Kunda, Keila ja Vasalemma
joel, sest sealseid 16hi asurkondi peetakse looduslikeks ning seetdttu hoidutakse sinna

kasvanduses ettekasvatatud kalade asustamist (Kesler et al. 2022).

Atlandi I6he elutsikkel algab, nagu enamus anadroomsetel IBhilastel, magevees, millele
jargneb mereline eluetapp. Mereline eluetapp on harilikult laia toidubaasiga ja sel ajal on
Ibhed markimisvaarse kasvukiirusega. Suur kasvukiirus on oluline kdrge
sigimispotentsiaali saavutamiseks hetkeks, mil siirdutakse tagasi magevette kudema
(Ojaveer et al. 2003; Aas et al. 2010) . Evolutsiooniliselt on isaste I6hede noorjarkudel
vélja kujunenud kaks pdhilist sigimisstrateegiat — kas veeta (ks aasta joes ning siirduda
peale seda merre efektiivsematele toitumisaladele vGi jadda esimesteks eluaastateks jokke
(60-75% kaladest), hoidudes sellisel juhul potentsiaalselt ohtlikust randest ning kanda
kudeperioodil kadbusisase rolli. Kaabusisased on edukad kudejad aastatel, mil Gldine
kudejate hulk jogedes on vaike ning sellest tulenevalt ka spermakonkurents madal. Merre
migreeruvate kalade strateegia vOib olla edukam normaaltingimustega ja veerohketel
kudeaastatel, sest kudepesadel kddbusisased suurele isaldhele enamasti konkurentsi ei paku
(Aas et al. 2010).



Noorjarguna veedab I6hi valdavalt joe kitsamatel ja kérestikulisematel 16ikudel, toitudes
erinevatest selgrootutest (Aas et al. 2010). Ké&&busisaste puhul on t&heldatud merre
laskumist, kuid nende suremus on varem laskunud liigikaaslastest oluliselt kdrgem.
Kdrgem suremus vdib tingitud olla kudepingutusest (Ojaveer et al. 2003). Eesti tingimustes
(Pirita joe naitel) on taheldatud, et valdav osa laskujatest on Uheaastased (Kesler et al.
2022). Teadaolevalt enamus Atlandi I6he smoltidest laskub merre kevadel, kuid on ka
leitud, et osa noorkalu vdib merre laskuda ka juba sugisel, sh laskuvad ka samasuvised
tahnikud (Taal et al. 2014).

Kiirekasvuline pelaagiline eluperiood moddub Atlandi I6hel tavaliselt avamerel, kus leidub
haid toitumisalasid. Eestis kudevate I6hede puhul on téheldatud, et pbhilised toitumisalad
jaévad Ladnemere l6unaossa (Aas et al. 2010). Aktiivne toitumisperiood kestab tavaliselt
kuni viis aastat, peale mida suunduvad sugukupsed isendid uuesti siinnijogedesse kudema.
Valdav osa kudejatest veedab meres siiski tiks kuni kolm aastat (Ojaveer et al. 2003). Eesti
puhul (Pirita joe nditel) naasevad jokke uuesti kudema keskmiselt poolteist kuni kaks ja
pool aastat meres elanud 16hed, kes on vastavalt 45,5-75 cm ja 75,5-95 cm pikkused (Kesler
et al. 2022). L6hi eluiga on on keskmiselt 4-6 aastat, kdige vanemad isendid on olnud 10-
11 aastased. Valdav osa I6hesid hukkub looduslikult peale kudemist sigimispingutuse
tagajarjel ning vaid 4-6% koeb teist korda, kolmandat korda kudeda Gnnestub Uksikutel
isenditel. Eriti kbrge on suremus isastel kaladel (Ojaveer et al. 2003). Oluline on mérkida,
et 16hi vanuselist ja soolist struktuuri v@ib oluliselt muuta ka aktiivne valjapliuk kuderande
ajal, mistottu tuleb plugi reguleerimisele tdhelepanu poorata lisaks toitumisaladel olevatele
kaladele just kuderéandele suundunud kalade puhul (Baker & Schindler 2009).

2.2. Meriforell

Meriforell (Salmo trutta) kuulub perekonda I6he (Salmo Linnaeus, 1758), mis
klassifitseeritakse vastavalt Ihilaste ehk Salmonidae sugukonda (Jarocki/Schinz 1822)
(Ojaveer et al. 2003; Jayaram 2021). Meriforell on Salmonidae sugukonna ihe laiema
levikualaga liik, esinedes Euroopas, P6hja-Ameerikast Aasia laédneosani. Euroopas piirneb
levikuala pdhja poolt Islandi, Skandinaavia pGhjaosa ja Venemaa pdhjaosaga. Laanepoolne
levikuala piir on madratletud mandri euroopa ladnekaldaga ning l6unapoolseks levikuala
piiriks loetakse Vahemere saari ning Atlase méestikust alguse saavaid magijogesid

(Klemetsen et al. 2003 ). Kuna meriforell eelistab elupaigana ja kudemisjdogedena mé6duka

10



vooluhulga ja véiksemaid merre suubuvaid jogesid, siis Eestis on selle liigi levikuks head
tingimused — Eestis on ligi 70 teadaolevat meriforelli kudejoge, kuid tdendoliselt toimub
ka veevaesemates jogedes ja ojades soodsatel tingimustel kudemine (Kesler et al. 2022).
Valdav osa meriforelli kudejogedest asuvad Pohja- ja Laane-Eestis ning Saaremaal.
Vahesel maéral ka Hiiumaal ja Koiva joe lisajogedes (Ojaveer et al. 2003). Meriforelli
asustati Eestis kdige suuremahulisemalt 2001.—2016. aastani ning erandkorras ka 2020.
aastal. Peamiselt asustati ettekasvatatud kalad kas rannikumerre vo6i meriforelli
kudejogedesse, milleks olid pohiliselt Selja, Mustoja, Pudisoo, Loo, Pirita, Valgejogi,
Plihajogi, Loo jogi ja Kaberla oja. 2020. aastal asustati meriforelli jaakreostusest
puhastatud Kohtla jokke (Purtse joe lisajogi) (Kesler et al. 2022).

Meriforell on anadroomne kalaliik, kelle puhul on tdheldatud sagedast migreerumist jogede
ja rannikumere vahel. Erinevalt I8hist, ei piirdu meriforellid vaid siigisese kuderandega,
tavaparased on ka toitumisranded jogedesse. Sellest tulenevalt veedavad meriforellid
valdava osa rannikumeres, mitte kuigi kaugel kaldast (Harris & Milner 2008). Osade
uuringute andmed on siiski ndidatud ka meriforelli kaugemaid migreerumisi. Néiteks Eesti
tingimustes leidsid Rohtla ja kolleegid, et Eesti kalurite saakides rannikumeres
moodustavad olulise osa Soomes paritoluga I6igatud rasvauimega kalad (Rohtla et al.
2019).

Evolutsiooniliselt on meriforellidel valja kujunenud kaks elukdigustrateegiat. Peale
marjaterast koorumist ning noorkalaks saamist veedavad tahnikud harilikult kuni kaks
aastat joes. Peale piisavate kehamd6tmete saavutamist otsustab osa kalu oma edasise elu
veeta joes, teised liigikaaslased laskuvad aga merre. Laskujate ja jokke elama jaavate
kalade sagedus on piirkonniti ja joeti vaga erinev. Tdendoliselt sbltub see tahnikute
toidukonkurentsist, joe morfoloogilisest, hiidroloogilisest seisundist jpm (Klemetsen et al.
2003).

Kudemisranne algab meriforellil Eesti tingimustes augustis-septembris ning see ei ole
niivord Kriitiliselt seostunud jogede veetasemetega nagu I6hi puhul (Ojaveer et al. 2003;
Klemetsen et al. 2003). Smoltifitseerumisperiood on keskmiselt 1-4 aastat, kuid valdav osa
kalu laskub siiski kaheaastaselt. Noorkalad laskuvad merre tavaliselt mai 16pus kuni juuni
alguses ning nende suurus laskumise hetkel on jdeti Gsna varieeruv. Merre laskuvate ja
jokke jadvate noorkalade suurus varieerub oluliselt, meres elavate sama vanade noorkalade

suurus on (tanu rikkamale toidubaasile) kuni 30-40% suurem (Kershner et al. 2019).

11



Merre laskuvate meriforellide pelaagiline eluperiood on kiirekasvuline ning kuderéndele
suundutakse juba 1-2 aasta pérast. Jogedes elavad forellidest 30-40% on sugukiipsed kahe
kuni kolmesuviselt. Kudema suundutakse valdavalt stinnijogedesse, kuid meriforelli puhul
on téheldatud suuremat kudejogede varieeruvust. Valdav osa meriforelle on korduvkudejad
— Eesti tingimustes on leitud (Rannak et al. 1983), et ligi 70% meriforellidest on
uhekordsed kudejad, 25% kudesid kaks korda, 4% kolm korda ja 2% neli korda. Pdhja-
Eesti kudekarjades oli emaste ja isaste sugude vaheline suhe 1:1,4 kuni 1:3,8 (Ojaveer et
al. 2003).

2.3. Lohilaste kudejogede kalastik

Hudroloogiline reziim ja kalade elutingimused on pdhilised tegurid kalastiku koosseisu
kujunemisel (Ueda & Tsukamoto 2013). Joed on valdavalt diinaamilised loodusobjektid,
s.t. nende morfoloogilised, hiidroloogilised, flisikalised, keemilised ja bioloogilised
parameetrid muutuvad piki joge, lahtest suudmeni (Truu et al. 2002; Tuvikene et al. 2020).
Kuna jogede geograafiline paiknemine mdjutab suurel mééral nende iseloomu ja liigilise
koosseisu (nt levikutbkete, jadaja mdju jms), siis eri tulpi joeldikude Kkirjeldamiseks
kasutatakse tsoneerimisskeemi, mis lahtub eelkdige kalakoosluste muutustest (Jarvekiilg
2013, Tuvikene et al. 2020). Tsoneerimisskeemi puhul lahtutakse kahest pdhimdttest.
Esimene on kontiiniumide kontseptsioon. Selle kohaselt on kdikvoimalike koosluste,
tsoonide ja piirkondade tegurid hajusad ning koosluste vahel on tGileminekualad, mille jargi
ei ole kindla tiibi mééaramine vdimalik. Teine pdhimdte on tsoonide jarjestus. Allavoolu
liilkudes muutub tsoonide jarjestus, kuid mdne j6e isedrasustest tulenevalt vdivad osad
tsoonid Gleuldse puududa voi olla ebakorrakorrapérases jarjekorras (Thienemann 1926;
Jungwirth et al. 1998). Uldiselt kehtib siiski seaduspara, et kalastiku liigirikkus ja joe
kalaproduktiivsus suurenevad tlemjooksult alamjooksu suunas (Jungwirth et al. 1998;
Jéarvekiilg 2013).

Eesti jogedes on leitud 40 kala- ning sd6drsuuliiki, mille vdib jagada viide rihma: 1) liigid,
kelle levik piirdub ainult jdgedega; 2) liigid, kellele jéed on tulpiliseks elupaigaks, kuid
keda leidub ka muudes veekogudes; 3) liigid, keda leidub jogedes, kuid kes seal uldjuhul
vOi mitte kunagi ei sigi ning levik sdltub asustamisest; 4) jogedes levivad siirdekalad; 5)
jogedes olevad juhukilalised (Jarvekulg 2013). Eesti jogedes vOib pidada kaheks

pohiliseks kalastikku kujundavaks teguriks veekogu temperatuurireziimi ja veerikkust.
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Nende olulisus valjendub eelkdige kesksuvisel madalveeperioodil, mis veetemperatuur ja
tase on optimumtingimustest markimisvaarselt erinevad (Kesler et al. 2022). Jarvekiilg
(2013) kategoriseeris kalastiku leviku sdltuvalt veerikkusest ja vooluhulgast kolme rihma:
1) liigid, kes elutsevad pusivalt ainult keskmistes ja suuremates jogedes; 2) liigid, kes
eelistavad keskmisi ja suuremaid jogesid, kuid esinevad ka vaiksemates ojades; 3) liigid,

kelle levikut joe veerikkus ja vooluhulk ei piira.

Kalade temperatuurioptimumide Kirjeldamiseks on kategoriseeritud Eesti joed suvise
maksimaalse veetemperatuuri jargi nelja rdhma: 1) kulmaveelised (maksimaalne
veetemperatuur < 13°C); 2) jahedaveelised (maksimaalne temperatuur 14-17°C); 3)
parajaveelised (maksimaalne temperatuur 18-21 °C); 4) soojaveelised (maksimaalne
veetemperatuur > 21°C) (Jarvekilg 2013). Kulmaveelised joeldigud on tldiselt liigivaesed,
kus pohiliselt elutsevad vaid joeforellid ja eurtitoopsed liigid — v6ldas, lepamaim, haug,
trulling ja luukarits. Jahedaveelised joeldigud on liigirikkamad kui kiilmaveelised, kuid
uldiselt siiski vordlemisi liigivaesed — domineerivateks liikideks on lepamaim, haug,
trulling, joeforell, vdldas, luts, luukarits, ahven, sarg ja ojasilm. Parajaveelised j6eldigud
seevastu on normaalse veereziimi korral liigirikkad, milles domineerivad pdhiliselt
eurlitoopsed liigid (haug, trulling, lepamaim, sarg, ahven, vdldas). Soojaveelised joeldigud,
mis on harilikult jogede alamjooksud, erinevad eelnevalt mainitutest pohiliselt
soojalembeste karpkalaliste esinemise poolest, kelleks on enamasti viidikas, turb,

tippviidikas, rint, teib, latikas ja sainas (Ojaveer et al. 2003; Jarvekiilg 2013).

Eelnevalt kirjeldatud joeliste elupaikade ja sealsete liikide varieeruvust on naidatud ka
teistes piirkondades (Jungwirth et al. 1998; Matthews 2012; Ueda & Tsukamoto 2013).
Naiteks La4ne-Euroopas - Prantsusmaa, Belgia ja Sveitsi jogede kalastiku kujunemisel
taheldati, et jdgede kalastik varieerub vastavalt elupaigatiiubile erinevatel joe I6ikudel.
Oluliseks teguriteks kalastiku kujunemisel olid morfoloogilised, hidroloogilised,
fulsikalised, keemilised ja bioloogiliste parameetrite muutused piki joge (Jungwirth et al.
1998). Selliseid seoseid on rohkesti mainitud ka USA jogede kalastiku Kirjeldamisel
(Matthews 2012).

Eesti I16hi- ja meriforelli kudejogedest eristuvad selgelt forelli-16hi ja forelli-16hi-harjuse
thdpi joed (Ojaveer et al 2003; Jarvekilg 2013). Suurima osatdhtsusega on Soome lahe,
Saaremaa ja Hiiumaa vesikondade joed, kuid véhesel madral esineb ka Liivi lahe ja

Véinamere vesikondades olevaid jogesid (Jarvekiilg 2013). Forelli-16hi tidpi joed on ainult
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Soome lahe vesikonnas ning nendeks on Valgejogi, Selja, Pirita joe alamjooks ning Kunda
ja Keila joa alamjooks (enne kunstlikku ja looduslikku paisutust). Forelli-16hi-harjuse joed
asuvad Liivi lahe vesikonnas, nendeks on Koiva joestikus asuvad Vaidava ja Peetri joe
alamjooksud. Ulejaanud I6hi- ja meriforelli kudejoed kuuluvad samuti forelli-tuiipi jogede
sekka, kuid nende tipoloogiline mé4ratlemine on keerulisem (Ojaveer et al. 2003;
Jarvekilg 2013).

2.4. Elektripuiigimeetodiga seiramine

Elektripulgiga kalaasurkondade seiramine sai alguse 1950ndatel Skandinaavias, kus seda
hakati jogede kalastike uurimiseks kasutama. Kuna Kkiirevoolulistele ja madalatele
joelbikudele on statsionaarsete kalapligivahendite kasutamine enamasti keeruline ja
véheefektiivne, siis levis elektripuligi kasutuselevott kiiresti ning tanasel péaeval on see
laialt kasutuses olev seiremeetod (Niemeld et al. 2000; Peterson et al. 2004).
Elektriputigiparaadi toopdhimdte (joonis 1) seisneb alalisvoolu ja vahelduvvoolu tsiiklilises
vees edasikandumises, kus voolu litkkumine on p8hjustatud elektriaparaadist valjuva juhtme
(katoodi) ning elektrikahva (anoodi) vahel ning seeldabi anoodi lahedusse jaavad elektrit
juhtivad objektid saavad elektrilodgi (Bohlin et al. 1989).

TOITEALLIKAS MMUUNDUR

‘‘‘‘‘

KATOOD

Joonis 1. Elektriaparaat seirepitgil (elektrikahv ehk anood, vees olev juhtmestik ehk katood,

toiteallikana aku ja elektrivoolu muundur) (Bohlin et al. 1989).

Vee-elustikust juhivad elektrit kdige paremini kalad jt selgroogsed organismid, néiteks

kahepaiksed. Elektrivool liigub I&bi kalade keha pea-saba suunaliselt ning selle tulemuseks on

lihasfunktsioonide hetkeline seiskumine. Seega mdjutab omistatava elektriloogi tugevust ka

kalade pea-saba suunaline paiknemine anoodi ja katoodi suhtes (Copp 1989; Bohlin et al.
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1989). Kalade fusioloogiline reaktsioon alalis- ja vahelduvvoolu suhtes on erinev. Alalisvoolu
puhul on taheldatud kaladele tugevamat reaktsiooni ning see toob esile sihitus suunas
kontrollimatu ujumise ja lihaskrampide lthiajalise tekke. See on ka pd&hjus, mille tottu
alalisvoolust elektrilo6gi saanud kalad taastuvad kehvemini ja ka suremus on suurem (Bohlin
et al. 1989).

Elektripulki peetakse kil efektiivseks seiremeetodiks, kuid teadlaste seas on selle eetilisusest
vastakad arusaamad. Kuna vees olevad elusorganismid juhivad valdavalt kdik hasti elektrit,
siis mdjutab see lisaks kaladele tahtmatult ka teisi isendeid. Kuna loomuuringute eetilisuse
tagamine on kaasaegses teaduses Uks keskseid teemasid, on elektripliigi m6ju paljudes
uuringutes kasitletud ja analttsitud (Peterson et al. 2004). Hetkel on siiski valdavalt levinud
seisukoht, et elektriptiki on vdimalik teostada veeorganisme oluliselt kahjustamata, kuid selle
puhul on oluline, et arvesse voetakse erinevaid tegureid — nt veetemperatuur pulgi ajal,
elektrilainete sagedus, vee keemiline koostis, voolutugevus, kalade liigilised erinevused,
kalade suurus jms (Bohlin et al. 1989; Snyder 2003; Peterson et al. 2004). Kdige olulisemateks
teguriteks peetakse kalade suurust, liigilisi erisusi ning vee futsikalisi ja keemilisi omadusi
(Bohlin et al. 1989; Snyder 2003). Naiteks suuremate kalade lihasmass ja ujupdie suurus on
proportsionaalselt suuremad vorreldes vaiksemate kaladega, seega on oht kontrollimatute
liigutuste puhul isetekkelisteks vigastusteks suurem. Veel on oluline vee mineraalne koosseis
ja temperatuur, mis mdjutavad méarkimisvééarselt elektrivoolu edasikandumist veekeskkonnas
(Bohlin et al. 1989; Niemela et al. 2000). Kuna seireplukidel on eelnimetatud tegurid
varieeruvad, siis on oluline vastavalt oludele ka voolutugevust, sagedust ja pinget muuta, et

isendite vigastused oleksid véaiksemad ja taastumine kiirem (Snyder 2003).
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3. Materjal ja meetodid
3.1. Zippini meetodiga asurkonna suuruse hindamine

Eestis teostatakse 16hi- ja meriforelli kudejogede seirepliiike elektriptitigi meetodil, kus valdav
osa seirepunktidest plutakse labi kaks korda (v.a juhtudel kui hinnati teise pudgi teostamist
otstarbetuks, nt pduast olude vOi esimese puligi vdga madala saagikuse korral). Pltgil tabatud
isendid kaalutakse 0,1g ning mdddetakse 1mm tépsusega. Asurkonna seisundit hinnatakse

tagasiarvutuslikult, kasutades Zippini meetodit (Zippin 1958).

Zippini meetod (Zippin 1958) pdhineb asurkonnast isendite korduval véljapudgil, mille
eesmérk on anda tagasiarvutuslikult hinnang asurkondade suurus ja isendite asustustihedusele
kindla pindalathiku kohta. Elektripiiigiga kalaasurkondi seirates pdhineb see seirepunktis
jarjestikuselt 1&bi viidud elektriptikidel, kus eeldatakse, et iga l&biplugiga tabatakse
proportsionaalselt kindel hulk kalastikust. Lisaks vdetakse arvesse veaprotsenti ja
puugiefektiivsust ning kdige selle pdhjal arvutatakse seirepunktis olev isendite asustustihedus.
SeetGttu on harilikult igal veekogul mitmeid seirepunkte, et saadud info koondada ning anda
uldhinnang veekogu kalastiku kohta (Zippin 1958). Selline seiremetoodika on laialt levinud
ning seda tulpi andmete analulsimist peetakse realistlikke tulemusi andvaks. Zippini
metoodika tapsus sbltub veekogu tulbist, kus seiret teostatakse. Veel méaérab andmete tépsuse
kalastiku struktuuri erisused, néiteks tekib erisus individuaalsete ja parveliste kalade vahel
(Cowx 1983). Uldiselt peetakse selle metoodika puhul optimaalseks lhes seirepunktis 2-3
labiplugi teostamiseks, kus pudigiefektiivsus I6hilaste puhul on keskmiselt esimesel labipidgil
40-60%, teisel labipidgil 20-30% ning kolmandal labiplugil 5-15%. Erinevatel jogedel ja
liigispetsiifiliselt on pulgiefektiivsus labiplukidel varieeruv ning kalastiku hinnangute

andmisel on oluline neid arvesse votta.
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Tabel 1. ,,Lohilaste noorjarkude liigilise koosseisu ja arvukuse mddramine vooluveekogudes

2011. — 2021. aasta seirepuiukidel tabatud kaasliigid (Kesler et al. 2022).

Kalaliik Ladinakeelne nimetus
Hink Cobitis taenia

Voldas Cottus gobio

Harjus Thymallus thymallus
Trulling Barbatula barbatula
Lepamaim Phoxinus phoxinus
Haug Esox lucius

Silmud (joe- ja ojasilm)
Luts
Luukarits
Ogalik

Rlnt
Tippviidikas
Viidikas
Turb

Teib

Ahven

Sarg
Hobekoger
Umarmudil
Lest*
Séainas*
Kiisk*
Mudamaim*
Vimb*
Nurg*
Latikas*
Karpkala*
Roosarg*
Euroopa mérukas*
Linask*

Lampetra fluviatilis, Lampetra planeri
Lota lota

Pungitius pungitius
Gasterosteus aculeatus
Gobio gobio

Alburnoides bipunctatus
Alburnus alburnus
Squalius cephalus
Leuciscus leuciscus
Perca fluviatilis

Rutilus rutilus

Carassius gibelio
Neogobius melanostomus
Platichthys flesus
Leuciscus idus
Gymnocephalus cernua
Leucaspius delineatus
Vimba vimba

Blicca bjoerkna

Abramis brama

Cyprinus carpio
Scardinius erythrophthalamus
Rhodeus amarus

Tinca tinca

*need liigid koondati analiiiisil muutuja ,,muud liigid“ alla
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3.2. Uurimisalad

Eesti 16hi- ja meriforelli noorkalade seirepliiike teostatakse 50 j6el ja ojal, enam kui 100
pusiseirepunktis ning sedasorti t0id on niudseks teostatud alates 1974. aastast. Uuritavad
veekogud asuvad valdavalt Pdhja-Eestis, suurematel saartel ning vahesel maéral ka Laane- ja
Lduna-Eestis (joonis 2). Suurematel, eeskéatt 16hi kudejogedel, teostatakse seirepliiike igal
jarjestikusel aastal. Seevastu vaiksematel jogedel tehakse neid (le the aasta (Kesler et al.
2022).

Joonis 2. Anallusitud joed kaardil kujutatuna, punasega Soome lahe idaosa vesikonna jéed,
tumesinisega Soome lahe ladneosa vesikonna joed, kollasega Vainamere vesikonna joed,
rohelisega Hiiumaa vesikonna joed, lillaga Saaremaa vesikonna joed, helesinisega Liivi lahe

la&neosa vesikonna joed ja oranziga Liivi lahe idaosa vesikonna.

Lohi- ja meriforelli kudejogede kalakoosluste uurimiseks koondati kiimne aasta (2011-2021)
TU Eesti Mereinstituudi seireplitikide andmed ning analiiiisiti nende pdhjal erinevate
statistiliste ~ testidega asurkondades esinevaid seoseid. Kalaliikidega seonduvaid
karakteristikuid analtiusiti liigiphiselt, v.a vahearvukad ja jogedes eksikulalistena esinevad
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liigid. Jogesid analtiisides késitleti seirepunkte kui eraldi vaatluspunkte, sh voeti arvesse

vesikondadesse kuuluvust, aastat, millal ptuk toimus jms.

Tabel 2. To0s analtiusitud joed.

Nr
Jogi kaardil Maakond Vesikond
Altja oja 1 L&&ne-Virumaa Soome lahe idaosa
Angerja oja 2 Harju maakond Soome lahe l4&neosa
H&&demeeste jogi 3 Parnu maakond Liivi lahe l&&neosa
Jégala jogi 4 Harjumaa Soome lahe idaosa
Jdmaja oja 42 Saare maakond Saaremaa
Kaberla oja 5 Harju maakond Soome lahe idaosa
Kadaka oja 6 Parnu maakond Liivi lahe l&&neosa
Keila jogi 7 Harjumaa Soome lahe l4&neosa
Kiruma peakraav 43 Saare maakond Saaremaa
Kloostri jogi 8 Harjumaa Soome lahe l4&neosa
Kolga oja 9 Parnu maakond Liivi lahe l&&neosa
Kuivajogi 10 Harju maakond Soome lahe l4&neosa
Kunda jogi 11 Laane-Virumaa Soome lahe idaosa
Leisi oja 46 Saare maakond Saaremaa
Lemmejogi 12 Parnu maakond Liivi lahe l&&neosa
Ligeoja 49 Saare maakond Saaremaa
Loobu j6gi 13 Harju maakond Soome lahe idaosa
Loode oja 14 Parnu maakond Liivi lahe l&&neosa
Mustoja jogi 15 Laane-Virumaa Soome lahe idaosa
Mégara oja 16 Ida-Virumaa Soome lahe idaosa
Nuutri jogi 57 Hiiu maakond Hiiumaa
Nova jogi 17 Laanemaa Soome lahe laéneosa
Pada jogi 18 Laane-Virumaa Soome lahe idaosa
Peetri jogi 41 Vdru maakond Liivi lahe idaosa
Pidula oja 50 Saare maakond Saaremaa
Pirita jogi 19 Harjumaa Soome lahe laéneosa
Poama jogi 56 Hiiu maakond Hiiumaa
Priivitsa oja 20 Parnu maakond Liivi lahe la&neosa
Pudisoo jogi 21 Harjumaa Soome lahe idaosa
Punapea jogi 47 Saare maakond Saaremaa
Purtse jogi 22 Ida-Virumaa Soome lahe idaosa
Parlijogi 39 Vdru maakond Liivi lahe idaosa
Parnu jogi 23 Parnu maakond Liivi lahe ladneosa
Piihajogi 24 Ida-Virumaa Soome lahe idaosa
Riguldi jogi 25 Ladnemaa Véinamere
Risti oja 44 Saare maakond Saaremaa
Selja jogi 26 Laane-Virumaa Soome lahe idaosa
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Nr

Jogi kaardil Maakond Vesikond

Tirtsi jogi 48 Saare maakond Saaremaa

Toolse jogi 28 L&&ne-Virumaa Soome lahe idaosa
Tdstamaa jogi 29 Parnu maakond Liivi lahe l&aneosa
Udriku oja 30 Ida-Virumaa Soome lahe idaosa
Vaidava jogi 40 Voru maakond Liivi lahe idaosa
Vainupea jogi 31 L&&ne-Virumaa Soome lahe idaosa
Valgejogi 32 Harju maakond Soome lahe idaosa
Valkla oja 33 Harju maakond Soome lahe idaosa
Vanajogi 55 Hiiu maakond Hiiumaa
Vasalemma jogi 34 Harjumaa Soome lahe l4&neosa
Vedruka oja 53 Saare maakond Saaremaa

Vesiku oja 52 Saare maakond Saaremaa

Veskijogi 35 La4nemaa Soome lahe l4&neosa
Veskioja 51 Saare maakond Saaremaa
Vihterpalu jogi 36 Harjumaa Soome lahe l4&neosa
V06lupe oja 45 Saare maakond Saaremaa

Vosu jogi 37 L&4ne-Virumaa Soome lahe l4&neosa
Véaana jogi 38 Harjumaa Soome lahe idaosa
Ongu oja 54 Hiiu maakond Hiiumaa
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3.3. Andmeanaliiiis

Seirepulikide (2011-2021) andmed koondati ja stistematiseeriti andmebaasi (Excel). Erinevate
vesikondade jogede kalakoosluste struktuuride potentsiaalsete erisuste analliisiks kasutati
ANOSIM-analliisi. Vaatlemaks, milliste liikide mdju koosluste vahelistele erisustele on
suurim, kasutati SIMPER-analttsi (PRIMER v7) (Clarke & Gorley 2015). Jogede kalastiku
elurikkuse kirjeldamiseks kasutati Shannon-Wieneri mitmekesisuse indeksit SHDI (Clarke &
Gorley 2015). Kontrolliti pohiliselt kahe komponendi vahelist seost: erinevate vesikondade
jogede kalakoosluste liikide rohkuse ja esinemine (htluse potentsiaalseid erisusi. Lisaks
vaadeldi, kas 16hi noorjarkude asustustihedused on seotud jogede kalastiku elurikkusega
(Wilcoxoni test, Rstudio) (Lam & Longnecker 1983).

3.4. T6o autori roll

T66 autor koondas TU Eesti Mereinstituudi teadlaste varasemalt teostatud seirepuiiikide
andmed ning koostas kaasliikidest ja I6hiliste noorjarkudest ststematiseeritud andmebaasi.
Sealhulgas osales ka 2021. aasta I6hi- ja meriforelli kudejogede seirepiikidel. Juhendajate
kaasabil koostati statistiliste testide disain ning t66 autor viis I&bi andmeanaltitisi ning Kirjutas

ja vormistas magistritoo.
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4. Tulemused

Antud t66 raames uuriti erinevate vesikondade jogede kalastiku struktuuril p&hinevaid
erisusindekseid (tabel 3) ning toodi vélja pohilised liigid, mis kdige suurema osa erisusest
moodustasid. Sealhulgas uuriti ka vesikondade sarnasusindekseid eraldiseisvalt koos pohiliste
sarnasust kirjeldavate liikidega (tabel 3). Leiti, et eri vesikondades paiknevate jogede kalastiku
struktuurid olid statistiliselt usaldusvaarselt eristatavad (ANOSIM: R=0,132, p=0,0001).
Selline erisus tulenes eelkdige forelli noorjarkude, trullingu, I6hi noorjarkude, vdldase,

lepamaimu, joe- ja ojasilmu ning haugi arvukuste erisusest erinevates vesikondades (lisa 1).

SIMPER-analiitisi kohaselt saadi suurim Bray-Curtis’e erisusindeksi ((Clarke et al. 2006),
edaspidi r) vaartus Soome lahe idaosa ja Vdinamere vesikondade jogede vahel, mis oli 69,95.
Sellele jargnesid Saaremaa (r= 69,82), Liivi lahe ladneosa (r=66,16), Hiiumaa (r=65,37) Liivi
lahe idaosa (r=63,82) ja Soome lahe la4neosa (r=60,84) vesikonna joed. Soome lahe idaosa
vesikonna jogede kalastiku struktuuri erinevus, teiste vesikondadega vorreldes, oli pdhjustatud
eelkdige forelli noorjarkude, 16hi noorjarkude ja trullingu saagikuste erisusest (lisa 1). Seevastu
Soome lahe idaosa vesikonna jogede kalastikule iseloomulikud liigid, mis olid olulised
sarnasuse kujunemisel, olid forell, trulling ja I6hi (tabel 3). Soome lahe idaosa ja VVdinamere
vesikondade erisuse moodustumisel olid olulisemateks liikideks forell, trulling ja I6hi,
vaiksemal méaéral vBldas lepamaim ja silmud (lisa 1). Seejuures Vainamere vesikonna jogedes
esinevad eelnevalt mainitud liikidest forell ja silmud (lisa 2). Soome lahe idaosa ja Saaremaa
vesikondade erisuse moodustumisel olid olulisemateks liikideks forell, trulling ja 16hi, kuid ka
vOldas ja lepamaim (lisa 1). Seejuures Saaremaa vesikonna jogedes esineb eelnevalt mainitud
liikidest vaid forell (lisa 2). Soome lahe idaosa ja Liivi lahe ld&neosa vesikondade erisuse
moodustumisel olid olulisemateks liikideks forell, trulling ja 16hi. Vaiksemal maaral esines
lepamaimu, vdldast ja rinti (lisa 1). Seejuures Liivi lahe l&&dneosa vesikonna jégedes esinesid
kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Soome lahe idaosa Hiiumaa vesikondade erisuse
moodustumisel olid olulisemateks liikideks forell, trulling ja 16hi, aga ka vdldas ja silmud (lisa
1). Hiiumaa vesikonna jogedes esinesid eelnevalt mainitud liikidest vaid forell ja silmud (lisa
2). Soome lahe idaosa ja Liivi lahe idaosa vesikondade erisuse moodustumisel olid
olulisemateks liikideks forell, trulling ja 16hi, kuid ka vdldas ja lepamaim (lisa 1). Seejuures
Liivi lahe vesikonna jogedes esinesid eelnevalt mainitud liikidest k&ik peale 16hi (lisa 2).
Soome lahe idaosa ja Soome lahe lddneosa vesikondade erisuse moodustumisel olid
olulisemateks liikideks forell, 16hi ja trulling, véaiksemal maaral v6ldas ja lepamaim (lisa 1).

Soome lahe l1&&neosa vesikonna jogedes esinesid kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Selgus,
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et Soome lahe idaosa vesikonna jogede sarnasuse ja teiste vesikondade vahelise erisuse
moodustumisel osutusid olulisteks samad liigid (forell, 16hi ja trulling) ning erisuse

moodustumisel avaldasid mdju ka lepamaim, vdldas, rint ja silmud (lisa 1, tabel 3).

SIMPER-analiiiisi kohaselt saadi suurim Bray-Curtis’e erisusindeksi vddrtus Soome lahe
l4&neosa ja Saaremaa vesikondade jogede vahel, mis oli 69,58. Sellele jargnesid Vdinamere
(r=69,35), Liivi lahe ld&neosa (r=68,23), Hiiumaa (r=65,76) ja Liivi lahe idaosa (r=64,91)
vesikonna joed. Soome lahe lddneosa vesikonna jogede kalastiku struktuuri erinevus, teiste
vesikondadega vorreldes, oli pdhjustatud eelkdige erisustest forelli noorjarkude, trullingu,
vOldase ja lepamaimu saagikuste erisustest (lisa 1). Eelnevalt mainitud vesikondade jogede ja
Soome lahe ldéneosa vesikonna jogede peamised erisust pbhjustavad liigid olid forelli
noorjargud, trullingud, vdldased ja lepamaimud (lisa 1). Seevastu Soome lahe l4&neosa
vesikonna jogede kalastikule iseloomulikud liigid, mis olid olulised sarnasuse kujunemisel,
olid forell, trulling ja vdldas (tabel 3). Soome lahe ld4neosa ja Saaremaa vesikondade erisuse
moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling ja lepamaim, vaiksemal mé&aral runt,
silmud ja ogalik (lisa 1). Seejuures Saaremaa vesikonna jogedele iseloomulikkudeks liikideks
on forell ja silmud ning sealsetes jogedes esineb vahearvukalt ogalikku ning kalastikust
puuduvad rint ja trulling (lisa 2). Soome lahe ld&neosa ja Vdinamere vesikondade erisuse
moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, vBldas ja trulling, kuid ka lepamaim, I6hi ja
silmud (lisa 1). Seejuures Véinamere vesikonna jogedele iseloomulikkudeks liikideks on forell
ja silmud ning sealsest kalastikust puuduvad vdldas, trulling, lepamaim ja I6hi (lisa 2). Soome
lahe laéneosa ja Liivi lahe ladneosa vesikondade erisuse moodustumisel olid olulisteks
liikideks forell, trulling ja lepamaim, vaiksemal mééral ka vdldas I6hi ja rint (lisa 1). Seejuures
Liivi lahe ladneosa vesikondade jogedes esinevad koik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Soome
lahe ladneosa ja Hiiumaa vesikondade erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell,
voldas ja trulling, vaiksemal maaral lepamaim ja I6hi (lisa 1). Seejuures Hiiumaa vesikonna
jogedes esineb eelnevalt mainitud liikidest vaid forell ning kalastikust puuduvad véldas,
trulling, lepamaim ja 16hi (lisa 2). Soome lahe ladneosa ja Liivi lahe idaosa vesikondade jogede
erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling ja v6ldas, aga ka lepamaim ja
I6hi (lisa 1). Seejuures Liivi lahe idaosa vesikonna jogedes esineb eelnevalt mainitud liikidest
forell, lepamaim, trulling ja v6ldas, aga puudub I6hi (lisa 2). Selgus, et Soome lahe lddneosa
vesikonna jOgede sarnasuse ja teiste vesikondade vahelise erisuse moodustumisel osutusid
oluliseks forell, trulling ja vdldas ning erisuse kujunemisel olid olulised ka lepamaim ja I6hi
(lisa 1, tabel 3).
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SIMPER-analliisi kohaselt saadi suurim Bray-Curtis’e erisusindeksi védrtus Liivi lahe
l4&neosa ja Saaremaa vesikondade jogede vahel, mis oli 74,76. Sellele jargnesid Vdinamere
(r=74,64), Hiiumaa (r=72,44), Liivi lahe ld&neosa (r=65,79), Soome lahe ladneosa (r=64,91) ja
Soome lahe idaosa (r=63,82) vesikonna joed. Liivi lahe idaosa vesikonna jogede kalastiku
struktuuri erinevus, teiste vesikondadega vOrreldes, oli pohjustatud eelkdige forelli
noorjarkude, trullingu, lepamaimu, 16hi noorjarkude ja vbldase saagikuste erisusest (lisa 1).
Seevastu Liivi lahe idaosa vesikonna jogede kalastikule iseloomulikud liigid, mis olid olulised
sarnasuse kujunemisel, olid trulling, forell ja vdldas (tabel 3). Liivi lahe idaosa ja Saaremaa
vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling ja lepamaim,
kuid ka runt, silmud ja ogalik (lisa 1). Seejuures Saaremaa vesikonna jogedes esineb eelnevalt
mainitud liikidest forell, silmud, ogalik ja lepamaim, kuid puuduvad I6hi, trulling ja rint (lisa
2). Liivi lahe idaosa ja Véinamere vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks
liikideks forell, trulling, vdldas ja silmud (lisa 1). Seejuures Védinamere vesikonna jogedes
esinevad eelnevalt mainitud liikidest forell ja silmud, kuid puuduvad trulling ja voldas (lisa 2).
Liivi lahe idaosa ja Hiiumaa vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks
liikideks forell, v@ldas ja trulling, kuid ka lepamaim ja I6hi (lisa 1). Seejuures Hiiumaa
vesikonna jogedes esineb eelnevalt mainitud liikidest forell ning sealsest kalastikust puuduvad
vlldas, trulling, lepamaim ja I6hi (lisa 2). Liivi lahe idaosa ja Liivi lahe l&&neosa vesikondade
jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling, lepamaim, vdldas ja riint
(lisa 1). Seejuures Liivi lahe ladneosa vesikonna jogedes esinevad kdik eelnevalt mainitud
liigid (lisa 2). Liivi lahe idaosa ja Soome lahe lddneosa vesikondade jogede erisuse
moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, 16hi, trulling, vbldas ja lepamaim (lisa 1).
Seejuures Soome lahe ladneosa vesikonna jogedes esinevad kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa
2). Liivi lahe idaosa ja Soome lahe idaosa vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid
olulisteks liikideks forell, trulling ja I6hi, aga ka lepamaim, véldas ja rint (lisa 1). Seejuures
Soome lahe idaosa jogedes esinevad kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Selgus, et Liivi lahe
idaosa vesikonna jogede sarnasuse ja teiste vesikondade vahelise erisuse moodustumisel
osutusid oluliseks forell ja trulling ning erisuse kujunemisel olid olulised ka lepamaim ja I6hi
(lisa 1, tabel 3).

SIMPER-analutsi kohaselt saadi suurim Bray-Curtis’e erisusindeksi védartus Liivi lahe
ld&neosa ja Véainamere vesikondade jogede vahel, mis oli 69,95. Sellele jargnesid Saaremaa
(r=69,82), Soome lahe ladneosa (r=68,23), Soome lahe idaosa (r=66,16), Hiiumaa (r=65,37) ja

Liivi lahe idaosa (r=63,82) vesikonna joed. Liivi lahe l4&neosa vesikonna jogede kalastiku

24



struktuuri erinevus, teiste vesikondadega vorreldes, oli pdhjustatud eelkdige forelli
noorjarkude, trullingu, 16hi noorjarkude ja lepamaimu saagikuste erisusest (lisa 1). Seevastu
Liivi lahe ladneosa vesikonna jogede kalastikule iseloomulikud liigid, mis olid olulised
sarnasuse kujunemisel, olid trulling, forell ja lepamaim (tabel 3). Liivi lahe l&4&neosa ja
Vainamere vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, vdldas,
trulling, lepamaim, I6hi ja silmud (lisa 1). Seejuures Vdinamere vesikonna jogedes esinevad
eelnevalt mainitud liikidest forell ja silmud ning sealsest kalastikust puuduvad véldas, trulling,
lepamaim ja I6hi (lisa 2). Liivi lahe laéneosa ja Saaremaa vesikondade jogede erisuse
moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, vdldas, trulling, lepamaim ja I6hi (lisa 1).
Seejuures Saaremaa vesikonna jogedest esinesid eelnevalt mainitud liikidest forell ja lepamaim
ning sealsest kalastikust puuduvad voldas, trulling ja I6hi (lisa 2). Liivi lahe ladneosa ja Soome
lahe la&neosa vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell,
trulling, lepamaim, vdldas, I6hi ja rint (lisa 1). Seejuuures Soome lahe l&dneosa vesikonna
jogedes esinesid kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Liivi lahe 1&4&neosa ja Soome lahe idaosa
vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling ja I6hi, aga
ka lepamaim, vdldas, runt (lisa 1). Seejuures Soome lahe idaosa vesikonna jogedes esinevad
kdik eelnevalt mainitud liikidest (lisa 2). Liivi lahe ld&neosa ja Hiiumaa vesikondade jogede
erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling, lepamaim, silmud ja riint (lisa
1). Seejuures Hiiumaa vesikonna jogedes esinevad eelnevalt loetletud liikidest forell ja silmud
ning sealselt kalastikust puuduvad trulling, lepamaim ja riint (lisa 2). Liivi lahe ld&neosa ja
Liivi lahe idaosa vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell,
trulling, lepamaim, véldas ja runt (lisa 1). Seejuures Liivi lahe idaosa vesikonna jogedes
esinevad kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Selgus, et Liivi lahe l&&dneosa vesikonna jogede
sarnasuse ja teiste vesikondade vahelise erisuse moodustumisel osutusid oluliseks samad liigid

(forell, trulling ja lepamaim) (lisa 1, tabel 3).

SIMPER-analuisi kohaselt saadi suurim Bray-Curtis’e erisusindeksi vddrtus Saaremaa ja Liivi
lahe ladneosa vesikondade jogede vahel, mis oli 76,16. Sellele jargnesid Liivi lahe idaosa
(r=74,76), Soome lahe idaosa (r=69,82), Soome lahe ladneosa (r=69,58), Vainamere (r=53,44)
ja Hiiumaa (r=47,93) vesikonna joed. Saaremaa vesikonna jogede kalastiku struktuuri
erinevus, teiste vesikondadega vorreldes, oli pdhjustatud eelkBige forelli noorjarkude,
trullingu, 16hi noorjarkude, vBldase ja lepamaimu saagikuste erisusest (lisa 1). Seevastu
Saaremaa vesikonna jogede kalastikule iseloomulikud liigid, mis olid olulised sarnasuse

kujunemisel, olid forell, silmud ja haug (tabel 3). Saaremaa ja Liivi lahe l&&neosa vesikondade
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jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling ja lepamaim, kuid ka runt,
silmud ja ogalik (lisa 1). Suujuures Liivi lahe ladneosa vesikonna jogedes esinesid kdik
eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Saaremaa ja Liivi lahe idaosa vesikondade jogede erisuse
moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling, rint, silmud, ogalik ja lepamaim (lisa
1). Seejuures Liivi lahe idaosa jogedes esinesid kdik eelnevalt mainitud liikidest kdik peale
ogaliku (lisa 2). Saaremaa ja Soome lahe idaosa vesikondade jogede erisuse moodustumisel
olid olulisteks liikideks forell, trulling, 16hi, vdldas ja lepamaim (lisa 1). Seejuures Soome lahe
idaosa vesikonna jogedes esinesid kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Saaremaa ja Soome
lahe la&neosa vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell,
voOldas, trulling, lepamaim ja I6hi (lisa 1). Seejuures Soome lahe 1&&neosa vesikonna jogedes
esinesid kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Saaremaa ja Vdinamere vesikondade jogede
erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, silmud ja haug (lisa 1). Seejuures
Véainamere vesikonna jogedes esinesid k&ik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Saaremaa ja
Hiiumaa vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell ja silmud
ning need mdlemad liigid esinesid ka Hiiumaa vesikonna jogedes (lisa 1 ja lisa 2). Selgus, et
Saaremaa vesikonna jogede sarnasuse ja teiste vesikondade vahelise erisuse moodustumisel
osutusid oluliseks samad liigid (forell, silmud ja haug) erisuse kujunemisel olid olulised ka

trulling, vdldas, lepamaim ja I6hi (lisa 1, tabel 3).

SIMPER-analiiiisi kohaselt saadi suurim Bray-Curtis’e erisusindeksi véartus Hiiumaa ja
Vainamere vesikondade jogede vahel, mis oli 74,60. Millele jargnesid Liivi lahe la&neosa
(r=72,74), Liivi lahe idaosa (r=72,44), Soome lahe l4&neosa (r=65,76), Soome lahe idaosa
(r=65,37) ja Saaremaa (r=47,93) vesikonna j6ed. Hiiumaa vesikonna jogede Kkalastiku
struktuuri erinevud, teiste veekogudega vorreldes, oli pdhjustatud eelk@ige forelli noorjarkude,
trullingu, voldase, silmude, lepamaimu ja I8hi noorjarkude saagikuste erisusest (lisa 1).
Seevastu Hiiumaa vesikonna jogede kalastikule iseloomulikud liigid, mis olid olulised
sarnasuse kujunemisel, olid forell ja silmud. Hiiumaa ja VVainamere vesikondade joégede erisuse
moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, silmud ja haug ning kdik need liigid esinesid
Vainamere vesikonna jogedes (lisa 1 ja lisa 2). Hiiumaa ja Liivi lahe ld&neosa vesikondade
jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling, lepamaim, silmud ja runt
(lisa 1). Seejuures Liivi lahe ladneosa vesikonna jogedes esinesid kdik eelnevalt mainitud liigid
(lisa 2). Hiiumaa ja Liivi lahe idaosa vesikondade jégede erisuse moodustumisel olid olulisteks
liikideks forell, trulling, vdldas ja silmud (lisa 1). Seejuures Liivi lahe idaosa vesikonna jogedes

esinesid koik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Hilumaa ja Soome lahe 1d4neosa vesikondade

26



jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, vdldas ja trulling, kuid ka
lepamaim ja I6hi (lisa 1). Seejuures Soome lahe ladneosa vesikonna jogedes esinesid kdik
eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Hilumaa ja Soome lahe idaosa vesikondade jogede erisuse
moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling ja 16hi, aga ka vdldas ja silmud (lisa 1).
Seejuures Soome lahe idaosa vesikonna jogedes esinesid kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2).
Hiiumaa ja Saaremaa vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell
ja silmud ning mdlemad liigid esinesid ka Saaremaa vesikonna jogedes (lisa 1 ja lisa 2). Selgus,
et Hiilumaa vesikonna jogede sarnasuse ja teiste vesikondade vahelise erisuse moodustumisel
osutusid oluliseks samad liigid (forell ja silmud) erisuse kujunemisel olid olulised ka trulling,

voldas, lepamaim ja 16hi (lisa 1, tabel 3).

SIMPER-analiitisi kohaselt saadi suurim Bray-Curtis’e erisusindeksi védédrtus Viinamere ja
Liivi lahe I4&neosa vesikondade jogede vahel, mis oli 75,44. Millele jargnesid Liivi lahe idaosa
(r=74,64), Hiiumaa (r=74,60), Soome lahe idaosa (r=69,95), Soome lahe ld&neosa (r=69,35) ja
Saaremaa (r=53,44) vesikonna joed. Véainamere vesikonna jogede kalastiku struktuuri
erinevus, teiste vesikondadega vorreldes, oli pdhjustatud eelkbige forelli noorjarkude,
trullingu, voldase, silmude, haugi, lepamaimu ja I6hi noorjarkude saagikuste erisusest (lisa 1).
Seevastu Vainamere vesikonna jogede kalastikule iseloomulikud liigid, mis olid olulised
sarnasuse kujunemisel, olid forell, silmud ja haug (tabel 3). VVdinamere ja Liivi lahe ladneosa
vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling ja lepamaim,
aga ka silmud, riint ja haug (lisa 1). Seejuures Liivi lahe l&&neosa vesikonna jogedes esinesid
kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Véinamere ja Liivi lahe idaosa vesikondade jogede
erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, trulling, vdldas ja silmud (lisa 1).
Seejuures Liivi lahe idaosa vesikonna jogedes esinesid kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2).
Vainamere ja Hiiumaa vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks
forell, silmud ja haug ning kdik need liigid esinesid Hiiumaa vesikonna jogedes (lisa 1 ja lisa
2). Véinamere ja Soome lahe idaosa vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks
liikideks forell, trulling ja I6hi, aga ka vdldas lepamaim ja silmud (lisa 1). Seejuures Soome
lahe idaosa vesikonna jogedes esinesid kdik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Vainamere ja
Soome lahe laéneosa vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell,
voldas ja trulling, kuid ka lepamaim, I6hi ja silmud (lisa 1). Seejuures Soome lahe ldaneosa
vesikonna jogedes esinesid koik eelnevalt mainitud liigid (lisa 2). Vdinamere ja Saaremaa
vesikondade jogede erisuse moodustumisel olid olulisteks liikideks forell, silmud ja haug ning

koik need liigid esinesid ka Saaremaa vesikonna jogedes (lisa 1 ja lisa 2). Selgus, et VVdinamere
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vesikonna jogede sarnasuse ja teiste vesikondade vahelise erisuse moodustumisel osutusid
oluliseks samad liigid (forell, haug ja silmud) erisuse kujunemisel olid olulised ka trulling,

voldas, lepamaim ja 16hi (lisa 1, tabel 3).

20 Stress: 0.21 Vesikond
1 + Soome lahe idaosa

Soome lahe lddneosa
Liivi lahe idaosa

Liivi lahe ladneosa
Vadinamere
Saaremaa
Hiiumaa

Joonis 3. Seirepunktide kalastiku struktuuride sarnasusi Kirjeldav MDS graafik.
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Tabel 3. Vesikondade vordlus Bray-Curtis’e erisusindeksite ja pdhiliste erisust esile toovate
lilkidega (valgel taustal) ja vesikondade individuaalsed sarnasusindeksid koos pdhiliste
sarnasust Kirjeldavate liikidega (hallil taustal). Forell (0) ja I6hi (0) viitavad vastavate liikide

noorjarkudele.

Soome 42,15

. Trulling
idaosa L&hi (0)

soome | 60,84 | 3855
Forell (0) Forell (0)
L&hi (0) Trulling
Trulling Véldas

L 66,16 68,23 34,21
Liivilahe | Forell(0) | Forell(0) | Trulling

lahe
ladneosa

ladneosa Trulling Trulling Forell (0)
L&hi (0) Lepamaim | Lepamaim
L 63,82 64,91 65,79 48,90
Liivi lahe Forell (0) Forell (0) Forell (0) Trulling
idaosa Trulling Trulling Trulling Forell (0)
L&hi (0) Voldas Lepamaim Voldas
69,82 69,58 76,16 74,76 45,81
Forell (0) Forell (0) Forell (0) Forell (0) Forell (0)
Saaremaa Trulling Voldas Trulling Trulling Silmud
L&hi (0) Trulling Lepamaim Voldas Haug
s | o | 2n | 2u | oe | aa
Hiiumaa | "¢ ore ore’ ore! Forell (0) | Forell (0)
Trulling Voldas Trulling Trulling Silmud Silmud
L&hi (0) Trulling Lepamaim Voldas
69,95 69,35 75,44 74,64 53,44 74,6 48,90
.| Forell (0) Forell (0) Forell (0) Forell (0) Forell (0) Forell (0) Forell (0)
Vainameri Trulling Voldas Trulling Trulling Silmud Silmud Silmud
L&hi (0) Trulling Lepamaim Voldas Haug Haug Haug
Soome | Soome |\ .iilahe | Liivi lahe , Viina-
lahe lahe . Saaremaa | Hiiumaa
. one ldaneosa idaosa mere
idaosa lddneosa
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Vorreldes jogesid, milles esines 16hi jogedega, kus 10hi ei ole leitud selgus, et esimestes
neist mdddeti keskmiselt kdrgemad Shannon-Wieneri mitmekesisusindeksi vaartused (W=
59385, p < 0,00001, n=1011) jogede mitmekesisusega (joonis 4). Selgus, et jogedes, kus
esineb I16hi on liigirikkus suurem, kuid mitte-16hijogedel on seevastu liikide hajusus

suurem.

2.0

1.5

H' viartus
1.0
|

0.5

0.0

Lohi esinemine joes

Joonis 4. Shannon-Wieneri indeks H’ véartused vorrelduna jogedes, kus ei esinenud (0) ja

kus esines 16hi (1).
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5. Arutelu

Anallisitud Eesti I6hi ja meriforelli kudejogede kalastiku struktuur on eriilmeline ning see
ilmnes selgelt ka erinevate vesikondade kalastike struktuuri vordlemisel (tabel 3). Selgus,
et piirkonniti on jogede kalastiku struktuurides sarnasusi. Selgelt eristusid Saaremaa,
Hiiumaa ja Véinamere vesikonna joed. Lisaks tulid esile Soome lahte suubuvate jogede
ehk Soome lahe idaosa ja Soome lahe ld&neosa vesikonna jogede kalastike struktuuride
sarnasus. Liivi lahe 14&neosa ja Liivi lahe idaosa kalastike struktuur oluliselt ei eristunud
(Joonis 3). Saaremaa, Hiiumaa ja Véinamere vesikondade jogesid iseloomustas forelli,
silmude ja haugi esinemine, kuid kalastikust puudusid teistes vesikondades sagedasti
esinenud liigid, nt I6hi, trulling, vdldas, rint jt. Soome lahe idaosa ja Soome lahe Laineosa
vesikondade jogedele oli iseloomulik forelli, 16hi, trullingu, vdldase ja lepamaimu
esinemine, kuid ka Uldine kalastiku struktuur oli teiste vesikondadega vorreldes liigirikas.
Liivi lahe idaosa ja Liivi lahe l&&neosa vesikonna jogede kalastikku iseloomustas forelli,
trullingu, lepamaimu, voldase ja rundi esinemine, kuid Liivi lahe idaosa kalastikust

puudusid mitmed teistes vesikondades sagedasti esinenud liigid (lisa 1, tabel 3).

Saaremaa, Hiiumaa ja Vadinamere vesikondade jogesid ilmestab sarnane kalastiku
struktuur. Sealsete vesikondade jogede kalastikule iseloomulikud liigid on silmud ja haug
(tabel 3). Téhelepanuvéérne on ka see, et Saaremaa, Hiiumaa ja Vainamere vesikondade
jogede kalastik eristub eriti kdrgete forelli noorjarkude osakaalude poolest, mis jaévad
keskmiselt 75-90% vahemikku (lisa 1). Nende vesikondade jogede esildumine vdib olla
seotud levikubarjééridega ja kalaasurkondade isoleeritusega. Naiteks puudusid sealsest
kalastikust trulling, rint, harjus jt pdhiliselt mageveelise eluviisiga kalad. Mageveeline
eluviis vBib olla ka levikubarjadride pdhjuseks, sest eelmainitud liikide puhul ei ole
soolases vees randed tavaparased (v.a uksikjuhtudel trullingul ja voldasel) (Ojaveer et al.
2003; Lucas & Baras 2008). Vdldase puhul on aga margatud esinemist Saaremaa ja
Hiiumaa imbruses rannikumeres, kuid sealsetes jogedes see liik valdavalt puudub (Ojaveer
et al. 2003; Jarvekiilg et al. 2013). Mujal tehtud uuringutes toodi véalja v@ldase tundlikkust
vee hapnikusisalduse, veetemperatuuri kdikumistele ja veekeemia eripédradele (Elliot &
Elliot 1995; Utzinger et al. 1998). Eestis sellealased tdiendavad uuringud puuduvad ning
sellise seose pBhjused on hetkel ebaselged. Veel vdib sealse piirkonna tsna liigivaese
kalastiku pdhjuseks olla jogede véaikesemdotmelisus, mis suvistel madalveeperioodidel on
veevaesed ning monedel aastatel kuivavad suures osas (Kesler et al. 2022). Seega

paiksetest liikidest pisiva kalastiku tekkimine on ebasoodne. Seevastu haug on tavaparane
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liik riimveelistes ja mageveekogudes (Ojaveer et al. 2003). Haugi kbrge arvukus selle
piirkonna jogedes on tdendoliselt seotud tugevate haugi asurkondadega sealses
rannikumeres ning sellest tuleneva elupaiga konkurentsi vahendamise strateegiaga (Rohtla
et al 2019). Lisaks eelmainitule on L&anemere edelaosas labi viidud uuringus leitud, et
suure toidukonkurentsi tottu on rannikumeres sigivate haugide noorjarkude ellujgdmus
madalam ning ka see v6ib olla suunav mdjutegur kudealade laienemiseks meretihendustega
jogedesse (Ljunggren et al. 2010). Samuti on Eestis labi viidud varasemates t0odes
margatud haugi kuderéndeid sealsetesse jogedesse, kus haug kasutab jogede alamjookse
kudepaikadena (Rohtla et al. 2019). Sellist seost on ndidatud ka L&anemere l4&neosas,
Rootsi rannikumeres, kus ligi pooled sealse haugi kudekarja isenditest siirdusid jogede
alamjooksudele jt mageveekogudesse kudema (Larsson et al. 2015). Jéesilmu puhul on
leitud, et kuderandel isenditele ei ole jogede veerohkus Kriitilise tahtsusega, vaid olulisem
on randeteede avatus, jogede kilmaveelisus ja sobiliku p&hjasubstraadi olemasolu (Abou-
Seedo & Potter 1979). Saaremaa, Hiiumaa ja VVainamere vesikondade joed on eelmainitud
tingimustele vastavad, olles sobilikud kudej6ed j6e- ja ojasilmule. Seega tuleb nende liikide

esinemine selgelt esile (Ojaveer et al. 2003).

Soome lahte suubuvate Soome lahe idaosa ja Soome lahe ladneosa vesikondade jogede
kalastiku struktuur oli samuti esilekerkivalt vahese varieeruvusega (tabel 3). Suurima osa
sealsest kalastikust moodustavad forelli noorjargud ja trullingud, véhesel maaral ka
vOldased. Soome lahte suubuvatele suurematele jogedele iseloomulikult oli kalastiku
struktuuris olulisel kohal ka 16hi esinemine, kuid ullatuslikult ei olnud see suurima
osakaaluga koosluste erisuse moodustamisel, vaid keskmiselt kuni 15% ulatuses (lisa 1).
Lohi nii madalat osakaalu jogede erisuse kujunemisel voib seletada Soome lahe
vesikondade vaikesemddtmeliste ja veevaesemate jogede suhtelist rohkusega vorreldes
suuremate I6hejogedega. Sellist seost kinnitavad ka varasemalt teostatud seirepulikide
aruanded, milles on joégede varieeruvusele korduvalt viidatud (Kesler et al. 2022). Ka mujal
tehtud uuringud viitavad 16hi puhul suuremate kudejogede eelistamisele (Schaffer & Elson
1975; Jonsson et al. 1991; Gibson 1993). Kdrged forelli noorjarkude asustustihedused
viitasid Soome lahe laane- ja idaosa kudejdgede sobivusele (tabel 3). Selle p6hjuseks vdib
olla vaikesemdotmeliste jogede rohkus, mis on kilmaveelised ja varjuliste elupaikadega
(Ojaveer et al. 2003). Seejuures on varasemates toddes viidatud ka meriforelli pikkadele
kuderénnetele. Enamasti on need suuremate jogede Ulemjooksudele, vaiksematesse

harujogedesse, kus kudemistingimused on sobilikumad kui peajoes (Aarestrup & Jepsen
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1998; Ostergren et al. 2011). Trullingu olulisus sealse kalastiku sarnasuse kujunemisel oli
ootuspérane, kuna Soome lahe vesikondade joed on enamasti kiilmaveelised ja Kivise
pdhjasubstraadiga, mis on trullingu elupaigana sobilik. Lisaks on trulling vastupidav ka
veetemperatuuri kdikumistele ning suudab suvistele madalveeperioodidel hasti vastu
pidada (Ojaveer et al. 2003). Rootsis labi viidud trullingute mitokondriaalse DNA uuringu
pdhjal on mérgata selle liigi isendite suurt levimisvéimet (Noren et al. 2017). Seejuures on
uksikutel juhtudel margatud ka lthiajalist migreerumist riimveelistes veekogudes (Ojaveer
et al. 2003). Seega on teoreetiliselt voimalik Soome lahe vesikondade jogedes trullingu
asurkondade levik lisaks mageveelistele rdndeteedele ka rannikumeres, kuid selle seose

kinnitamiseks on vajalik labi viia tdiendavad uuringud.

Liivi lahe idaosa ja Liivi lahe ladneosa joed olid Usna varieeruva kalastiku struktuuriga ja
selget eristumist ei esildunud. Liivi lahe idaosa vesikonna joed olid Soome lahe
vesikondade jogede ja Liivi lahe ladneosa jogedega sarnasemad kui Vainamere, Hiiumaa
ja Saaremaa vesikondade jogedega (tabel 3). Liivi lahe idaosa, Liivi lahe l&&neosa ja Soome
lahe vesikondade domineerivad liigid olid peamiselt forell ja trulling, vdiksemal maaral
I6hi, vbldas ja lepamaim. Seevastu Liivi lahe idaosa, Vdinamere, Saaremaa ja Hiiumaa
puhul tdusid selgelt kalastiku struktuuris esile forell, trulling ja véldas. Liivi lahe idaosa
jogede Usna varieeruv ja liigirikas kalastik tuleneb sealsete jogede suurest varieeruvusest,
pakkudes elupaika ka véiksemaid jogesid eelistavatele liikidele (Jarvekulg 2013, Kesler
2022). Sealse piirkonna kalastikku mdjutab ka Koiva jogi, mis on sobilikuks randeteeks

paljudele siirdekaladele kui ka paiksetele liikidele (Ojaveer et al. 2003; Birzaks et al. 2011).

Liivi lahe la&neosa vesikonna joed olid samuti pisut sarnasema kalastiku struktuuriga
Soome lahe vesikondade ja Liivi lahe idaosaga, kui Saaremaa, Hiiumaa ja Vdinamere
vesikondadega (tabel 3). Liivi lahe l&&neosa, Liivi lahe idaosa ja Soome lahe vesikondade
peamised domineerivad liigid jogede kalastikus olid forell ja trulling, vaiksemal maaral
I6hi ja lepamaim. Seevastu Liivi lahe ladneosa, Vainamere, Saaremaa ja Hiiumaa puhul
tdusid selgelt kalastiku struktuuris esile forell, haug ja silmud. Liivi lahe vesikondade
jogede vahemal madaral erinemine teiste vesikondade jogedest vGib olla tingitud elupaikade
suurest varieeruvusest ning sellest tulenevalt isna muutlikust kalastikust (lisa 1). Naiteks
Liivi lahe ladneosa vesikonnast moodustab suure osa Pérnu jBestik, milles on véaga
varieeruvad tingimused ja seeldbi on vaartuslik elupaik mitmetele liikidele. Oluline on
seejuures ka arvesse vOtta, et t60s késitletud uurimisperioodi ajal (2018. aastal) langetati

Parnu joel paiknev Sindi pais, mis avas kaladele mérkimisvaarselt rdndeteid ja ka see v0is

33



kalastiku struktuuris muutusi kaasa tuua ning seel&bi liigirikkus suureneda. Paisude
eemaldamise positiivset moju kalastikule on ndidatud mitmetes teistes varasemalt tehtud
t06des, sh nii Iohilaste kui paiksete liikide néitel (Ding et al. 2019; Hill et al. 2019;
Puijenbroek et al. 2019; Sun et al. 2021).

Veel uuriti kdesolevas t00s, kuidas on seotud liigirikkus 16hejogedes ja jogedes, kus Iohi ei
esine. Selleks kasutati Shannon-Wieneri mitmekesisuse indeksi vaartuste vordlemist
jogedega, kus katsepukidel tabati (1) ja ei tabatud (0) I6het. Selgus, et jogedes, kus esineb
16hi, on liigirikkus suurem, kuid mitte-16hejogedes on liikide hajusus suurem (W= 59385,
p <0,00001, n=1011). Varasematest td6des on ka leitud, et kuna I6hi puhul on tavaparane
peale kudemist sigimispingutusse suremine ja seejarel aineringlusesse toitainete naol
joudmine, voib see aspekt liigirikkust suurendada (Sear & DeVries 2008; Aas et al. 2010).
Paraku ei ole varasemates t06des spetsiifiliselt uuritud 16hi jOogedes esinemise ja

liigirikkuse vahelisi seoseid, seega tuleks labi viia tdiendavad uuringud.

Erinevates vesikondades paiknevad I6hi- ja meriforelli kudejoéed on (sna varieeruva
kalastiku struktuuriga ning esile tulevad neile omased domineerivad liigid. Kui neid erisusi
arvesse votta, siis I6hilaste seire kdigus kogutud andmete pdhjal saab anda ka hinnangu
kaasliikide kalastiku struktuuri kohta. Eesti meriforelli ja 16hi kudejdoed on vesikonniti
kalastiku struktuuri alusel eristatavad. Margata oli Soome lahte suubuvate jogede kalastiku
struktuuri sarnasus, lisaks sarnanesid omavahel ka Saaremaa, Hiiumaa ja Véinamere
vesikondade jogede kalastiku struktuurid. Liivi lahe ladneosa vesikonna joed olid Usna
liigirikkad ja varieeruva kalastiku struktuuriga. Liivi lahe idaosa vesikonna joed olid

suhteliselt liigivaesed ja ei eristunud liigilise koosseisu poolest teiste vesikondade jogedest.
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6. Kokkuvote

Lohi- ja meriforelli kudejoed on meretihedusega, tavaliselt Kkiirevoolulised ja
kilmaveelised joed. Neid jogesid mdjutavad mitmed biootilise ja abiootilised tegurid,
looduslikest teguritest niiteks joe morfoloogia, veereziim ja veekeemia. Abiootilistest
teguritest omab suurt mGju inimtegevus, mis ilmneb tavaliselt elupaikade killustamise ja
uhellbastamise ndol. Kuna I6hi- ja meriforellijdgede kalakooslustes esinevad mitmed
siirdekalad, siis vdivad sellised muutused asurkondasid oluliselt kahjustada. Lisaks
elupaiga kvaliteedi muutustele omab suurt mdju ka kalavarude majandamine. Naiteks on
kudejogedes elavatest liikidest majanduslikult olulised 16hi, meriforell, joesilm jpt liigid.

Kuna nendele liikidele lasub suur piitigisurve, siis on oluline jogesid regulaarselt seirata.

T6O eesmark oli uurida Eesti 16hi- ja meriforelli kudejogede kalakoosluseid ning
nendevahelisi seoseid, anallitisides Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi seirepiiikide
andmeid. Kuna varasemalt ei ole 16hi- ja meriforelli kudejogede kalakooslustes kaasliikide
struktuuri pdhjalikult uuritud, oli nendevaheliste interaktsioonide mdistmiseks vajalik 1abi
viia taiendavad analliusid. Selleks koondati 2011-2021. aasta seirepliukide andmed, mille
pdhjal disainiti ja viidi labi erinevad statistilised anallitisid. Kudejed riihmitati vesikonniti
ning anallusiti pohiliselt ANOSIM sarnasusanaliitisiga. Lisaks sellele analtiiisiti SIMPER
analliisiga vesikondade siseseid sarnasusindekseid kui ka vesikondade vahelisi

erisusindekseid. Muuhulgas toodi vélja ka pdhilised sarnasust ja erisust pdhjustavad liigid.

Kéesoleva t60 eesmargiks oli: 1) selgitada, kas I6hilaste kudejogede noorjarkude seire
kéigus kogutud andmed jogede kalastiku struktuuri kohta on kasutatavad vastavate jogede
kalastiku seire algmaterjaliks; 2) lisaks vaadeldakse, mil méaral erinevad erinevatesse
vesikondadesse jadvate kudejogede kalastiku struktuurid ning millised on domineerivad
liigid, mis mééravad joégede sarnasuse vdi erinevuse; 3) t66 eesmark on anda ka hinnang,
kas sellist tulpi seirega on optimaalne kaasliikide seisundi hindamiseks; 4) uurida ka

jogede liigilise mitmekesisuse ja I6hi esinemise vahelisi seoseid.

T60 tulemustena leiti, et vesikonnad erinevad kalastiku struktuuri poolest ning nende puhul
joonistuvad vélja domineerivad liigid. PBhiliselt eristusid teistest vesikondadest Saaremaa,
Hiiumaa ja Véainamere vesikonnad, mida iseloomustasid suured forelli asustustihedused,
kuid erisust pdhjustavate liikidena joe- ja ojasilm ning haug. Veel selgus, et PGhja-Eestis
paiknevad Soome lahe ida- ja ld&neosa vesikonna joed omavad sarnaseid jooni ning

sealsete jogede domineerivateks liikideks on pdhiliselt forell, trulling, vdldas ja véhesel
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madaral ka I0hi. Selget erisust ei ilmnenud vaid Liivi lahe ida- ja ladneosa vesikondade
jogedega, mis olid tsna varieeruva kalastikuga. Siiski olid Liivi lahe vesikonna joed Soome
lahe vesikondade jogedega sarnasema struktuuriga kui Saaremaa, Hiiumaa ja Vdinamere

vesikonna jogedega.

Veel uuriti kudejdgede liigirikkust (Shannon-Wieneri mitmekesisuse indeksiga) jogedes,
kus seirepulikidel tabati ning ei tabatud I6het. Selgus, et jogedes, kus esineb I6hi on
liigirikkus suurem, kuid mitte-16hijogedel on seevastu liikide hajusus suurem. Selline seos
vOib olla seletatav sigimispingutusse surnud kalade toitainetena vee-6kosusteemi
joudmisega. Varasemalt teostatud t66des ei ole sedasorti seost spetsiifiliselt uuritud, seega

tuleks l&bi viia tdiendavad uuringud.

Seega olid vesikonniti joed valdavalt Gisna varieeruvad ja kui neid erisusi arvesse votta, siis
I6hilaste seire kaigus kogutud andmete pdhjal saab anda ka hinnangu kaasliikide kalastiku

struktuuri kohta.
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7. Summary

Salmon and sea trout rivers are marine connected rivers, usually fast-flowing and with cold
water. These rivers are influenced by a number of biotic and abiotic factors, including
natural factors such as river morphology, water regime and water chemistry. Among the
abiotic factors, human influence, usually in the form of habitat fragmentation and have a
major impact. Number of migratory fish assemblages occur in salmon and trout rivers, such
changes can have a significant detrimental effect on populations. In addition to changes in
habitat quality, stock management also has a major impact. For example, salmon, sea trout,
river lamprey, etc., are economically important species in the spawning rivers. As these

species are under high fishing pressure, it is important to monitor rivers regularly.

The aim of this study was to investigate the fish assemblages of Estonian salmon and trout
rivers. Also, to verify relationships between them by analysing data from the monitoring
catches of the Estonian Marine Institute of the University of Tartu. As the co-species
structure of salmon and sea trout in the spawning rivers has not been thoroughly
investigated before, further analyses were necessary to understand the interactions between
them. Therefore, data of monitoring catches from the years 2011-2021 were compiled, from
which various statistical analyses were designed and performed. The rivers were grouped
into river basins and analysed mainly using ANOSIM similarity analysis. In addition,
SIMPER analysis was used to analyse similarity indices within river basins as well as
difference indices between river basins. The main types of similarities and dissimilarities

were also identified.

The objectives of this work were: 1) to determine whether the data on river fish assemblages
collected during juvenile salmonid river monitoring can be used as a baseline for
monitoring the fish assemblages of the spawning rivers; 2) to further investigate the extent
to which the fish assemblages of rivers in different river basins differ and what are the
dominant species that determine similarity or dissimilarity between rivers; 3) to also assess
whether this type of monitoring is optimal for assessing the status of co-species; 4)

investigate the relationship between river biodiversity and salmon occurrence.

The results of the work found that river basins differ in terms of fish assemblage structure
and that dominant species are emerging. Saaremaa, Hiiumaa and the Véinamere basins
were the most distinctive, with high trout densities, but also lampreys and pike were

dominant species. In addition, the rivers of the eastern and western basins of the Gulf of
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Finland in northern Estonia were found to have similar characteristics, with trout, stone
loach, dace and salmon, being the dominant species. The only rivers that did not show clear
differences were in the eastern and western basins of the Gulf of Riga, which had a rather
variable fish assemblage. However, the rivers of the Gulf of Riga basin were more similar
in structure to the rivers of the Gulf of Finland basins than to the rivers of the Saaremaa,

Hiiumaa and Vainamere basins.

In addition, the species richness of the spawning rivers (using the Shannon-Wiener
Diversity Index) was examined in rivers where salmon were and were not captured in the
monitored fisheries. It was found that the species richness is higher in rivers with salmon,
but the species dispersal is higher in rivers without salmon. This relationship may be
explained by nutrient cycling in the form of dead fish in the spawning run, reproductive
process as nutrients in the aquatic ecosystem. This type of relationship has not been

specifically investigated in previous works, so further studies should be carried out.

Thus, the rivers were predominantly quite variable from river basin to river basin, and if
these differences are taken into account, the data collected from salmonid monitoring can

also provide an estimate of the fish assemblage structure of the co-species.
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Lisa 1. Vesikondade vordlus erisusindeksite (Bray-Curtis) ja pdhiliste erisust esile toovate

lilkidega ja vesikondade individuaalsed sarnasusindeksid koos pdhiliste sarnasust kirjeldavate

liikidega.
Osakaal erisuse
. . moodustumisel (%6)
Vesikonnad Kalaliik

Soome lahe idaosa ja Soome lahe

laédneosa Forell (0) 20,0
L&hi (0) 15,9
Trulling 15,6
V/dldas 13,0
Lepamaim 12,2

Soome lahe idaosa ja Liivi lahe

laéneosa Forell (0) 21,6
Trulling 14,2
LShi (0) 11,7
Lepamaim 11,3
Vodldas 9,4
Runt 6,3

Soome lahe laéneosa ja Liivi lahe

laéneosa Forell (0) 22,1
Trulling 13,3
Lepamaim 12,5
Voldas 10,8
LShi (0) 9,1
Runt 6,3

Soome lahe idaosa ja Vainamere Forell (0) 22,3
Trulling 18,2
L&hi (0) 12,1
Voldas 9,4
Lepamaim 7,8
Silmud 7,7

Soome lahe ladneosa ja Vainamere  Forell (0) 24,7
Vodldas 11,8
Trulling 11,6
Lepamaim 11,0
L&hi (0) 9,3
Silmud 8,2
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Osakaal erisuse
moodustumisel (%)

Vesikonnad Kalaliik
Liivi lahe 1&4neosa ja Vainamere Trulling 16,6
Lepamaim 9,7
Silmud 7,9
Runt 6,6
Haug 6,2
Soome lahe idaosa ja Saaremaa Forell (0) 23,6
Trulling 19,6
L&hi (0) 12,8
Voldas 10,1
Lepamaim 8,6
Soome lahe la&neosa ja Saaremaa Forell (0) 26,4
V/dldas 12,6
Trulling 12,4
Lepamaim 11,9
L&hi (0) 9,8
Liivi lahe ladneosa ja Saaremaa Forell (0) 27,8
Trulling 18,0
Lepamaim 10,6
Runt 7,0
Silmud 5,0
Ogalik 4,2
Vainamere ja Saaremaa Forell (0) 45,9
Silmud 14,9
Haug 12,8
Soome lahe idaosa ja Hiiumaa Forell (0) 23,1
Trulling 20,3
L&hi (0) 13,4
Voldas 10,5
Silmud 9,0
Soome lahe laéneosa ja Hiiumaa Forell (0) 26,0
Voldas 12,9
Trulling 12,7
Lepamaim 12,1
L&hi (0) 10,2
Liivi lahe ladneosa ja Hiiumaa Forell (0) 29,5
Trulling 18,0
Lepamaim 10,5
Silmud 9,0
Runt 7,2
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Osakaal

erisuse
moodustumisel
Vesikonnad Kalaliik (%0)
Vainamere ja Hiilumaa Silmud 19,0
Haug 12,5
Saaremaa ja Hiiumaa Forell (0) 51,8
Silmud 19,2
Soome lahe idaosa ja Liivi lahe
idaosa Forell (0) 24,7
Trulling 16,8
L&hi (0) 13,8
Voldas 12,9
Lepamaim 10,1
Soome lahe la&neosa ja Liivi lahe
idaosa Forell (0) 25,7
Trulling 14,7
Vdldas 14,5
Lepamaim 12,8
L&hi (0) 10,3
Liivi lahe l1daneosa ja Liivi lahe
idaosa Forell (0) 25,1
Trulling 14,8
Lepamaim 12,6
Voldas 10,4
Runt 8,5
Vainamere ja Liivi lahe idaosa Forell (0) 32,6
Trulling 50,5
Vdldas 61,9
Silmud 71,6
Saaremaa ja Liivi lahe idaosa Forell (0) 35,0
Trulling 55,4
Vdldas 68,5
Lepamaim 73,9
Hiiumaa ja Liivi lahe idaosa Forell (0) 38,0
Trulling 57,4
Vdldas 69,8
Silmud 81,5
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Lisa 2. Teiste liikide keskmine arvukus, isendite arvukuse mediaan ja kvartiilid.

Keskmine

Vesikond Liik isendiste arv Isendite arvu mediaan 25%  75%

Soome lahe idaosa Hink 2,7 1,0 1,0 3,0
Voldas 14,4 10,0 4,0 20,0
Harjus 3,4 2,0 1,0 6,3
Trulling 16,6 11,0 50 22,0
Lepamaim 16,3 8,0 3,0 19,0
Haug 2,1 2,0 1,0 2,0
Silmud 2,2 1,0 1,0 3,0
Luts 1,9 1,0 1,0 2,0
Luukarits 1,9 1,0 1,0 2,0
Ogalik 2,8 2,0 1,0 3,3
Rint 7,3 5,0 2,0 10,0
Tippviidikas 10,1 5,0 1,0 13,0
Viidikas 6,1 2,0 1,0 6,8
Turb 3,7 2,0 1,0 4,0
Teib 4.4 2,0 1,0 5,0
Ahven 3,7 2,0 1,0 3,0
Sérg 7,1 3,0 1,0 8,0
Hobekoger 2,4 1,0 1,0 3,0
Umarmudil 6,2 4,0 2,0 8,0
Muud liigid 2,2 1,0 1,0 2,0

Soome lahe

laaneosa Hink 2,8 1,0 1,0 3,0
Voldas 13,8 9,0 4,0 19,0
Harjus 3,4 2,0 1,0 6,3
Trulling 16,3 11,0 5,0 22,0
Lepamaim 16,3 8,0 3,0 19,3
Haug 2,2 2,0 1,0 2,5
Silmud 2,2 1,0 1,0 3,0
Luts 1,9 1,0 1,0 2,0
Luukarits 1,9 1,0 1,0 2,0
Ogalik 2,8 2,0 1,0 4,0
Rint 7,4 5,0 2,0 10,0
Tippviidikas 10,9 5,0 1,0 13,0
Viidikas 5,8 2,0 1,0 6,0
Turb 3,7 2,0 1,0 4,0
Teib 4.4 2,0 1,0 5,0
Ahven 3,7 2,0 1,0 3,0
Sarg 7,2 3,0 1,0 8,0
Hobekoger 2,5 1,0 1,0 3,0
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Isendite

arvu

Vesikond Liik Keskmine isendiste arv mediaan 25%  75%

Liivi lahe idaosa Hink 0,9 1,0 1,0 1,0
Voldas 10,8 7,0 3,0 15,8
Harjus 2,6 2,0 1,0 4,0
Trulling 13,4 8,0 3,0 18,0
Lepamaim 13,9 6,0 3,0 16,5
Haug 1,8 1,0 1,0 2,0
Silmud 1,6 1,0 1,0 2,0
Luts 1,7 1,0 1,0 1,0
Luukarits 2,6 1,0 1,0 3,0
Ogalik 1,6 1,0 1,0 2,0
Rint 57 3,0 1,0 7,0
Tippviidikas 7,0 1,5 1,0 7,0
Viidikas 4,1 2,0 1,0 6,0
Turb 3,5 2,0 1,0 5,0
Teib 4.4 15 1,0 4,3
Ahven 1,6 1,0 1,0 2,0
Sérg 4,0 2,0 1,0 4,8
Hobekoger 1,0 1,0 0,5 1,5
Umarmudil 2,7 3,0 1,0 4,0
Muud liigid 1,5 1,0 1,0 1,8

Liivi lahe ladneosa Hink 2,1 1,0 1,0 3,0
Voldas 11,8 8,0 4,0 16,0
Harjus 1,9 1,0 1,0 3,0
Trulling 11,6 7,0 3,0 15,0
Lepamaim 13,0 6,0 2,0 17,0
Haug 1,7 1,0 1,0 2,0
Silmud 15 1,0 1,0 2,0
Luts 1,6 1,0 1,0 1,0
Luukarits 3,1 2,0 1,0 3,0
Ogalik 2,0 1,0 1,0 3,0
Rint 55 3,0 1,0 7,0
Tippviidikas 8,2 2,0 1,0 10,0
Viidikas 4,0 2,0 1,0 5,0
Turb 2,7 2,0 1,0 4,0
Teib 3,7 1,0 1,0 4,0
Ahven 2,5 1,0 1,0 2,0
Sarg 5,8 2,0 1,0 4,0
Hobekoger 2,0 1,0 1,0 2,0
Umarmudil 5,1 3,0 1,8 6,3
Muud liigid 1,8 1,0 1,0 2,0
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Isendite

arvu

Vesikond Liik Keskmine isendiste arv mediaan 25%  75%

Vainamere Voldas 13,3 8,0 3,0 17,0
Harjus 1,4 1,0 1,0 1,0
Trulling 12,1 8,0 3,0 18,0
Lepamaim 14,2 7,0 2,0 18,0
Haug 1,6 1,0 1,0 2,0
Silmud 1,6 1,0 1,0 2,0
Luts 1,7 1,0 1,0 1,8
Luukarits 3,3 1,0 1,0 3,0
Ogalik 1,9 1,0 1,0 2,5
Rint 7,2 5,0 3,0 9,8
Tippviidikas 12,2 4,0 1,0 15,0
Viidikas 4,4 2,0 1,0 6,0
Turb 3,1 2,0 1,0 4,0
Teib 4,2 2,0 1,0 4,3
Ahven 2,7 1,0 1,0 2,0
Sérg 6,8 2,0 1,0 53
Hobekoger 2,1 1,5 1,0 2,0
Umarmudil 6,1 3,0 2,0 7.8
Muud liigid 1,9 1,0 1,0 2,3

Saaremaa Hink 2,1 1,0 1,0 2,1
Voldas 11,8 8,0 8,0 11,8
Harjus 1,9 1,0 1,0 1,9
Trulling 11,8 8,0 8,0 11,8
Lepamaim 12,9 7,0 7,0 12,9
Haug 1,7 1,0 1,0 1,7
Silmud 15 1,0 1,0 15
Luts 1,6 1,0 1,0 1,6
Luukarits 3,1 1,0 1,0 3,1
Ogalik 2,0 1,0 1,0 2,0
Rint 5,4 5,0 5,0 5,4
Tippviidikas 8,2 4,0 4,0 8,2
Viidikas 3,9 2,0 2,0 3,9
Turb 2,7 2,0 2,0 2,7
Teib 3,7 2,0 2,0 3,7
Ahven 2,5 1,0 1,0 2,5
Sarg 5,8 2,0 2,0 5,8
Hobekoger 1,9 1,5 1,5 1,9
Umarmudil 5,1 3,0 3,0 5,1
Muud liigid 1,8 1,0 1,0 1,8
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Isendite

arvu

Vesikond Liik Keskmine isendiste arv mediaan 25%  75%

Hiiumaa Voldas 11,9 9,0 4.8 16,0
Harjus 2,3 1,0 1,0 4,0
Trulling 12,4 8,0 3,0 17,0
Lepamaim 12,1 6,0 2,3 13,0
Haug 1,8 1,0 1,0 2,0
Silmud 1,6 1,0 1,0 2,0
Luts 1,6 1,0 1,0 1,0
Luukarits 2,5 1,0 1,0 3,0
Ogalik 2,0 1,0 1,0 3,0
Rint 55 3,0 1,0 7,3
Tippviidikas 4,9 2,0 1,0 6,0
Viidikas 4,1 2,0 1,0 5,8
Turb 2,8 15 1,0 4,0
Teib 4,0 1,0 1,0 4,3
Ahven 2,5 1,0 1,0 2,0
Sérg 3,7 2,0 1,0 4,0
Hobekoger 1,0 1,0 0,8 1,3
Umarmudil 3,5 2,0 1,0 4,5
Muud liigid 1,6 1,0 1,0 2,0
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