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1 Sissejuhatus

Kéesolev aruanne on Eesti Mereinstituudi projekti Koha Eesti rannikumeres:
arvukuse diinaamika, rdnded ja optimaalne varu kasutuse strateegia Iopparuanne. T66
vastutav tiitja oli Markus Vetemaa ja selles osalesid (tdhestikulises jirjestuses)
jargmised tootajad: Anu Albert, Redik Eschbaum, Kristiina Hommik, Kalvi Hubel,
Lagle Matetski, Mehis Rohtla, Heli Spilev ja Ulle Talvik. Lisaks osales t3ds
alltoovotulepingu kaudu Eesti Maaiilikool (Riho Gross). Koostajad tidnavad
Keskkonnaministeeriumi kalavarude osakonda ja Maaeluministeeriumi kalanduse
osakonda algandmete ning muu abi eest.

2 Piérnu lahe koha populatsiooni diilnaamika

2.1 Materjal

Parnu lahe koha populatsiooni suuruse ja seisundi hindamiseks on olemas
pliigiandmed juba aastast 1960. Toonduspiiiikidest on proove voetud alates aastatest
1960-1970, mistdttu on olemas info toonduspiiiikide vanuselisest koosseisust,
keskmistest kaaludest vanuste kaupa ja sugukiipsete isendite méérast vanusrithmas.
Varu seisundi ja suuruse hindamiseks on vaja teisendada t66nduspiiligi saagid isendite
arvukuse numbriteks (vanemad kalad kui 10 aastat loetakse kiimneaastasteks). Selleks
on vaja teada eelnevalt toonduspiiiikide vanuserithmade keskmisi kaale ja vanuselist
koosseisu. Perioodi 1960-1992 isendite arvukuse ja keskmiste kaalude arvutamiseks
kasutati andmeid, mis périnevad kevadistest morrapiiiikidest (andmete tdpsem
kirjeldus: Eero 1999). Alates 1993. aastast leiti isendite arvukuse numbrid kolme
erineva perioodi kohta aasta 1dikes, mis hiljem summeeriti. Talvise (jaanuar-aprill) ja
stigise (august-september) perioodi andmed pidrinevad vorgupiitigist, kevadised
andmed (mai-juuli) morrapiitigist. Erinevate piiligivahendite eraldi késitlemine
periooditi on odigustatud, sest kevadel on peamiseks koha pililigivahendiks mord,
samas kui muul ajal piiiitakse koha peamiselt nakkevorkudega.

Eesti Mereinstituudi todtajad votavad toonduspiitikidest proove regulaarselt, kuid
andmete kogumises on siiski esinenud liinkasid. Talvistest saakidest on proove voetud
jarjepidevalt aastatel 1993-2015. Kevadel samamoodi, v.a aastad 2000-2002, kui
pohimdtteliselt kehtis kevadine koha piitigikeeld. Siigisesi proove on voetud
monevorra liinklikumalt, andmed on olemas aastatest 1993, 1997-1999, 2002, 2004,
2006-2008", 2010, 2015". Kuna osade aastate kohta puudusid siigisesed andmed
(keskmine kaal, vanuseklassi osakaal piitigis), siis puudu olevate aastate keskmised
kaalud leiti olemasolevate siigiseste kaaluandmete keskmistamise 14bi. Aastate 1994-
1996, 2000-2001, 2003, 2005 keskmised kaalud saadi aastate 1993, 1997-1999, 2002,
2004, 2006, 2010 keskmiste kaalude keskmistamisel. Aastate 2007 ja 2008 keskmine
kaal ning vanuseklassi osakaal piiligis vOeti sama aasta septembri ja oktoobri
mdrrapiiligi andmetest. Aastate 2009, 2011, 2012, 2013, 2014 keskmised kaalud saadi
keskmistades aastate 2002, 2004, 2006, 2010, 2015 keskmisi kaale. Vanuseklasside
osakaaludele piitigis ldheneti teisiti. 1994-1996 aasta andmed voeti Margit Eero
diplomitdost (1999) (need andmed périnevad samal perioodil toimunud
katsetraalimistest). Aastate 2000-2001, 2003, 2005, 2009, 2011-2014 siigisese piiligi
vanuseklasside osakaalud vdeti jirgneva aasta talvistest piilikidest, kuid iihe
vanuseklassi vorra nihkes (nditeks 2000a. 3-aastaste osakaal siigisel on sama mis



2001a. 4-aastaste osakaal aasta alguses). Sellist ldhenemist kasutati pShimdttega, et
alles jadks tahelepanek, et siigisel toimub suuremal voi vahemal méédral ka 3-aastaste
isendite piiiik.

Objektiivsemate tulemuste saamiseks kasutatakse kalanduslikes mudelites lisaks
toonduspiitigi andmetele ka kalandusest soltumatuid andmeid. Kiesolevas t60s
kasutati lisaks toonduspiiiigi andmetele ka kevadisi (aprill-juuni) katsetraalimise
andmeid.

Katsetraalimisi viiakse Parnu lahes 14bi keskmiselt {iks kord kuus aprillist detsembrini
(vahemalt kolmes transektis iga kord) alates 2009. aastast. Kéesolev to0 jattis
andmereast vélja aasta 2009, mil kasutati teistsuguse silmasammuga traalnoota
(traalipdras). Alates 2010.a kasutakse 10 mm silmasammuga traalnoota ja traalitakse
kiirusega 6 km/h 30 minuti jooksul. Iga traalimise kohta arvutati standardiseeritud
saagikus (CPUE — isendit iihe tunni kohta), sama aasta mitme erineva piiiigikorras
saagikused keskmistati.

Lisaks katsetraalimisele teostatakse Parnu lahes ka seirepiiiike nakkevorkudega, kuid
neid andmeid analiilisi ,,hddlestamiseks® 10puks siiski ei kasutatud. PShjuseks on
asjaolu, et mainitud seirepiitigid on eelkdige kujundatud seirama teiste Parnu lahes
elavate kalade (eelkdige ahvena) seisundit, mistdttu nakkevorkudesse kinni jadvate
kohade arv on véga viike ega peegelda koha arvukuse muutusi kuigi histi.

* - kui muidu on vdetud siigisesed proovid vorguandmetest, siis aastatel 2007, 2008 ja 2015 pirinevad
andmed morrapiiiikidest.

2.2 Metoodika

Pérnu lahe koha populatsiooni suuruse ja seisundi hindamiseks kasutati programmi
nimega SAM (ingl.k. state-space stock assessment model) (Nielsen & Berg 2014),
millel on mitmeid eeliseid vorreldes deterministlikku VPA-tiilipi mudelitega.
Nimetatud mudel késitleb toondusliku suremust stohhastilise protsessina ning
piitigiselektiivsus on ajas varieeruv ning mudeli poolt hinnatud.

Parima mudeli leidmiseks testiti erinevaid versioone mudelitest. Mudelitesse oli
voimalik kaasata erineval hulgal vanuseklasse, alates iiheaastastest ja 10petades
plussgrupiga 10+. Kodige stabiilsema ja rahuldavaima jaikide pildiga mudeliks osutus
versioon, kus noorim analiiiisi kaasatud vanuseklass oli kolmeaastased ja plussgrupiks
10+ aastased.

Analiiiisi kaasatud perioodi jooksul on toimunud muutused toonduspiiiigis esinevates
vanuseklassides. Varieeruvus piiiitavates vanuseklassides véljendub selles, et alates
1993. aastast leidub saakides ka kolmeaastaseid isendeid ning alates aastast 1996
leidub saakides vanemaid kui seitsmeaastaseid isendeid pigem harva. Sellest ldhtuvalt
valitseb olukord, et kui saagid konverteeritakse isendite arvukuseks, esineb teatud
aastatel erinevates vanuseklassides 0-véartusi. Mudeli paremaks toimimiseks asendati
olemasolevad O-véirtused vidga viikese kalade hulgaga (1 kala), mis sisuliselt
tulemust ei muuda, kuid on eelduseks mudeli edukale todle.

Loodusliku suremuse véértuseks voeti 0,2 ja eeldati, et see on {iihtne koigile
vanuseklassidele 14dbi terve ajaperioodi. Suuremat loodusliku suremuse méiéira pole



pohjust eeldada, sest tegemist on tippkiskjaga. Sama loodusliku suremuse vaartust on
kasutanud ka mitmed teised t66d (Eero 2004, Vainikka & Hyvirinen 2012).
Kéesolevale mudelile anti ette jargnevad eeldused:
1) toondusliku suremuse maarad hinnatakse eraldi esimese nelja vanuseklassi
(3-6a) kohta, seitsmeaastaste ja vanemate isendite suremuse madrad
hinnatakse samaks;
i1) traali piitigiselektiivsus on erinev 3 ja 4-5 aastaste ning vanemate vahel;
iii) juhusliku ekslemise (ingl.k. random walk) varieeruvus téonduslikus
suremuses on koigi vanuseklasside puhul sama;
iv) varieeruvus vaatlustes on sarnane koikides vanuseklassides, kuid erinevad
toonduspiiiigi ja seire vahel;
v) varu tdiendi mudel pShineb juhuslikul ekslemise meetodil.

Mudeli hédlestamiseks kasutatavad andmed voivad périneda erinevatest allikatest,
oluline on andmerea pikkus ja andmete vOime kirjeldada tegelikku olukorda.
Kéesoleva mudeli hédilestamiseks oli vdimalik kasutada ainult kevadisi traalpiiiigi
andmeid. Kahjuks on andmed olemas ainult lithikese ajaperioodi kohta (2010-2015),
mis mingil méaédral lisab ebastabiilsust mudelisse. Lisaks selle ei kirjelda andmed
taielikult kdigi vanuseklasside arvukuse muutusi. Uheks pdhjuseks on asjaolu, et
traalpiiigi transektid ei jérgi tépselt koha ajalis-ruumilist paiknemist. Teiseks
probleemiks on vanemate isendite vidiksem piiligikoefitsient nende kiirema
ujumisvoime tottu. Samasugune probleem esineb ka Peipsi jirves. Nendest
aspektidest tulenevalt ei saa mudeli poolt antuid viimase 25 aasta toondusliku
suremuse vadrtusi siiski péris iiks-iihele votta. Kiill aga annab joonis 2 {iilevaate
toondusliku suremuse muutuste trendist 18bi terve ajaperioodi (1960-2015).

Lisaks analiiitilisele varu hindamisele teostati ka referentspunktide arvutused,
kasutades statistikaprogrammi R (R Core Team 2015). Fmsy kalkulatsioonideks
kasutati R-s olemasolevat paketti FLCore (Kell et al.2007). Liihi- ja pikaajalise
prognoosi arvutused teostati MS Excelis.

2.3 Tulemused

2.3.1 Toonduspuigi saagid

Parnu lahe koha saagid olid vdga korged 1960ndate 10pus ja 1970ndate alguses,
ulatudes 350 tonnini (joonis 14). Pdrast seda toimus saakide langus, joudes
madalpunkti 1980ndate alguses, millele jargnes uus kasv. Kdige suurem koha saak
péarast II maailmasdda piiiiti Parnu lahest vdlja aastal 1993 (416 t). Alates 1997. a.
toimus koha saakides jarsk langus, mis kestab senini. Viimase viie aasta koha saagid
jadvad 70-150 tonni vahele.

Parnu lahe koha populatsioonis on toimunud muutused nii pikkuselises kui ka
vanuselises koosseisus. Varasemalt domineerisid saagis viie- ja kuueaastased isendid,
kuid alates 1990ndate algusest on toimunud nihe ning valdavateks vanuseklassideks
on nelja- ja viiecaastased. Viimase viie aasta puhul on veel tdheldatav, et talvel ja
kevadel koosnevad saagid peamiselt ainult viieaastastest (kuni 80%) ning siigisel
keskmiselt 85% ulatuses nelja-aastastest. Saakide baseerumine vaid iihel pdlvkonnal
on mirk varu ileekspluateerimisest. Lisaks sellele on tuvastatud, et sugukiipsete
emaste kohade pikkus Parnu lahes on tdnapdeval vdhenenud vorreldes 1990ndate



eelse perioodiga (Lappalainen et al. 2016). Muutusi koha pikkusjaotuses on
taheldatud ka Peipsi ja Vortsjarves, kus perioodil 1990-2012 koha keskmine pikkus
on kahanenud vastavalt 10 cm ja 13 cm (Ginter et al. 2015). Laialdaselt on tuvastatud,
et tugev selektiivne piiligisurve voib mojutada kalade sugukiipseks saamise pikkust
(Enberg et al. 2012). Suurusselektiivne piitigisurve ei mdjuta mitte ainult emaste
sugukiipseks saamise pikkust, vaid tleiildiselt terve populatsiooni pikkusstruktuuri
(Longhurst 2002; Ottersen et al. 2006). Kalapopulatsioonid, mille nii vanuselise- kui
ka suuruse struktuuris on toimunud védhenemine, on ohualtimad varude kokku
kukkumise suhtes.

2.3.2 Analiiitiline varu hindamine

Varu analiilitiline hindamine néitas, et Pdrnu lahe koha varu seisund on kehv.
1990ndate alguses, kui toimus majandamisreziimi muutus, kasvas piiligisurve kohale
mitmekordselt vorreldes eelneva perioodiga (joonis 1). Mirkimisvéérse tdusu
toonduslikus suremuses pdhjustas 1993. aastal vilja piilitud rekordkoguse koha (417
t). Jargnevatel aastatel kestis intensiivne piiligisurve edasi, viies varu
kokkukukkumise piirile. Vdga tugeva piligisurve tottu on nelja-aastaste isendite
toondusliku suremuse méar alates 1990ndate algusest kdrgem kui varasemal ajal ning
osaliselt piititakse ka juba kolmeaastaseid isendeid.

Tugevaid langustrende on nidha ka kudekarja biomassis (joonis 2) ning kolmeaastaste
taiendis (joonis 3). Kuni 1990ndate alguseni oli kudekarja biomass (SSB) keskmiselt
300 tonni, saavutades tipu 1960ndate 16pus 550 tonniga. Jatkuvalt korge toondusliku
suremuse tottu langes aastal 1998 kudekarja biomass 93 tonnini. Jargneva kiimne
aasta jooksul langes SSB veelgi, mis kajastub ka madalates t6onduspiiiigi saakides.
Viimase paari aasta SSB on iiletanud 100 tonni piiri.

Kudekarja biomass ja tdiend on teineteisest mojutatavad nditajad. Samas ei eksisteeri
SSB ja tiiendi vahel alati kindel korrelatsioon. Uldjuhul eeldatakse, et alates mingist
hetkest hakkab kudekarja biomassi suurus mdjutama tdiendi suurust; samas pole
vilistatud ka vastupidine efekt, kus tdiendi suurus omab suuremat moju SSB-le kui
vastupidi  (Szuwalski et al. 2015). Lisaks SSB ja tiiendi omavahelisele
interaktsioonile mojutavad tdiendit ka keskkonnafaktorid. Seda v3ib pidada ka tiheks
pohjuseks, miks tdiend, erinevalt kudekarja biomassist, on olnud suhtelist varieeruv
terve vaadeldud ajaperioodi véltel. Tugeva pdlvkonna teket on seostatud korgete
kudemisjargsete veetemperatuuridega, mis tagavad kiirema kasvu, suurendades
ellujadmisvoimalusi talvel (Pekcan-Hekim et al. 2011, Lappalainen et al. 2007).
Positiivset moju talvisele ellujadmisele omavad ka pehmed talved (Lappalainen et al.
2000). Viimase 15 aasta jooksul on tdiend ndidanud kasvutrendi (joonis 4), mis voib
olla seotud nii keskmiselt madalamate saakidega kui ka noorjiarkude ellujdémist
soosivate keskkonnamuutustega (pehmed talved, lithike jadkétte periood). Positiivset
moju tdiendi suurusele vdiks loota 2016. Aastal kehtestatud kudeaegsest piiligikeelust
Pérnu lahes, kuigi kudeaja esimesel poolel vois siiski veel piitida.

Péarnu lahe koha on olnud viimased 17 aastat potentsiaalsest voimalikust halvemas
seisus. Koha jdrelkasvu kindlustamiseks on Pédrnu lahte kunstkoelmuid paigaldatud
aastast 1980. Lisaks kunstkoelmute paigutamisele on koha varu olukorra
parandamiseks kehtestatud erinevaid piiiigiregulatsioone (piitigikeeld kudeajal,



nakkevdrgu ja morra silmasuurse alammdot ja isendi alammdot), mida késitletakse
kdesoleva aruande peatiikis 7.

Hoolimata varu kaitseks tehtud pingutustest oli sajandi vahetuseks selge, et Parnu
koha varu on liiga tugeva piiligisurve all ning seetottu kehtestati Parnu lahte perioodil
2000-2002 tdielik koha piiligikeeld. Mitmete biirokraatlike asjaolude tottu piiiik
vidhemal maédral siiski jatkus. Hoolimata sellest, et nimetatud aktiga hoiti dra ilmselt
varu tiielik kokku kukkumine ei osutunud meede siiski piisavaks, et kohavaru oleks
suutnud tdielikult taastuda. Kohale rakendatakse senini liiga suurt toonduslikku
suremust, mistottu on varu optimaalsest madalamas seisus ning igal aastal sisuliselt
kaotatakse raha.
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Joonis 1. Pirnu lahe koha toonduslik suremus (5-7 a. keskmine) perioodil 1960-2014. Varjutatud
alaga on vilja toodud 95% usalduspiirid.

Uheks peamiseks probleemiks Pdrnu lahel on alamddduliste kohade massiline
vdljapiitik ni1 kutseliste kalurite kui ka harrastuskalastajate poolt. Parnu lahes
teostatud seirepiiligi andmete pdhjal tehtud arvutused nditasid, et 42% kohadest, kes
jddvad kinni nakkevorkudesse silmasuurusega 48 mm (nakkevorgu silmasuuruse
alammoat), olid alamodddulised.



Sarnaseid tulemusi on leitud ka Soome ja Rootsi kohta (Mustamiki et al. 2014).
Tdnaseni piiiitakse Péarnu lahel arvestatavas koguses juveniilseid ja esimest korda
kudevaid kalu. Samas oli alamdodu tostmine 2016. aasta juunis kindlasti positiivne
samm. Vaja oleks tagada, et sellest mdodust ka kinni peetaks. Kuna tdna kehtiv
vorgusilma alammodt pliiab palju ka alamdodulist koha, siis tuleks kaluritega
alustada diskussiooni lubatud silmasuuruse tdstmiseks. Nimetatud meede kohtab
kindlasti tulist vastuseisu, kuid pikemas perspektiivis omab kindlasti positiivset moju
toonduspiiiigi saakidele. Analoogseid ettepanekuid on tehtud ka Soome teadlaste poolt
(Heikinheimo et al. 2006). Esimesel aastal toimub kiill mérgatav langus saakides, mis
hiljem aga kompenseeritakse korgemate saakidega.

Froese (2004) pakkus vilja kolm lihtsat kalanduse indikaatorit, millest kinni pidamine
tagab populatsiooni hea seisundi ja hoiab &ra iilepiiligi: 1) sugukiipsete kalade
protsentuaalne hulk piitigis (100% sihtmark); ii) optimaalse pikkusega (pikkus, mille
juures on tagatud maksimaalne saak) kalade osahulk piitigis (100% sihtmérk); ja iii)
,mega-kudejate” (vanade emaste) osakaal piiiigis (0% sihtmérk). Tagamaks seda, et
koik kalad saaksid vdhemalt iiks kord elus kudeda, tostetigi Parnu lahe koha
alammootu 44 cm pealt 46-le cm, mis joustub tédielikult aastal 2018.

Kui kasutada maksimaalse pikkuse, kasvukiiruse ja sugukiipsuse saavutamise pikkuse
vahelisi seoseid (Froese & Binohlan 2000), voib hinnanguliselt delda, et keskmise
koha isendi optimaalne pikkus viljapiiiigi ajal voiks jadda vahemikku 48-52 cm. Koha
saakide pikkuselist koosseisu vaadates selgub, et tdnapdeval on sellise optimaalse
pikkusega kalu saagis alla 10%. Vanu emaseid esineb saakides viga vidhe, mis
tahendab ka nende viga viikest arvu populatsioonis.

Viimase kahekiimne aasta toonduspiitigi vanuselisest koosseisust on niha, et vanimad
kalad saagis on 7-8 aastased. Samas, 1990ndate aastate eelsel perioodil leidus saagis
ka tle 10-aastaseid isendeid. Vanade ja suurte kalade vdhene esinemine
populatsioonis on maérgiks, et varu on {liintensiivselt ekspluateeritud. Véheste
vanuse- ja pikkusklassidega populatsioonid on tundlikumad ka keskkonnamuutustele
(Brander 2008). Sarnaselt paljude teiste parasvodtme kaladega, esineb ka kohal
viljakuse soltuvus keha pikkusest ja suurusest (Erm 1981, Lappalainen et al. 2003).
Lisaks sellele, et suured ja vanemad isendid on viljakamad, produtseerivad nad ka
parema kvaliteediga marjateri, milledel on suurem ellujddmus pérast koorumist (viide
to0s Lappalainen et al. 2003). Viikesed erinevused noorjarkude ellujaamuses voivad
omada aga suurt moju tugevate pdlvkondade tekkes. See omakorda mdjutab tdiendi
suurust, saaki ja populatsiooni taastumist iile-ekspluateerimisest (Scott et al. 2006,
Venturelli et al. 2009).

Ulaltoodud teadmistest lihtuvalt vdiks teoreetiliselt Pirnu lahel kaaluda koha
tilemmdddu kasutusele votmist, et tagada juba olemasolevate suurte ja vanade kalade
jaamist populatsiooni. Ulemmdddu positiivne mdju viljendub ka evolutsioonilise
surve vihendamisel sugukiipsuse saavutamine vdiksematel mddtmetel (Jérgensen et
al. 2009). Erinevad uurimused on nididanud, et harvest slot-i (ptitigipilu ehk lubatud
on piilida ainult kindlas pikkusvahemikus isendeid) kasutamine voib osutuda
paremaks variandiks kui ainult alammdoddu kasutamine (Birkeland & Dayton 2005,
Arlinghaus et al. 2010, Gwinn et al. 2015). Arlinghaus et al. (2010) niitas haugi
pohjal, et harvest-sloti kasutamise eelisteks on suurenenud saagid, trofeekalade
arvukus ja populatsiooni vanusestruktuuri paranemine. Ulemmdddu kasutamine on



kéesolevas aruandes vélja toodud siiski vaid kui iiks teoreetilisi meetmeid, mida tuleb
kahtlemata kaluritega 14bi arutada.
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Joonis 2. Pirnu lahe koha kudekarja biomass (tonnides) perioodil 1960-2015. Varjutatud alaga
on viilja toodud 95% usalduspiirid.

Efektiivsema kalavarude hindamise ja majandamise eesmirgil on vilja tootatud
erinevad referentspunktid, mis on aluseks majandamisstrateegiate véljatoGtamisel.
Enim kasutatud referentspunktideks on nii-6elda maksimaalse jatkusuutliku saagi
(ingl k. maximum sustainable yield) referentspunktid (Fmsy — to6ndusliku suremuse
védrtus, milles juures on voimalik pilitida maksimaalselt jatkusuutlik saak; Bmsy —
biomass/SSB, mis tagaks maksimaalselt jatkusuutliku saagi). Teiseks laialdaselt
kasutatud referentspunktide grupiks on nd. limiteerivad referentspunktid (nt. Biim —
SSB piirvéartus, millest allapoole langedes vdib SSB suurus ndrgendada tdiendit).
Limiteerivaid biomassi véértusi kasutatakse majandamisel selleks, et viltida tdiendi
tileptiiiki (recruitment overfishing; Szuwalski et al. 2015).

Referentspunktide kalkuleerimiseks on vajalik usaldusvéddrne analiiiitiline varu
hinnang. Kéesoleval juhul on analiiiitiline varu hinnang teostatud, kuid arvestada tuleb
faktiga, et moned aspektid Pdrnu lahe koha analiilisi juures on siiski kiisitavad ja
analiiiisi usaldusvédrsust alandavad (vt. Metoodika). Hoolimata sellest viidi kdesoleva



uuringu kiigus vastavad arvutused libi ka Pdrnu lahe koha jaoks. Oige S-R
(biomass/tdiend) suhte leidmine on vdga oluline aspekt Fmsy arvutamiseks. Pérnu lahe
koha puhul oli raske tuvastada selget S-R suhet, sest tdiendi suurus pole mojutatud
ainult SSB suurusest, vaid ka mitmete keskkonnafaktorite poolt (veetemperatuur,
talve tugevus/pikkus, toiduobjektide rohkus) (Erm 1981, Lappalainen et al. 2000,
Lappalainen et al. 2007, Pekcan-Hekim et al. 2011). Seetdttu otsustati kasutada
teistsugust ldhenemist Bjim leidmiseks. Olukordades, kus andmetes pole konkreetne
trend nédhtav, voidakse rakendada seesugust ldhenemist, et Biim vddrtus vordsustatakse
Bloss nditajaga, mis kujutab endas véikseimat SSB védrtust olemasolevas andmereas
(ICES 2003). Kéiesoleval juhul osutus véikseimaks SSB véirtuseks 45 433 kg.
Kalkulatsioonide tulemusel saadi Fmsy vdértuse hinnanguks 0.651. See on vdrreldav
toondusliku suremuse maéraga, mida rakendati kohale perioodil 1960-1990.
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Joonis 3. Parnu lahe koha kolmeaastaste tdiend tuhandetes (isendite arv) perioodil 1960-2014.
Varjutatud alaga on vilja toodud 95% usalduspiirid.

Lisaks referentspunktide kalkulatsioonidele teostati ka pikema- ja liihiajalisi
prognoose. Liihiajalise prognoosi eesmérgiks on leida optimaalne jargnevate aastate
maksimaalne saak, mis pikemas perspektiivis peaks viima maksimaalselt
jatkusuutliku saagini. Vastavad kalkulatsioonid néitasid, et 2016. aastal oleks
soovitatav Parnu lahest vilja piitida umbes 84 tonni koha, et litkuda jatkusuutliku
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majandamise poole. Samas nditab statistika, et 2016. a. saagid jouavad pigem
suurusjirku 100 tonni, mis kahjuks on liiga korge, arvestades varu praegust seisu.

Pikaajalise prognoosi kalkulatsioonid annavad hinnangu, missuguse to6ndusliku
suremuse vairtuse juures on tagatud suurim saak (kg) iihe tdiendi isendi kohta (ingl k.
yield per recruit). Parnu lahe koha puhul selgus, et praeguse toondusliku suremuse
vaartusi peaks kahandama kaks korda, et pikaajaliselt saavutada maksimaalne saak
iihe tdiendi isendi kohta (joonis 4, punane nool).

Nii analiiiitiline varu hindamine, referentspunktide kalkulatsioonid kui ka prognooside
arvutamine néitas, et Parnu lahe kohale rakendatakse hetkel liiga tugevat piitigisurvet.
Jatkusuutliku majandamise eesméirgil peaks praegu rakendatavat toonduslikku
suremust vihendama kaks korda. MSY arvutuste kohaselt oleks tulevikus optimaalne
koha saak Péarnu lahes umbes 120 tonni.

Yield and SSB per recruit for Parnu bay pikeperch
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Joonis 4. Pikaajalise prognoosi graafik. Saagi suurus iihe tiiendi isendi kohta (Yield/R)(sinine) ja
kudekarja biomassi suurus iihe tiiendi isendi kohta (SSB/R)(oranz) erinevate toondusliku
suremuse koefitsiendivéirtuste juures. Punase noolega on mérgitud toondusliku suremuse
koefitsiendi véiirtus, mis tagab suurima saagi iihe tiiendi isendi kohta.

3 Harrastusliku trollingupiiiigi méju Pirnu lahe koha varule

Harrastuslik Kkalaptiiik on Eestis aasta-aastalt {iha populaarsemaks muutuv hobi.
Samas on harrastajate iildarvu kohta mitmeid erinevaid arvamusi. Aastal 2012 Eesti
Uuringukeskuse poolt 1dbi viidud laiapdhjaline (iile 10000 telefonikdne)
kvantitatitvuuring ~ joudis jéareldusele, et harrastuskalameeste arv Eestis ulatub
300000-ni. Kalanduse teabekeskuse koostatud hinnangul (Armulik & Sirp 2014) vois
Eestis elavate harrastuskalastajate arv 2013. a. olla aga vaid umbes 55000. Sellest
arvust on puudu ainult lihtkdsiongega piiiidjad (keda pole kindlasti vdga palju) ning
isikud, kes jitsid piiiigidiguse eest maksmata. Ka Tartu Ulikooli poolt 2016 aastal libi
viidud uuring ,,Kutselise ja harrastuspiliiigi sektorite vahel vdimalike vastuolude ja
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ithishuvide kaardistamine* leidis, et harrastuspiiligiga tdsisemalt tegelejate arv ei iileta
siiski 100000 piiri.

Koha piiiik Parnu lahel on viimaste aastate jooksul saanud véga populaarseks.
Parematel piitigipdevadel on lahel loendatud korraga iile saja aluse ja enamasti on
paadis rohkem kui {iks kalastaja. Selline surve kalaressursile on muutnud murelikuks
kutselised kalurid, kelle viitel harrastajate surve varule on pidevalt suurenev ja juba
vdga oluline varu mojutaja, seda just 14bi alamdoduliste kalade (kes lastakse tagasi)
vigastamise ning hilisema varjatud suremuse.

3.1 2015. a. katsepiiiikide tulemused

Kéesoleva projekti iilesandeks oli hinnata Parnu lahel toimuva trollingupiiiigi saakide
suurust ja alamoddulise koha osakaalu. To6 raames viidi ldbi kontrollpiiiike
harrastusptliiigi vahenditega (s.t. pliiti tdpselt nagu harrastajad) ja kiisitleti kalureid.
Aastal 2015 viidi katsepiilike 1dbi 16 pédeval juulis ja augustis. Spinningute arv oli
enamasti (14 korral) kaks, iihel juhul 1 ja kahel juhul 3. Kokku saadi 220 koha, kellest
moddulisi oli 36. Kalade arv piiligipdevad kohta on esitatud joonisel 5.
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Joonis 5. Aastal 2015 libi viidud Kkatsetrollimiste (16 pideva) pievasaagid (isendite, sealhulgas
alamdoduliste, iildarv).

Kuna katsepiitikide 1dbi viimise eesmérgiks oli hinnata summaarselt harrastajate poolt
vélja piilitud kala koguseid, siis loendati alati ka lahel viibivate harrastuskalastajate
aluste arvu. Tulemused koikusid 110 (1. juuli) ja 10 (2. august) vahel ning on esitatud
joonisel 6.
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Joonis 6. Aastal 2015 libi viidud katsetrollimiste (16 pédeva) kiigus loendatud trollingupiiiike libi
viivate paatide arv.

Kalade pikkusjaotus 2015. aasta piiiikides on esitatud joonisel 7 (kokku piiiiti 220
kala, kuid 41 puhul registreeriti vaid see, kas tegu oli mdodus voi alamodduliste
kaladega; seetdttu on joonis koostatud 161 kala pdhjal).
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Joonis 7. Katselistel trollingupiiiikidel 2015 aastal tabatud kohade pikkusjaotus. Rohelisega on
niidatud moodus kalad.

Tuginedes katsepiiiikide andmetele on vdimalik ligikaudselt hinnata ka aastal 2015
harrastuskalurite poolt tabatud kala koguhulka. Kuna kdigil piiligipdevadel loendati
lahel trollingupiiiike 14bi viivaid paate, siis ekstrapoleeriti katsepiilikide saak (valim)
vaadeldud populatsioonile. Niisuguse arvutuse tulemusena leiti, et harrastajate poolt
suvega summaarselt tabatud kala kogus oli tdendoliselt suurusjargus 4 tonni. Kuna
enamik piititud kalast oli alamddduline, siis kédis paatidest 14bi mérgatavalt suurem
kogus — umbes 18 tonni koha. Kardetavasti mingi osa lahti lastud kalast ikkagi
hukkus, sest mdned katsepiiikide kéigus tekkinud haakumised olid kaladele
potentsiaalselt eluohtlikud.

13



3.2 2016. a. katsepiiiikide tulemused

Teisel uurimisaastal olid looduslikud tingimused trollingupiiiigiks valdavalt halvemad
kui aastal 2015, mistottu ka paevasaagid jai viaiksemaks (joonis 8) kui eelmisel aastal.
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onis 8. Aastal 2016 libi viidud katsetrollimiste (13 pdeva) pidevasaagid (isendite, sealhulgas
alamooduliste, iildarv).

Kuna katseptiiikide 14biviimise eesmérgiks oli hinnata summaarselt harrastajate poolt
vélja puiitud kala koguseid, siis loendati ka sel aastal alati lahel viibivate
harrastuskalastajate aluste arvu. Tulemused kdoikusid 1 (14. juuli) ja 160 (30. juuli)
vahel ning on esitatud joonisel 9.
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Joonis 9. Aastal 2016 1ibi viidud katsetrollimiste (13 péeva) kiigus loendatud trollingupiiiike léibi
viivate paatide arv.

Kdige suurem vahe aastate vahel oli mdddulise ja alamdddulise kala proportsioonis.
Kui aasta varem oli moddulise kala osakaal 16%, siis 2016. aastal oli see saadi vaid
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kaks moodus kala, mis annab tulemuseks 1,8%. Tosi kiill, teisel aastal oli alammaaot
tousnud 44 sentimeetrilt 45 sentimeetrini, ent ka selle md6du sisse mahtus kokku vaid
neli kala, mis annab osakaaluks 3,6% (joonis 10).
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Joonis 10. Katselistel trollingupiiiikidel 2016 aastal tabatud kohade pikkusjaotus. Rohelisega
niidatud moodus kalad.

Tuginedes katsepiilikide andmetele on voimalik ligikaudselt hinnata aastal 2016
harrastuskalurite poolt kokku tabatud kala hulka. Arvutuse eelduseks vdeti, et
sobilikke piitigipdevi juulis, augustis ja septembris oli kokku 20 (katsepiitigid
toimusid neist 13 péeval). Koigil katsepiitigipdevadel loendati lahel trollingupiiiike
labi viivaid paate ja eeldati, et paadis oli keskmiselt 2 meest ja 4 spinningut.
Katsepiitigid toimusid keskmiselt 4 tunni viltel. Ekstrapoleerides neid andmeid kogu
harrastuspiitidjate kogumile saaks tulemuseks, et paatidest kéis ldbi (piititi) kokku 5,7
tonni kala, millest enamus oli alamddduline ja vabastati. Kui aga eeldada, et iga pdeva
puiigiaeg on tegelikult kaks korda pikem (trollinguptiike viivad moned lédbi
hommikul, teised 6htul ja mdned péev 14bi), siis oli mdddulise ja alamdddulise kala
kogupiitik 11,4 tonni. See on vihem kui aasta varem, mil vastav nditaja oli 18,7 tonni.

3.3 Kokkuvotvad tulemused — kui palju harrastajad koha varu
mojutavad?

Kaks aastat, mil Kkatselisi trollingupiiiike 14bi viidi, osutusid véga erinevateks.
Esimesel suvel hinnati harrastajate poolt kitte saadud kala koguseks umbes 20 tonni,
millest modduline kala moodustas umbes 4 tonni. Toendoliselt ei lastud kogu
alamoddulist kala tagasi ja osa tagasilastud kala suri ilmselt konksudest tekkinud
vigastustesse. Kuna lubatud on mitme konksuga landid, siis v3ib teine konks tekitada
vigastusi — nditeks haakuda kohu piirkonda (joonis 11), selga (joonis 12) voi
silmakoopasse (joonis 13).

Kuna mitmed haakumised tekitavad vigastusi, mis voivad 16ppeda kala surmaga, siis

sureb harrastusliku piitigi 1dbi rohkem isendeid kui otseselt vélja voetakse. Samas ei
saa lubada ohtlikult vigastatud kalade mitte tagasi laskmist, sest siis tekiks véhe

15



seadusekuulekatele kalameestel motivatsioon ise vélja piilitud alamoddulist kala
niimoodi vigastada. Hoolimata hilisemast varjatud suremusest jdi 2015. a. summaarne
harrastusptiiigi kdigus tekkinud suremus kaaluliselt arvatavasti vahemikku 5 — 10
tonni, mis on suurusjdrgus kiimme korda vdhem kui kutseliste kalurite osa varu
kasutuses samal aastal.

Joonis 11. Katsepiiiikide kéigus tekkis lisak »hormaalsele® haakumisele sageli ka potentsiaalselt
vigastusohtlikke haakumisi. Pildid iiks konks haakunud alalduga ja tagumine l0puste alla
kohuaordi lihedusse. Heli Spilevi foto.

Teisel suvel (2016) olid tingimused tuulisemate ilmade tottu piitigiks halvemad, segas
ka halb ldbipaistvus, mille liheks voimalikuks pohjuseks vois vihemalt osaliselt olla
laevatee siivendamise kdigus vilja pumbatud materjali kaadamine lahte. Samas, kuna
kaadamisega ei kaasnenud mingit Padrnu lahe vee ldbipaistvust registreerivat
keskkonnajérelevalvet, siis ei saa seda kindlalt viita. Kui 2015. aastal oli mdddulise
kala osakaal kontrollptiiikides suurusjargus 10%, siis 2016 oli see veel mitu korda
viiksem — moddulist koha praktiliselt ei saadudki.

Trollingupiiigi populaarsus on aasta-aastalt kasvanud. Kuigi 2015. aastal saadi
marksa korgemaid moddulise kala saake, ei erinenud sobilikel piitigipdevadel paatide
arv lahel kuigi suurel méairal. Kui aastal 2015 oli see 44 meie poolt loendatud paati,
siis jargmisel suvel loendasime keskmiselt 41 paati. [Imselt olid korge huvi pohjuseks
eelmise aasta piiigitulemused. Samas oli aastal 2016 trollingupiiiigiks sobilike
tuulevaiksete ilm vidiksem kui aasta varem. Niisiis vOib Gelda, et isegi kui osa
alamdddulisest kalast tagasi ei lastud, siis oli harrastuspiilidjate mdju Parnu lahe
kohavarule teisel uurimisaastal viga vdike — kui aastal 2015 hinnati, et harrastajad
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voisid olla vastutavad isegi kuni 10% kalandusliku suremuse eest, siis aastal 2016 oli
see protsent ilmselt palju vdiksem.

g

-~

Joonis 12. Katsepiiiikide kiigus tekkis ka haakumisi selga. Heli Spilevi foto.

Harrastuspiitligi saake ja mdju on piilidnud hinnata ka harrastuskalamehed ise. Endrik
Tonsberg koostods kiimnekonna teise kalamehega koondas andmed koigi nende 2016.
aasta putigipdevade (summaarselt 66 pdeva) saakide kohta ning edastas info kdesoleva
aruande koostajatele. Pdevas saadi keskmiselt 2,5 moddulist koha piitidja kohta.
Sobilikke piitigipdevi hinnati kokku ,,umbes kaks néddalat® (EMI arvutustes 20
pdeva). Kokku piitidsid harrastajad 658 kala, millest 452 (75%) olid alamdddulised.
Erinevate isikute 1dikes oli mddduliste osakaal 12 — 63%. Niisiis oli keskmine
mddduliste protsent (25%) TU EMI kontrollpiiiikide kiigus saadust (1,8%)
suurusjargus 10 korda suurem. Modduliste ja alamddduliste osakaal voib ilmselt
oluliselt erineda erinevaid lante kasutades (katsepiilikide kdigus piiiiti paljude
erinevate lantidega ning vaid véikesi voi suuri kalu piitidvaid lante ei leitud), kuid nii
suure erinevuse pohjuse iile kdesoleva aruande koostajad spekuleerima ei hakka.
Endrik Tonsbergi poolt edastatud arvamus harrastuspiitidjate 2016. aasta summaarsete
moddulise koha saakide kohta (umbes 500 kilo) langeb samas iisna hédsti kokku
katsepiiiikide pohjal ekstrapoleerituga. Ka kéesoleva aruande koostamise kéigus lébi
viidud uuringust ei tulene, et see oleks saanud olla suurem kui 1 tonn. Omaette
teemaks on see, kui suur osa alamdddulisest kalast tagasi lasti ja mis juhtus tagasi
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lastud kalaga; tdoendoliselt osa sellest hukkus piiiigi kdigus saadud vigastuste
tulemusel. Vigastatud kalade edasist saatust voiks tulevikus spetsiaalse uuringu abil
analiilisida, sest ptiligi reziimi seadmisel oleks seda vaja teada.

]

gt
>
Joonis 13. Haakumine silmakoopasse.

Kokkuvotteks — milline on siis harrastajate moju Pérnu lahe kohavarule? Kindlasti on
tegu arvestatava mojuga, aga samas lletab kutseliste kalurite moju seda ikkagi veel
enam kui kiimnekordselt. Niisiis mddrab Pdrnu lahe kohavaru seisu ikkagi veel
sisuliselt vaid kutseliste kalurite piiligisurve.

Omaette teemaks on kiisimus, kas trollingupiitiki tasub iildse lubada, kui alamoddulise
kala domineerimine saakides on nii #irmuslik nagu ta oli seda 2016 aastal. Uhest
kiiljest vaadeldes kahjustatakse ju palju rohkem kala kui vilja piiiitakse. Teisest
kiiljest on aga kalavaru tdnase halva seisu pohjus eelkdige liiga intensiivne kutseline
piitik, mitte harrastajad. Niisiis — mittesdastliku kutselise piiligi tottu kdrvaldataks
harrastajad varu Kkasutajate hulgast? See lahendus ei tundu kuigi oiglasena.
Kokkuvotteks, kdesolev uuring ei saa selles osas soovitusi anda, sest tegemist pole
bioloogilise, vaid poliitilise otsusega.

4 Koha seisund Pirnu lahes ja varu halva olukorra pohjused

Kalade saagid ja varu seisund (nditeks biomass) ei ole omavahel sugugi alati
vordelises korrelatsioonis. Vastupidi, lithikeses perioodis vaadeldes voib korrelatsioon
olla vastupidine — aasta-aastalt kasvavad saagid vdivad tdhendada pidevalt vahenevat
biomassi. Pikemas perspektiivis — niiteks kiimne aasta jooksul — vaadeldes ei ole aga
siiski voimalik, et siiliksid stabiilselt kdrged saagid, kui varu seisund on halb.

18



Joonisel 14 on esitatud koha saagid alates aastast 1932. Jooniselt jareldub, et eclmise
sajandi kolmekiimnendatel aastatel pidi varu olema viga heas seisus, sest voimaldas
vidlja votta kiimnekonna aasta jooksul vilja votta pracgusest mitu korda suuremaid
saake. Tolleaegse kalanduse kohta tehtud mirkustest on samas aga teada siiski ka
seda, et varu seisund halvenes iga aastaga ning Iopuks piiiiti ka tdnases mottes viga
palju alla alammdoddu suurusi kalu.
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Joonis 14. Koha saagid Pirnumaa rannikuvetes 1932-2014 (varasemate kui 1991 aastal saadud
saakide kohta ei ole olemas riiklikku andmebaasi, mistottu erinevad allikad voivad anda
monevorra erinevaid numbreid).

Kéesolev uuring on seisukohal, et Parnu koha populatsiooni halva seisundi peamiseks
pohjuseks on liiga intensiivne kalapiiiik. Samas on teoreetiliselt voimalikud ka teised
pohjused, niiteks toidupuudus, isendite pidev rinne mingitele teistele merealadele voi
looduslike kiskjate suurenenud toidundudlus.

4.1 Toidupuudus kui varu madalseisu voimalik pohjus

Toidupuuduse korral peaks kalade kaal ja pikkus praegusel ajal olema madalam kui
ajalooline keskmine, sest toidupuudus pérsib ju kasvu. Joonisel 15 esitatakse viie
aasta vanuste (sellised kalad on iiks saakides koige enam esinev riihm) kohade
tdiskaalu muutus viimase 13 aasta jooksul. Nagu ndha, ei ole kalade tdiskaal
vihenenud, pigem on vaadeldav kerge tousutrend; sisuliselt on selle vanusrithma kaal
aga jaanud samaks. Jooniselt 16 ilmneb, et kalad ei ole tdnapéeval ka lithemad.
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Joonis 15. Viie aasta vanuste kohade tiiskaalu (g) trend aastatel 2003 — 2015.
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Joonis 16. Viie aasta vanuste kohade tiispikkuse (cm) trend aastatel 2003 — 2015.

Kalade toitumuse hindamiseks tarvitatakse erinevaid indekseid, millest ks
levinumaid on nn. Fultoni tiisedusindeks:

K = 100*TW/TL3
kus TW on kala tdiskaal (g) ja TL tdispikkus (cm).

Indeks voib erineda isastel ja emastel ning selles on tavaliselt kindlad sesoonsed
muutused. Joonisel 17 on toodud Fultoni tiisedusindeksi trend Pérnu lahest
mdrrapiitikidest saadud emastel kohadel. Perioodil 2003 — 2014 ei ilmnenud Péarnu
lahe kohade tiiseduses statistiliselt usaldusvddrseid kindlasuunalisi trende.
Kokkuvotteks, tuginedes joonistel 15-17 esitatud andmetele, ei saa toidupuudust
pidada Parnu lahe koha varu madalseisu pohjuseks.
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Joonis 17. Fultoni tiisedusindeks Pirnu lahe 5-aastastel emastel kohadel kevadises morrapiiiigis.

4.2 Viljaranne kui varu madalseisu voimalik pohjus

Parnu lahes on koha arvukus korgem kui kusagil mujal Liivi lahes, sealhulgas Litis.
Selle peapohjuseks on keskkond, mis sobib histi nii sigimiseks (kunstkoelmute
regulaarne paigaldamine) kui ka noorjirkude ja tdiskasvanud isendite kasvuks.
Tulenevalt koha kiillalt korgest asustustihedusest ja sesoonselt erinevast noudlusest
elupaikade suhtes sooritavad kohad rindeid, mille kohta aga ei ole kuigi palju teada.
Samas viidi esimesed sellised uuringud mérgistamiskatsete abil ellu juba viga ammu.
Vaike Ermi juhtimisel mérgistati 1958 — 1961 Pérnu lahe pohjaosas 832 peamiselt 2-4
aastast kala. Taaspiitigi protsendiks jédi 10,7 (Erm, 1964). Enamik kaladest piiiiti vélja
margistamiskohale lisna ldhedal, mis annab alust arvata, et isegi kui oluline osa
kaladest viib 14dbi rdndeid, siis podrduvad nad hiljem Pérnu lahte tagasi — see
tadhendab, et tegu ei ole nii-6elda iihekordse ,,minema ujumisega®“. Konealuses
margistamiskatses saadi moned isendid kédtte aga suhteliselt kaugelt — Salatsi ja
Heinaste kandist. Kdige kaugem taaspiitik tuli Riia ldhedalt.

Kohade mirgistamiskatseid on tehtud ka Soomes. Kdige pikem dokumenteeritud

rdnne oli isegi 300 kilomeetri pikkune (Lehtonen, 1979). Samas, 70% taaspiititud 361
isendist tabati selle uuringu kédigus ldhemal kui 15 km maérgistamiskohale. Parnu lahe
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mootmeid arvestades toetab nimetatud uuring ilal esitatud seisukohta, et koha ei
soorita véaga pikki regulaarseid randeid.

Eesti teiste piirkondade, nditeks Saaremaa ldounakiilje ja Védinamere kohasaagid ei
néita viimasel aastakiimnel olulist tdusutrendi. Sama kehtib ka Léti saakide kohta, mis
on esitatud joonisel 18. Nagu néha, on need vdhemalt ametlikel andmetel parast aastat
2007 olnud kiillalt viikesed. Samuti pole alust arvata, et Liti statistika oleks viimastel
aastatel halvenenud. Niisiis, kuigi on selge, et Parnu lahes siindinud ja kasvanud koha
ptiitakse vdiksemas mahus vilja ka mujal, ei saa viljardnnet pidada oluliseks
tanapdeval arvukust vihendavaks faktoriks — teisiti 6eldes, tegemist on protsessiga,
mis on alati Parnu lahe koha arvukust ja saake mojutanud.
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Joonis 18. Liti kohasaagid 1976 — 2014.

4.3 Kiskjad kui varu madalseisu véimalik pohjus

Lisaks inimesele mojutavad kalade arvukust ka looduslikud vaenlased (kiskjad). Koha
viikeste modtmetega noorjarkudest voivad nende esimesel elusaastal toituda paljud
kalatoidulised liigid, kellest Parnu lahes on kdige tdhtsam ahven. Lisaks ahvenale
voivad noort koha siiiia ka haug, tursk ja koha ise (kannibalism). Kahe-kolme aastane
koha on aga juba nii suur, et langeb teiste kalade saagiks vdga harva. Téiskasvanud
koha jaoks on Eesti ja Parnu lahe kontekstis kdige olulisemad looduslikud vaenlased
kormoran ja hall- ning viigerhiiljes; samas, kormoran ei ohusta enam kilost raskemaid
kalu.

Parnumaal ei ole kalatoiduliste loomade moju varule analiiiisitud, ent teistest
piirkondadest on olemas mitmete uuringute andmed. Néiteks analiiisis INTERREG-i
poolt finantseeritud projekt ,,Baltic seals — balancing between sustainable ecosystem
management and fisheries (ECOSEAL)“ hallhiiljeste toitu, tehes seda mitmete
kaasaegsete metoodikate (lisaks seedetraktis leiduvate seedimata osakeste analiiiisile
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ka seal oleva kala DNA analiiiis, rasvhapete analiiiis ja stabiilsete elementide analiiiis)
kombineerimise tulemusena. Uuringus analiitisitud hiilged olid piiiitud iile Ladnemere
pohjaosa, moned sealjuures ka Eestist. Uuring, mille tulemuste pdhjal valmiv artikkel
on alles avaldamisel, niitas, et erinevas vanuses ja soost loomad voivad toituda
kiillaltki ~ erinevatest saak-kaladest. Kokkuvodttes aga koosneb hallhiiljeste
populatsiooni kui terviku toit 60-70% ulatuses rdimest-kilust; sellele jargneb emakala.
Koha osa hiiljeste toidusedelis oli véiga viike, jaddes suurusjarku 0,1-2%.

Hallhiilge keskmise péevase toidukoguse kohta on mitmeid andmeid. Uks kiillalt
palju tsiteeritud allikas (Bonner, 1982) pakub paevaseks toidukoguseks 7,5-12,5 kilo.
See kiib siiski tdiskasvanud ja umbes 200 kg kaaluva isendi kohta. Kuna
hiilgepopulatsioonis on palju noorloomi, siis voiks Ivar Jiissi (suulised andmed)
arvates hiilge keskmiseks toidukoguseks paevas pidada Eesti tingimustes siiski 5-6
kg. Niisiis, isegi kui teostada arvutus maksimumildhedaste vaartustega, ecldades, et
hiilged soovad paevas nditeks 8 Kilo kala ja sellest 2% moodustab Péarnu piirkonnas
koha, siis so0ks iga hiiljes pdevas ikkagi vaid 150 grammi. Hiiljeste tildarv Pérnu lahe
piirkonnas pole teada, samuti erineb aastati jddvabade pdevade arv (jadkatte korral
hallhiilged Parnu lahes elada ei saa). Kokkuvdtteks nditab aga praegu kéttesaadava
materjali alusel teostatud darmiselt ligikaudne arvutus, et hiiljeste aastane koha saak
Péarnu lahes ei saa olla ilmselt suurem kui moni tonn, mis on védga véike vorreldes
kutselise kalanduse saakidega.

Ulal toodud arutluskiik lihtus eeldusest, et koha osakaal Pirnu lahe hiiljeste toidus on
sarnane Ladnemere keskmisele. Samas tuleb tddeda, et hiiljeste toit sdltub védga suurel
maidral erinevate liikide kittesaadavusest ja Parnu lahes on koha osakaal kalade
summaarses biomassis margatavalt korgem kui mujal Ladnemeres. Niisiis voib koha
osa hiiljeste toidus olla Parnumaal korgem kui seni uuritud teistes piirkondades.
Oletust, et hiilged vdivad koha teistele liikidele eelistada, toetavad kalurite vaatlused,
mille jdrgi juhul, kui mdrra saagis on ndha hiiljeste tegutsemisjilgi, on kahjustatud
just eelkdige kohad (joonis 19).

Kuidas hiilged morra saaki kahjustavad? Mdned, peamiselt noored ja kogenematud
loomad, eksivad piiiinistesse, kus nad sageli ka upuvad. Samas kéitub enamik hiilgeid
teistmoodi — nad ootavad juhtaia poolt kohale suunatavat kala morra suus, niiteks nn.
kariaias. Selles piiratud ruumis on loomal lihtne kala kétte saada. S6omata jadnud
osad (eelkdige pea) vajuva pohja ja voivad dige suunaga hoovuse abil morra keresse
kanduda. Teistsuguse suunaga vee lilkumine voib toidujddgid aga ka morrast vélja
viia. Nonda ei saa sel meetodil hinnata hiiljeste poolt summaarselt dra sdddava kala
hulka.

Kokkuvatteks, hiiljeste poolt Parnumaal dra s66dava koha isendite arvu ja kaaluliste
koguste kohta vdib teha vaid oletusi, sest igasugune alus kvantitatiivseks hinnanguks
puudub. Suurusjirguliselt vOib mdrdadest piiitud koha (mille kalurid kui
alamoddulise ju vabastaks) summaarne kogus aastas ulatuda vabalt aga tonnidesse ja
seega olla samas suurusjirgus harrastusliku piiiigi saakidega.

Hiiljeste mdju kalandusele ei piirdu samas meres vabalt ringi ujuva kala piitidmises,
s.t. konkurentsis kaluriga. Hiilged 16huvad piiiiniseid ja rebivad sinna sattunud kala.
Kuigi nimetatud moju on kalanduse tulusust kohati védgagi oluliselt halvendav, ei
kuulunud see kéesoleva uuringu lihteiilesandes nimetatud teemade hulka.
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Joonis 19. Novembris 2016 Pirnu lahe mérra tiihjendamisel saadud saak.
Loendada voib kiimneid peamiselt alam6odulisi kohasid, kellest on jargi vaid
pead, samas on teised kalad valdavalt puutumata. Foto Tarmo Luks.

5 Eesti rannikumere kohapopulatsioonide geneetiline muutlikkus
ja struktuur

Peatiikk on koostatud Riho Grossi (Eesti Maaiilikool) poolt.

Informatsioon Eesti kohapopulatsioonide geneetilise mitmekesisuse seisundi ja
geneetilise diferentseerituse kohta seni puudub. Kiesoleva uuringu raames koguti ja
genotiipiseeriti kokku 436 isendit, s.h. 272 isendit rannikumerest (Matsalu, Pirnu ja
Kasti laht) ning vordluseks ka 164 isendit Peipsi jarvest (tabel 1).

Genoomne DNA isoleeriti ja puhastati uimeproovidest Macherey-Nagel NucleoSpin
Tissue kiti abil. Genotiipiseerimiseks kasutati 17 DNA mikrosatelliitmarkerit: Pfla3,
Pfla8, Pfla9 (Leclerc et al. 2000), Svil8, Svi33, Svi4, Svi6 (Borer et al. 1999), SvilL7,
SviL8 (Wirth et al. 1999), MSL-1, MSL-2, MSL-3, MSL-4, MSL-6, MSL-7, MSL-8,
MSL-9 (Kohlmann & Kersten 2008), mis amplifitseeriti ja genotiipiseeriti kahe
multipleksse paneelina automatiseeritud DNA analiisaatoril Applied Biosystems
3500. Geneetilist muutlikkust iseloomustati kdigi vuritud markerilookuste keskmise
tegeliku ja teoreetiliselt oodatava heterostigootsusena (vastavalt Ho ja He) ning
markerilookustes esinevate erinevate DNA jérjestuste ehk alleelide keskmise arvuna
(A) ja selle valimi suurusele korrigeeritud vairtusena ehk alleelirohkusena (Ar).
Populatsioonide geneetilist diferentseeritust hinnati indeksi Fst pdhjal (varieerub
vahemikus O kuni 1), inbriidingukoefitsienti indeksi Fis pohjal ja populatsioonide
geneetilist ~ sarnasust  hinnati  Nei  Da  geneetilise  distantsi  pdhjal.
Populatsioonigruppide, populatsioonide ja nende erinevate aastate valimite
erinevustest tingitud variatsiooni osatdhtsust kogu geneetilises variatsioonis hinnati
hierarhilise =~ molekulaarse  dispersioonanaliiiisi (AMOVA) abil. Andmete
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populatsioonigeneetiliseks analiiiisiks kasutatati programme GenePop, FSTAT,
Arlequine ja Populations.

Tulemuste analiilis nditas, et geneetilise muutlikkuse osas on rannikumere ja Peipsi
jarve populatsioonid vdga sarnased (tabel 1), samuti ei ole olulisi erinevusi
rannikumere kohapopulatsioonide ja nende erinevate aastate valimite vahel, vilja
arvatud oodatava keskmise heterosiigootsuse osas, mis Péarnu lahe valimitel on
keskmiselt oluliselt korgem kui Matsalu lahe valimitel (vastavalt 0.568 ja 0.516; tabel
1).

Tabel 1. Uuritud kohapopulatsioonide geneetilist muutlikkust iseloomustavad parameetrid (n —
isendite arv, A — keskmine alleelide arv, Ar — alleelide rohkus, Ho ja He — tegelik ja oodatav
keskmine heterosiigootsus, Fis — inbriidingu Koefitsient.

Populatsioon Valimi aasta n A A Ho He Fis
Kasti laht 2014 50 55 41 0.520 0.546  0.048
Matsalu laht 2014 38 47 39 0.495 0.513  0.036
Matsalu laht 2015 20 43 38 0.503 0.505  0.003
Matsalu laht 2016 38 49 40 0.525 0531 0.011
Keskmine, Matsalu laht 46 3.9 0.508 0.516**

Pirnu laht 2005 42 49 39 0.534 0.562  0.050
Pérnu laht 2010 46 51 4.0 0.528 0.572  0.078
Pirnu laht 2014 38 58 43 0.549 0.569  0.035
Keskmine, Pdrnu laht 53 4.1 0.537 0.568**
Keskmine, rannikumeri 50 4.0 0.522 0.543

Peipsi jarv 2005 64 58 4.0 0.547 0.556  0.016
Peipsi jarv 2009 100 6.1 4.1 0.560 0.563  0.006
Keskmine, Peipsi jdrv 6.0 4.1 0.553 0.559

**. P<0.05

Uuritud kohapopulatsioonide iildine geneetiline diferentseeritus on suhteliselt madal
(Fst = 0.079) ja eriti madal on see rannikumere populatsioonidel (Fst = 0.006) ning ei
erine statistiliselt oluliselt 0-st. Kogu geneetilisest variatsioonist on rannikumere ja
Peipsi jarve populatsioonigruppide vahelistest erinevustest tingitud 13.7%,
populatsioonide vahelistest erinevustest gruppide sees 0.2% ja indiviidide vahelistest
erinevustest populatsioonides 86.1% (tabel 2). Rannikumere kohapopulatsioonide
(Matsalu, Parnu ja Kasti laht) kogu geneetilisest variatsioonist on vaid 0.37% tingitud
lahtede vahelisest erinevustest (P>0.05 ehk statistiliselt mitte oluline) ja 0.41%
pliligiaastate vahelistest erinevustest (P<0.05) (tabel 2). Sealjuures puudus téielikult
Matsalu lahe erinevate aastate (2014, 2015, 2016) valimite erinevustest tingitud
variatsioon (0%), Parnu lahe valimitel (2005, 2010, 2014) oli see kiill vaike, kuid
statistiliselt siiski oluline (0.81%, P<0.01) (tabel 2). See niitab, et rannikumere
populatsioonide geneetiline struktuur on ajaliselt suhteliselt stabiilne.

Tabel 2. Kohapopulatsioonide geneetilise variatsiooni hierarhilise analiiiisi (AMOVA) tulemused.

Populatsioonide grupid Variatsiooni osakaal (%)
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Gruppide vahel Populatsioonide/ aastate Populatsioonide/

vahel gruppide sees aastate sees
Rannikumeri vs. Peipsi 13.70* 0.20* 86.10
Rannikumeri
(Matsalu/Péarnu/Kasti) 0.37 0.41* 99.22
Rannikumeri (Matsalu/Pérnu) 0.74 0.40* 98.85
Matsalu laht (2014/2015/2016) 0 100
Pédrnu laht (2005/2010/2014) 0.81** 99.19

*- P>0.05; **- P<0.05

Koik rannikumere kohapopulatsioonid ja nende eri aastate valimid on statistiliselt
oluliselt diferentseerunud Peipsi jarve valimitest (FST = 0.13 — 0.14; tabel 3).
Rannikumere valimitest oli vaid Parnu 2010.a. valim statistiliselt oluliselt
diferentseerunud Kasti ja Matsalu lahe 2014.a. valimitest ning samuti ka Parnu lahe
2005. ja 2014.a. valimitest (tabel 3), kuid ildjareldusena ei ole Laane-Eesti
rannikumere kohapopulatsioonid {iiksteisest oluliselt diferentseerunud, mis néitab
reproduktiivse isolatsiooni puudumist.

Tabel 3. Koha valimite vahelise diferentseerumisindeksi FST maatriks. S6rendatud kirjas on
toodud statistiliselt olulised FST vairtused (P<0.05)

Kasl4 Matl4 Matl5 Matl6 Par05 Parl0 Parl4  Pei05  Pei09
Kasl4  0.000 0.003 -0.001 0.002 0.004 0.011 0.000 0.138 0.132
Matl4  0.003| 0.000 -0.003 -0.002| 0.008 0.023 0.003 0.146 0.135
Matl5 -0.001| -0.003 0.000 -0.008| 0.004 0.020 -0.001 0.141 0.136
Matl6  0.002| -0.002 -0.008 0.000| 0.005 0.018 0.002 0.137 0.128
Pér05 0.004 0.008 0.004 0.005| 0.000 0.008 0.002( 0.130 0.123
Par10 0.011 0.023 0.020 0.018( 0.008 0.000 0.014| 0.139 0.134
Pirl4 0.000 0.003 -0.001 0.002| 0.002 0.014 0.000| 0.131 0.127
Pei05 0.138 0.146 0.141 0.137 0.130 0.139 0.131| 0.000 0.002
Pei09 0.132 0.135 0.136 0.128 0.123 0.134 0.127( 0.002 0.000

Populatsioonide geneetilist sarnasust iseloomustava Da geneetilise distantsi maatriksi
pohjal koostatud dendrogramm niitab, et suurimad geneetilised erinevused esinevad
Peipsi ja rannikumere kohapopulatsioonide vahel (joonis 20). Rannikumere
populatsioonidest moodustavad Matsalu eri aastate valimid kiill eraldi klastri Pérnu ja
Kasti lahe valimitest, kuid statistiline tugi sellele jaotusele puudub (joonis 1).
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Joonis 20. Nei Da geneetilise distantsi pohjal koostatud kohapopulatsioonide ja nende valimite
dendrogramm.

6 Koha voimalikud riinded tuginedes otoliitide mikrokeemilisele
analiiiisile

Igasuguse varu teaduspdhine tulemuslik majandamine eeldab teadmisi
populatsioonide bioloogiast. Kuigi vastuseid koikidele voimalikele kiisimustele pole
peaaegu kunagi votta, on varu majandamine seda efektiivsem, mida rohkem teatakse
nditeks selle loodusliku eluala piiride ja rannete kohta.

Kéesolev projekt piidis kindlaks teha, kas Péarnu lahele ldhemal olevates
piirkondades — Saaremaa lounakiiljel ja Vidinameres — elav koha on
pohipopulatsiooniga tihedalt seotud voi moodustab sisuliselt omaette funktsioneeriva
populatsiooni, keda Péarnu lahe kohaga iihendavad maksimaalselt vaid mdnede
iksikute isendite juhuslikud ja harvad rdnded. Alternatiivina voib ju teoreetiliselt ette
kujutada, et niiteks Saaremaa ldunakiiljel koha ei koegi ja kdik piiiitud isendid on
tegelikult vélja rdnnanud Parnu lahest.

Ulal toodud kiisimuste lahendamiseks analiiiisiti koha otoliitide mikrokeemiat.
Meetod on andnud véga héid tulemusi jogedes sigivate kalade rannete uurimisel, sest
erinevate jogede vee keemia erineb omavahel mérksa suuremal méadral kui erinevate
merealade vee keemia — meres on ju tegu vee segunemisega. Hoolimata sellest on ka
meredes saadud juba kiillalt hdid tulemusi, sest lahtedesse voolavad suured joed
(nditeks Pdarnu jogi Pérnu lahes ja Kasari jogi Matsalu lahes) tingivad mdningal
mééral erineva vee keemia.

6.1 Valim ja metoodika

Valimi suurused otoliidi jédlgelementide analiiiisil (Sr:Ca, Ba:Ca, Mn:Ca, Mg:Ca,
Zn:Ca):

27



Pérnu laht (n=77) ja Péarnu jogi (n=1)
Matsalu laht (n=63)

Kasti laht (n=44)

Saarnaki laid (n=4)

Koiguste laht (n=4)

Kiidema laht (n=4)

ok wdpE

Valimi suurused otoliidi stabiilsete isotoopide analiiiisil (§*30 ja §'¢C):
1. Pérnu laht (n=12)
2. Matsalu laht (n=12)
3. Kasti lahti (n=12)
4. Kiidema laht (n=2)

Jilgelementide kontsentratsioonide modtmiseks otoliitides kasutati TUs asuvat
induktiiv-sidestatud plasma massispektromeetrit (ICP-MS) Agilent 8800x koos
integreeritud Cetac LSX213 lasersiisteemiga. Tuumani lihvitud otoliitide (Ghikute)
analiilisiks kasutati laseri kiire suurust 40 um ja liikumise kiirust 10 um/s. Laseri
transekt algas alati otoliidi tuumast (kala elu algus) ja liikus otoliidi ddreni (kala elu
10pp), kuid mitte alati samas suunas (visuaalselt valiti ilma nn. vateriidita ala, sest
viimane vOib anda valesid signaale). Toorandmete to6tlus ja standardite kasutamine
toimus vastavalt tiitip-metoodikale (Rohtla et al. 2014).

Stabiilsete isotoopide kontsentratsioonide mddtmiseks otoliitides kasutati TUs asuvat
Thermo Delta V Advance spektromeetrit. Ligikaudu pool otoliidist uhmerdati
pulbriks ja analiiiisiti vastavalt labori tiiiip-metoodikale.

6.2 Kohade piritolu

Koha siinnipéritolu véljaselgitamiseks otoliidi mikrokeemilise sdrmejilje abil on
ideaaljuhul koigepealt vaja médrata samasuviste isendite ndol baasvadrtused koigi
teadaolevate kudealade kaupa. Otoliidi mikrokeemilise sdrmejilje all modeldakse
siinkohal erinevate jdlgelementide ja/voi stabiilsete isotoopide kontsentratsioone
moddetuna otoliidi sellelt alalt, mis vastab kala esimestele elukuudele. Just
samasuviste isendite kogumine on oluline, sest nemad on kdige suurema tdendosusega

kohalikud isendid.

Eesti rannikumeres on ainukesed kindlalt teada olevad kohakoelmud Parnu ja Matsalu
lahes, kuigi toendoliselt asub viiksema tdhtsusega koelmuid mujalgi. Samasuviseid
isendid Onnestus kéesoleva projekti kdigus tabada ainult Parnu lahest, kus elab Eesti
koige arvukam koha asurkond. Matsalu lahes on koha arvukus oluliselt madalam ja
seetdttu on ka samasuviseid kalu raskem tabada — pealegi pole ju tildse kindel, et seal
igal aastal iildse kudemine toimub. Kuna meetodi iihte eeltingimust ei onnestunud
tdita, siis tuli Matsalu koha puhul kasutada suuremaid isendeid ja loota, et vdhemalt
enamus neist on kohalikud.

Sellistel tingimustel 1&bi viidud analiiiis niitas, et Parnu, Matsalu ja Kasti lahe kohade
otoliidi keemilises sOrmejdljes, mis pdhines ainult jilgelementidel, erinevusi ei
esinenud. Tdendoliselt oli pohjuseks merevee keemilise koostise varieeruvus (eriti)
magevee sissevooluga lahtedes tingituna soolsuse gradiendist. Teisisonu, kuna
kudemine toimub toenéoliselt sarnastel soolsustel nii Parnu kui ka Matsalu lahes, siis

28



pole praeguses olukorras vdimalik nendest lahtedest pirit kohasid otoliidi keemilise
sormejélje abil eristada. Kuid juba Parnu lahe samasuviste kohade otoliidi keemilise
sormejilje variatsioon niitas, et nad olid koorunud erineva keemilise koostisega vees
(tdendoliselt ka erinevatel soolsustel). Teine teoreetiline voimalus on see, et Matsalus
koha (vdhemalt tdnapdeval) enam ei koegi ja koik sealsed isendid on tegelikult
stindinud Pérnu lahes.

Kuna jélgelementide analiiiis ei andnud selget vastust esitatud kiisimusele, siis viidi
1abi tdiendav uuring: 32 isendi otoliidist analiiiisiti tdiendavalt ka hapniku ja siisiniku
stabiilseid isotoope (513C ja 5'20).

Tulemused néitasid, et Matsalu lahest piiiitud kohade keskmine stabiilsete isotoopide
ndit oli mérgatavalt erinev Pérnu ja Kasti lahest piiiitud kohade samast ndidust. Péarnu
ja Kasti lahest piiiitud kohade niit omavahel ei erinenud.

Samas esines kdigi kolme piirkonna vahel ka kattuvusi:

1. Parnu lahe kohadest (n=12) iiks omas Matsalu lahe kohadega sarnast
stabiilsete isotoopide nditu. Otoliidi Sr:Ca profiili jargi klassifitseeriti see kala
ka litkuvaks isendiks (vt koha ridnnete osa allpool) ja seetdttu on tegemist
potentsiaalse Matsalu lahe kalaga.

2. Matsalu lahe kohadest (n=12) kolm omasid Pérnu lahe kohadega sarnaseid
stabiilsete isotoopide néitusid. Otoliidi Sr:Ca profiili jargi klassifitseeriti need
kalad aga paikseteks isenditeks. Seetdttu jadb hetkel ebaselgeks kas tegemist
on Pirnu voi Matsalu lahe kaladega. Kaks neist on tdendoliselt Matsalu lahe
kalad, sest tegemist oli kahe-aastaste kaladega, kelle Sr:Ca profiilid olid viaga
stabiilsed. Kolmas voib ikkagi olla Parnu kala, sest tegemist on 5-6 aastase
kalaga, kelle hilisema elu Sr:Ca profiilis esineb suhteliselt jarske kdikumisi
(kuigi mitte {ile 1.5 mmol/mol). Suuremad kalad on tdenéoliselt voimelised
ldbima suuremaid vahemaid vdiksema ajaga ja kuna suure kala otoliidi kasv
on ka aeglasem, siis on voOimalik, et konkreetne kala oli ikkagi Pérnust
Matsallu ujunud.

3. Kasti lahe (n=12) kohadest neli omasid Matsalu lahe kohadega sarnaseid
stabiilsete isotoopide nditusid ja kaheksa omasid Pérnu lahe kohadega
sarnaseid stabiilsete isotoopide nditusid. Kasti kaladest kuus olid sellised, kes
klassifitseeriti Sr:Ca profiilide pohjal liikuvateks isenditeks ja kes seetOttu
vOiksid potentsiaalselt olla mujalt tulnud. Koik tlejddnud (v.a. iiks, kelle
puhul Sr:Ca profiili ei tehtud) klassifitseeriti paikseteks isenditeks. Kuna kodik
neli Matsalu stabiilsete isotoopide nditudega Kasti lahe koha klassifitseeriti
Sr:Ca abil paikseteks isenditeks, siis on voimalik, et nende isendite puhul on
tegemist kohalike isenditega, kellel on lihtsalt Matsalu lahega sarnane
stabiilsete isotoopide ndit. Samas kuus Parnu stabiilsete isotoopide nditudega
Kasti lahe koha klassifitseeriti Sr:Ca abil liikuvateks isenditeks. Seega on
toendoline, et nende isendite puhul oli tegemist Parnu lahest périt isenditega.
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6.3 Koha rinded

Koha rinnete vilja selgitamiseks erineva soolsusega veemassiivide vahel on vaja
teada ligikaudseid otoliidi Sr:Ca védrtusi, mis vastavad erinevatele soolsustele.
Mageveele vastavad otoliidi Sr:Ca védrtused on Eestis reeglina < 0.5 mmol/mol.
Soolsuse kasvades otoliidi Sr:Ca viirtused iildiselt suurenevad lineaarselt soolsuseni
8-10 %o, mille jdrel néit stabiliseerub. Vidinamere eri piirkondade vee keemilised
analiiiisid on ndidanud, et naiteks Matsalu kesklahes on vee Sr:Ca nédidud kuni 2 korda
madalamad vorreldes ava Vdinamere vee Sr:Ca nditudega — see tdhendab aga seda, et
ka otoliidi Sr:Ca vairtused peaks Védinamere avaosas kdinud kaladel olema kdrgemad
kui ainult lahes elanud kaladel. Kuna paljud Matsalu kesk- ja vilislahest piiiitud
viiksed (stabiilsete otoliidi Sr:Ca véértustega) kohad omasid Sr:Ca viértusi alla 1.5
(joonised 1 ja 3) ja kodige korgemad véadrtused meie terves valimis olid 2.5-3.0 (joonis
2), siis madrasime otoliidi Sr:Ca véirtuse 1.5 mmol/mol ldvendiks, mida iiletades on
kala kdinud soolasemas vees, kui oma siinnipiitkond. Tdendoliselt on tegemist
veemassiividega, kus puudub magevee otsene moju. Tépseid geograafilisi piire on
hetkel vOoimatu paika panna, seda eriti Parnu lahe puhul, mis on vorreldes Matsalu
lahega suhteliselt avatud.

6.3.1 Matsalu laht

Projekti kéigus analiiiisiti 63 Matsalu lahest piititud koha. Nende kohade keskmine
taispikkus (= SD) oli 395 mm (£85). Suurim koha oli 617 ja vdikseim 155 mm pikk.
Kaladest 94 % oli koorunud riimvees (joonised 1 ja 2) ja 6% magevees (joonis 3),
kusjuures riimvees siindinud kohad olid koorunud erinevatel soolsustel, kuid
toendoliselt ikkagi magevee mojutustega aladel. Paiksed residendid olid analiitisitud
kohadest 59%, s.t need kalad polnud oma senise elu jooksul siinnipiirkonnast vilja
liikunud pikemaks ajaks kui 1-2 nddalat (joonis 1). Matsalu kohade puhul tdhendab
see tdendoliselt lahest mitte vélja liikumist. Migrante oli 41% — need kalad olid niisiis
senise elu jooksul vihemalt iihe korra korgema Sr:Ca kontsentratsiooniga veemassiivi
liikunud (joonis 2). Valdavalt toimus selline liikumine elu esimese aasta jooksul, kuid
oli ka erandeid (joonis 2). Suure tdendosusega tdhendab see siigiseks-talveks lahest
vélja liikkumist ning naasmist kevadel. See kdik vihjab sellele, et meie rannikumere
koha asurkonnad koosnevad kahte tiilipi isenditest: ihed on paiksemad ja teised
litkuvamad. Okoloogias tuntakse niisugust nihtust osalise rinde (ingl. k. partial
migration) nime all ning see vdimaldab liigisiseselt erineva kditumisega isenditel oma
kohasust erinevates elupaikades maksimeerida. Samuti aitab see viltida lilemdérast
liigisisesest konkurentsi ja kisklust, kuna osa kalu jdib siinnipiirkonda ja osa randab
kaugemale. Teada on, et liigisisene ja ka liikide vaheline konkurents on eriti terav
esimese eluaasta jooksul. Seega on igati loogiline, et siinnipiirkonnast vélja liikumine
toimus kéesolevas t00s analiilisitud kohadel pea alati esimese suve jooksul. Kuid
vilistada ei saa ka vdimalust, et need litkuvamad kalad on périt mujalt (nt Pérnu
lahest, mis voiks meie rannikumeres toimida kui suur doonorpopulatsioon). Pérnu
lahest on Matsalu laheni ca 110 km. Kirjandusest on teada, et koha rénded iile 100 km
ei ole haruldased ning maksimaalne ldbitud vahemaa on 300 km (vt. peatiikk 4).
Siiani teadaolevalt jadvad Lidnemere koha rdnded enamikel juhtudel siiski alla 20 km
(Lehtonen 1979; Saulamo ja Neuman 2002).

6.3.2 Pérnu laht
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Analiitisiti 77 Parnu lahest ja 1 Péarnu joest piiiitud koha. Nende kohade keskmine
taispikkus (= SD) oli 350 mm (£128). Suurim koha oli 584 ja véikseim 91 mm pikk.
Neist 97 % oli koorunud riimvees (joonised 4 ja 5) ja 3% magevees (joonis 6),
kusjuures riimvees siindinud kohad olid koorunud erinevatel soolsustel, kuid
toendoliselt ikkagi magevee mojutustega aladel. Paikseid residente oli 33% — need
kalad polnud oma senise elu jooksul pikemaks ajaks siinnipiirkonnast vélja liikunud
(suhtelised stabiilsed Sr:Ca profiilid; joonis 4). Ulejidinud 67% analiiiisitud kohadest
olid migrandid, kes olid oma senise elu jooksul vdhemalt iihe korra stinnipiirkonnaga
vorreldes kdrgema Sr:Ca kontsentratsiooniga vetesse litkunud (Sr:Ca profiilis jarsk
tous oluliselt korgematele vairtusele; joonis 5). Valdavalt toimus selline liikumine
esimese eluaasta jooksul, kuid oli ka erandeid (joonised 5 ja 6). Ainuke Parnu joest
piititud koha oli samuti lahe péritolu (joonis 7). Seega iseloomustab ka Parnu lahe
koha asurkonda eelpool kirjeldatud osaline ridnne. Tdenéoliselt oli enamike Parnu
lahest analiiiisitud isendite puhul tegemist kohalike kaladega, kuid vilistada ei saa
osade  isendite  rdnnet  teistesse = rannikumere  piirkondadesse  (nn.
miilgaspopulatsioonid). Sellele vihjavad ka kidesoleva projekti kéigus ldbiviidud
geneetilised analiiisid (peatiikk 5), kuigi ka nendel analiiiisidel on eelduseks, et
analiilisi kaasatakse teadaoleva péritoluga kalad. Seni avaldatud t66d nii pikki koha
randeid sagedaseks ei pea (Lehtonen 1979; Saulamo ja Neuman 2002).

6.3.3 Kasti laht

Analiiiisiti 44 Kasti lahest piititud koha. Kalade keskmine tdispikkus (= SD) oli 223
mm (£27). Suurim koha oli 295 ja viikseim 178 mm pikk. Kohadest 98% oli
koorunud riimvees (joonised 8 ja 9) ja 2% magevees (joonis 10). Analiiisitud
kohadest 52% olid paiksed residendid, kes polnud oma senise elu jooksul pikemaks
ajaks stinnipiirkonnast vélja liikunud (suhtelised stabiilsed Sr:Ca profiilid; joonis 8).
Ulejiianud 48% analiiiisitud kaladest olid migrandid, kes olid oma senise elu jooksul
vihemalt iihe korra (slinnipiirkonnaga vorreldes) kdrgema Sr:Ca kontsentratsiooniga
veemassiivi liikunud (Sr:Ca profiilis jarsk tdus oluliselt kdrgematele vadrtusele;
joonis 9). Valdavalt toimus selline litkumine elu esimese aasta jooksul, kuid oli ka
erandeid. Kasti lahte on Pédrnu lahest ca 120 km. Seega on vdimalik, et osad Piarnu
lahe kohad jouavad vahel vilja ka Kasti lahte. Ka kéesoleva projekti kdigus labiviidud
geneetilised analiiiisid (peatiikk 5) vihjasid, et Kasti lahest piiiitud kohad olid pigem
sarnased Parnu lahe kohadele, kuid statistiliselt olulist erinevust ei leitud. Kuigi
seniste margistuskatsete tulemuste jargi (Lehtonen 1979; Saulamo ja Neuman 2002)
nii pikkade rdnnete toimumist vdga tdendoseks pidada ei saa, arvavad aruande autorid,
et moned kalad védga arvukast Pdrnu lahe populatsioonist jouavad kindlasti ka
Saaremaa lounaosa vetesse. Arvestades, et Kasti lahe valimis oli otoliidi Sr:Ca profiili
jérgi nii paikseid kui magevees siindinud isendeid, on véga tdenédone, et koha sigib
vihesel midral ka Saaremaa 1dunaranniku lahesoppides. Uheks selliseks
potentsiaalseks kohaks on Kasti lahest mitte kaugel asuv Mullutu-Suurlahe siisteem.

6.3.4 Saarnaki laid

Analiiiisiti neli kala. Kolm neist olid koorunud riimvees (joonis 11) ja iiks otsese
magevee mojutusega riimvees (jogede suudmealad) voi tdiesti magevees (joonis 12).
Koik neli olid ka migrandid, kes olid oma senise elu jooksul vdhemalt iihe korra
stinnipiirkonnaga vorreldes kdrgema Sr:Ca kontsentratsiooniga veemassiivi litkunud
(Sr:Ca profiilis jéarsk tous oluliselt kdrgematele vaartusele; joonised 11 ja 12).
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6.3.5 Kiidema laht

Neljast analiitisitud kohast kaks olid koorunud riimvees (joonis 13) ja kaks magevees
(joonis 14). Kolm analiiiisitud koha olid paiksed residendid, kes polnud oma senise
elu jooksul pikemaks ajaks siinni- ja/voi turgutusalalt vélja liikunud (suhtelised
stabiilsed Sr:Ca profiilid; joonis 14).Vaid iiks oli migrant, kes oli oma senise elu
jooksul vdhemalt iihe korra (siinni- ja/voi turgutusalaga vorreldes) korgema Sr:Ca
kontsentratsiooniga veemassiivi litkunud (Sr:Ca profiilis jarsk tdus oluliselt
korgematele vaartusele; joonis 13).

6.3.6 Koiguste laht

Koik neli analiitisitud koha olid koorunud riimvees ja koik olid paiksed residendid,
kes polnud oma senise elu jooksul pikemaks ajaks silinni- ja/voi turgutusalalt vilja
liikunud (suhtelised stabiilsed Sr:Ca profiilid; joonis 15)

6.4 Analiiiisitud kohade niidisprofiilid (joonised)

Allpool esitatakse moned néidisprofiilid, mille jérjestus (joonise number) vastab
peatiikis 6 viidatud joonise numbritele ning on seega erinev aruande teiste peatiikkide
omadest.
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Joonis 1. Matsalu kesklahest piiiitud 430 mm isase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega tihistatud
number niitab esimese eluaasta tAitumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee Sr:Ca
ldvendit. Sinine joon tiihistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne isend
on toenioliselt siindinud Matsalu lahes ja seal ka terve oma elu veetnud. Otoliidi dérest ca 1400
pm jii analiliisimata, kuna otoliidi dér jidi EPO kihi sisse.
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Joonis 2. Matsalu kesklahest piiiitud 488 mm emase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega
tihistatud number niitab esimese eluaasta tiitumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee
Sr:Ca ldvendit. Sinine joon tihistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne
isend on tdenioliselt siindinud Matsalu lahes, sealt esimesel suvel vilja liikunud ja jirgmiseks
kevadeks jille tagasi tulnud. Ka hilisemas elus on toimunud vihemalt iiks pikemaajalisem

liikumine lahest vilja.
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Joonis 3. Matsalu vilislahest piiiitud 155 mm juveniilse koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega
tihistatud number niitab esimese eluaasta tiitumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee
Sr:Ca lidvendit. Sinine joon tdhistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne
isend on siindinud joes (tdeniioliselt Kasari joes) ja laskunud jirgmisel kevadel Matsalu lahte.
Otoliidi déirest jai S0 pm analiliisimata.
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Joonis 4. Pirnu lahest piiiitud 581 mm kuueaastase emase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega
tihistatud number niitab esimese eluaasta tiitumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee
Sr:Ca liavendit. Sinine joon tihistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne
isend on siindinud mageveelise mdjutusega lahes (t6enéoliselt Pirnu lahes) ja seal ka terve oma
elu veetnud.
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Joonis 5. Pirnu lahest piiiitud 451 mm emase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega tihistatud
number niitab esimese eluaasta tditumist (kevadel). Roheline joon tdhistab magevee Sr:Ca
livendit. Sinine joon tiihistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne isend
on siindinud mageveelise méjutusega lahes (téenioliselt Pirnu lahes), sealt esimesel suvel vilja
liikunud ja jirgmiseks kevadeks jille tagasi tulnud. Otoliidi déirest jii 90 pm analiiiisimata.
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Joonis 6. Pirnu lahest piiiitud 432 mm viieaastase emase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega
tihistatud number niitab esimese eluaasta tiitumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee
Sr:Ca ldvendit. Sinine joon tdhistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne
isend on siindinud magevees (tdenioliselt Pirnu joes), sealt elu esimeste niidalate jooksul lahte ja
edasi lahest viilja liikunud ning jirgmiseks kevadeks lahte tagasi tulnud. Otoliidi &iirest jii 100
pm analiiiisimata.
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Joonis 7. Piarnu joest piiiitud 584 mm Kuueaastase emase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega
tiahistatud number niitab esimese eluaasta tiditumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee
Sr:Ca livendit. Sinine joon tdhistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne
isend on siindinud mageveelise mojutusega lahes (tdenioliselt Pirnu lahes), sealt esimese elukuu
jooksul vilja liikunud ja jirgmiseks kevadeks jille tagasi tulnud. Tegemist on hiljuti jokke
siirdunud isendiga, mistdttu pole ka Sr:Ca profiilis magevee viirtusi niha.
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Joonis 8. Kasti lahest piiiitud 215 mm kaheaastase isase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega
tahistatud number néitab esimese eluaasta tditumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee
Sr:Ca lidvendit. Sinine joon tdhistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne
isend on siindinud iihetaolise soolsusega riimvees ja seal ka terve oma elu veetnud (tdenfoliselt
Kasti laht).
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Joonis 9. Kasti lahest piiiitud 243 mm kaheaastase emase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega
tihistatud number nditab esimese eluaasta tiitumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee
Sr:Ca ldvendit. Sinine joon tihistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne
isend on siindinud mageveelise mojutusega lahes (Pdrnu laht?), sealt esimese suve jooksul vilja
liikunud ja jirgmiseks kevadeks jéllegi mageveelise mdjutusega siinnipaika voi Kasti lahte
ujunud.
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Joonis 10. Kasti lahest piiiitud 235 mm kaheaastase isase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Transekt
tehti risti iile tuuma ega ulatunud esimese aastaringini. Must nool tihistab otoliidi tuuma
asukohta. Roheline joon tihistab magevee Sr:Ca livendit. Sinine joon tdhistab siinnipiirkonnast
kaugemale liikumise ldvendit. Konkreetne isend on siindinud magevees (Mullutu vdi Suurlaht?)
ja sealt esimese suve jooksul merre laskunud.

36



n T T T T
] 1000 2000 3000 4000

Joonis 11. Saarnaki laiu juurest piiiitud 428 mm neljaaastase isase koha otoliidi Sr:Ca profiil.
Noolega tihistatud number niitab esimese eluaasta tiitumist (kevadel). Roheline joon tihistab
magevee Sr:Ca livendit. Sinine joon tihistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise ldvendit.
Konkreetne isend on siindinud riimvees ja sealt esimese suve jooksul korgema Sr:Ca
kontsentratsiooniga (soolasemasse) vette liikunud ning jirgmiseks suveks jille madalama Sr:Ca
kontsentratsiooniga (magedamasse) vette tagasi poordunud. Vanemana on ta seda liikumist
korranud.
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Joonis 12. Saarnaki laiu juurest piiiitud 439 mm viieaastase isase koha otoliidi Sr:Ca profiil.
Noolega tihistatud number niitab esimese eluaasta tditumist (kevadel). Roheline joon tihistab
magevee Sr:Ca livendit. Sinine joon tiihistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit.
Konkreetne isend on siindinud vahetu magevee mdjutusega riimvees voi magevees ja sealt
koheselt pirast koorumist kdrgematele soolsustele/merre laskunud.
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Joonis 13. Kiidema lahest piiiitud 519 mm viieaastase isase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega
tihistatud number niitab esimese eluaasta tiitumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee
Sr:Ca ldvendit. Sinine joon tihistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne
isend on siindinud riimvees ja sealt esimese suve jooksul kérgema Sr:Ca kontsentratsiooniga
(soolasemasse) vette liikunud ning jirgmiseks suveks jille madalama Sr:Ca kontsentratsiooniga
(magedamasse) vette tagasi poordunud. Jirgmisel aastal on ta seda liikumist ka korranud.
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Joonis 14. Kiidema lahest piiiitud 348 mm kaheaastase isase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega
tiahistatud number niitab esimese eluaasta tiitumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee
Sr:Ca livendit. Sinine joon tdhistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise livendit. Konkreetne

isend on siindinud vahetu magevee mojutusega riimvees voi magevees ja sealt koheselt pirast
koorumist kdrgematele soolsustele/merre laskunud.
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Joonis 15. Kodiguste lahest piiiitud 300 mm kaheaastase isase koha otoliidi Sr:Ca profiil. Noolega
tiahistatud number niitab esimese eluaasta tiitumist (kevadel). Roheline joon tihistab magevee
Sr:Ca livendit. Sinine joon tihistab siinnipiirkonnast kaugemale liikumise liivendit. Konkreetne
isend on siindinud riimvees ja seal ka terve oma elu veetnud.

6.5 Kokkuvote otoliidi mikrokeemiliste uuringute tulemustest

Kéesoleva projekti kédigus 1dbi viidud otoliitide mikrokeemilised analiiiisid néitasid, et
Matsalu, Parnu ja Kasti lahest piilitud kohade otoliitide jdlgelementidel pohinevas
keemilises sormejéljes (Sr:Ca, Ba:Ca, Mn:Ca; Mg:Ca, Zn:Ca) selgeid erinevusi ei
leidunud. Seda voib iihelt poolt pShjustada rannikumere veekeemia homogeensus,
kuid teiselt poolt ka fakt, et kdesolevas td0s ei onnestunud kdikide piirkondade kohta
leida kindla péritoluga kohasid, kes oleksid selle konkreetse piirkonna nii-6elda
kontrollisendid (reeglina samasuvised isendid). Seetottu on vdimalik, et kogutud
valimites olid osaliselt esindatud erineva péritoluga kalad, mis ei vdimaldanudki
otoliidi mikrokeemiliste (ja ka geneetiliste) erinevuste tuvastamist.

Samas niitasid tiiendavad stabiilsete isotoopide (5!°C ja §'0) analiiiisid vidiksema
valimiga, et teatud erinevused Matsalu lahe ning Pidrnu ja Kasti lahtedest piititud
kohade vahel ikkagi on. Eespool vilja toodud tiiesti kindlate neid piirkondi
iseloomustavate kontrollisendite puudumine vdis samas tulemusi mingil méédral
mdjutada ka selle analiiiisi osas.

Hoolimata iilal nimetatud segavast faktorist vOib aga siiski teha mitmeid jareldusi.
Kokkuvottes — 1dbi viidud otoliitide mikrokeemilised analiilisid ja geneetilised
uuringud viitavad sellele, et Matsalu ja Parnu lahe vahel ning ka Pédrnu lahe ja
Saaremaa I0unaranniku vahel toimub (ilmselt pidev) vidiksemahuline isendite
segunemine. Peamiselt on tegu ilmselt iihesuunalise rdndega Parnu lahest teistele
aladele. Samas sigib koha vidhesel madral suure tdendosusega ka Saaremaa vetes.
Niisiis, kogu Laédne-Eesti koha ei ole Pérnu lahes silindinud, mida peeti uuringu
alguses tliheks voOimalikuks stsenaariumiks. Samas, nagu nditasid geneetilised
uuringud, on populatsioonid siiski geneetiliselt nii sarnased, et nende vahel puudub
reproduktiivne isolatsioon.

Otoliitide Sr:Ca profiilid paljastasid mdndagi huvitavat koha liikumiste kohta
erinevate soolsustega veemassiivide vahel. Nimelt selgus, et Matsalu ja Pérnu lahe
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koha asurkonnad koosnevad kahte tiiiipi isenditest: ihed on paiksemad, kes ei liigu
stinnipiirkonnast kaugemale, ja teised on litkuvamad, kes siirduvad (reeglina
esimeseks siigis-talveks) siinnipiirkonnast eemale. Matsalu lahes oli paikseid isendeid
suhteliselt rohkem kui liikuvamaid (59%) ning Pérnu lahes, vastupidi, moodustasid
nad vahemuse (33%). Tulemus viitab tdendoliselt sellele, et Parnu lahe koha asurkond
on nn. ,,doonorpopulatsioon®, kust isendid mujale Eesti rannikumerre rdandavad.
Selline kditumine v3ib tdhendada, et noored kohad vildivad niimoodi liigisisest ja ka
liikidevahelist ruumi- ja toidukonkurentsi, mis on eriti terav elu esimeses faasis.
Niisiis, tegemist on iilal kirjeldatud osalise randega. Teistest Eesti kalaliikidest esineb
selline ndhtus meriforellil, kel esineb nii paikne joelise kui ka rdndav merelise
eluviisiga vorm.

Projekti iiheks iillatavaks tulemuseks oli magevees koorunud ja riimveest piilitud
isendite arvestatav esinemine valimis. Tédnase teadmise alusel peeti koha ikkagi
peaaegu tdielikuks riimvees sigijaks. Potentsiaalsed magevee sigimisalad kdesoleva
projekti kdigus kogutud piirkondades on Kasari jogi, Parnu jogi ja Mullutu-Suurlaht.
Eriti huvitav oleks ka Kiidema lahest piiiitud kahe magevees siindinud koha péritolu
véljaselgitamine, mida kdesoleva projekti kéigus teha ei dnnestunud. Selle pdhjuseks
oli asjaolu, et projekti maht ei vdimaldanud kuidagi keemiliselt ,kaardistada“
koikvdimalikke stinnipaiku. Mujal tehtud uuringutest on teada, et nditeks Leedus
rdndab koha Nemunase jokke, samuti on Kura lduka ja rannikumere vahelised rdnded
iisna arvukad (Lozys 2003).

Koha rindeid ja seeldbi ka piritolu Eesti rannikumeres tuleks edaspidi uurida
kombineerides telemeetriat ja otoliidi mikrokeemiat. Kahe meetodi omavaheline
kombineerimine oleks vajalik selleks, et ,,tolkida* ja valideerida otoliidi mikrokeemia
andmeid. Kuigi telemeetria on vdimeline andma véga head kala asukoha teavet, siis
reeglina ei voimalda see saada andmeid piisava hulga isendite kohta, mis on vajalik
ildiste jdrelduste tegemiseks. Otoliidi mikrokeemia puhul pole aga jérelduste
tegemiseks vajalik kriitiline kalade hulk probleemiks. Kiill on aga vaja erilist
tahelepanu poodrata saadud andmete tolgendamisele ja seda eriti merelises keskkonnas.
Niisiis voimaldaks kahe meetodi ithendamine senisest paremate andmete Saamist.

7 Koha kaitsemeetmed Piarnu lahes ja soovitused varu kasutuseks

Vajadust Parnu koha varu kaitseks erinevaid meetmeid rakendada mdisteti juba
ammu. Allpool antakse viike iilevaade peamistest.

2003. a. 9. mail valitsuse midrusega vastu vdetud ja 18. mail joustunud
kalapiitigieeskiri kehtestas koha alammddduks meres ja sinna suubuvates jogedes
pikkuse I (ninamiku tipust sabauime keskmiste kiirte alguseni) 38cm ja L (tdispikkus:
ninamiku tipust kuni sabauime 16puni) 44cm. Samad alammdodud kehtestati juba
ndukogude perioodil ja need olid ka eelmises kalapiiiigieeskirjas. Parnu lahes pdhja
pool Liu-Pikknina {ihendussirget on keelatud kasutada nakkevdrku silmasuurusega
alla 96 mm (vélja arvatud meritindi ptiigil) ja Ongejada, sest nende vahenditega satub
ptiiiki palju alamoddulisi kohasid. Samas piirkonnas on keelatud kasutada nakkevorku
kdrgusega iile 2 m ja 1. maist 30. juunini pole lubatud mingi nakkevdrgupiiiik.
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Kalaptiiigieeskiri keelab ka kalapiiligi koha iihel olulisel kudemisalal Pérnu lahes
Madalmurru piirkonnas Uulu madalikul 15. aprillist 15. juulini mérgistatud alal; ka
see keeld on kehtinud juba aastakiimneid (alates 1939). Aastaringselt on keelatud
kalapiitik Parnu joe parempoolsest muulist 1ddnde jadval 500 m laiusel merealal ja
vasakpoolse muuli taga Side tidnava mottelise pikenduseni, kus eelmise
kalapiitigieeskirja jargi ei tohtinud piitida jédvabal ajal, kuid mitte liihemalt kui 1.
maist 30. novembrini. Muulitagused piitigikeelualad kaitsevad jokke suunduvate ja
sealt laskuvate kalade korval ka koha ja tema koelmuid.

Esimesed ajutised piitigikitsendused kehtestati keskkonnaministri méédrusega 1997.
aasta maikuus, millega keelati Pirnu lahes pohja pool Liu-Pikknina tihendussirget
kalapiiiik nakkevorkudega iga kuu 20. kuupédevast kuni kuu 16puni ja kalapiitik 1-10
juunini (v. a. rdimekast e. seisevnoot). 1998. a. kehtestati juba laiemad ja karmimad
puitigikitsendused. Keelati vorguptiiik kuni 30. aprillini Parnu lahes Liu- Pikknina
joonest podhja pool, 1. maist keelab selle kalapiiligieeskiri. Peale selle kehtestati
vorgupiiligikeeld 1. maist kuni 30. juunini veelgi laiemal alal, mis jidb Hid4ddemeeste,
Sorgu ja Manilaiu majakat lihendavast joonest pdhja poole. Viimati nimetatud
merealal keelati vOrgupiilik ka jddvabal ajal iga kuu 21. kuupéevast kuni kuu 16puni,
samasugust keeldu on rakendatud ka jargnevatel aastatel kuni 2003. aastani. Parnu
maakonnaga kiilgnevas rannikumeres oli koha piilik ja kaaspiiiik keelatud 25. maist
10. juunini.

1999. aastal kehtestati vorgupiiligikeeld jad lagunemisest 1. juulini Hiddemeeste,
Sorgu ja Manilaiu majakat ithendavas sirgest pohja pool, muus osas jdid kitsendused
samasuguseks kui eelmisel aastal.

2000. aastal keelati kohapiiik Pdrnu maakonnaga piirneval merel kuni 20 m
samasiigavusjooneni ja kalapiilik koha kudemisperioodil 25. maist 10. juunini, vélja
arvatud rdimepiilik kastmorraga (seisevnoodaga). Samasugused piliiigipiirangud
kehtestati ka 2001. ja 2002. aastal. Nendel aastatel sai koha piitida vaid vorkudega jaa
alt aasta algul, piiiigi Iopetas jirjekordse keskkonnaministri midruse kehtima
hakkamine.

2003. aastal kohapiiiiki enam ei keelatud, kuid kehtima jdi ndue, et igas kuus tuleb
lasta kaladel 10 pdeva hiirimatult elada, s. t., et pohja pool Hiddemeeste — Sorgu —
Manilaiu joont oli keelatud kalapiiik nakkevorkude ja pohjadngedega jda
lagunemisest kuni 1. oktoobrini iga kuu 21. kuupdevast kuni kuu 10puni
(pohjadngekeeld ei kehtinud juulis ja augustis). Kogu Pirnu maakonnaga piirneval
merel oli kalapiitik (v. a. rdimeptiiik kastmorraga) 25. maist kuni 10. juunini keelatud.
2004. aastal piitigikitsendused olid veelgi leebemad, koha piiiigi keeld kehtis vaid 25.
maist 10. juunini. Sellel ajal oli lubatud jitkata rdimepiiiigi kdrval ka piiiiki
mordadega, kohad tuli sealt lihtsalt merre tagasi lasta. Nakkevorkudega oli piilik
keelatud vaid pdhja pool Liu-Pikknina joont jdd lagunemisest kuni 30. aprillini,
loobuti vorguplitigipiirangutest kaugemal ja kiimnepéevastest piiligikeeldudest kuu
16pus. 2005.a ajutisi piitigipiiranguid enam ei kehtestatud.

Moodunud sajandi iiheksakiimnendate aastate 16pus tekkis Parnu lahel probleem
skuutrisoitjatega, kelle vdimsad kiirekdigulised soidukid olid ohuks pinnakihis
toituvatele kalavastsetele, sealhulgas ka kohadele. Skuutrid mdjutavad mereelustikku
tekkiva looklainetuse, keerisvoolude, pohjasetete iilespaiskamise, miira jt. tegurite
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kaudu, 1999. aastast alates on Pérnu lahel Pédrnu maavanema korraldustega piiratud
kevadel ja suvel skuutrisoitu.

7.1 Pérnu lahe kohapopulatsiooni kaitseks rakendatud meetmed

Allpool vaadeldakse meetmeid piirangute kaupa.

7.1.1 Piitigikeelud

Pérnu lahes on piiiik keelatud
0 alates 2016.a. (https://www.riigiteataja.ee/akt/121062016032) Péarnu joe
parempoolsest muulist (vaadatuna allavoolu) ldénde jadval 500 m laiusel alal, mida
piirab kaldajoon, muul ning edasi moétteline joon, mis muuli otsast tdommatuna l14dbib
punktid koordinaatidega 58°22.095'N, 24°26.988'E ja 58°22.683'N, 24°27.929'E
Tuulepaagi tee korval kulgeva laevatee liitsihi alumise maérgini; varasema, 2003.a.
eeskirja  (https://www.riigiteataja.ce/akt/580318)  jargi oli  plik keelatud
(koordinaatide jirgi ca 350 m laiusel alal) Pérnu lahes Pérnu joe parempoolsest
muulist (vaadatuna allavoolu) l44nde jadval 500 m laiusel alal, mida piirab pohjast
kaldajoon, idast muul, Idunast mdtteline joon, mis kulgeb muuli otsast kuni punktini
koordinaatidega 58°22,1'N, 24°27,3'E ja ladnest mdtteline joon, mis libib punkte
koordinaatidega 58°22,1'N, 24°27,3'E; 58°22,4'N, 24°27,7'E ja 58°22,7'N, 24°28,1'E;
0 alal, mis on piiratud Parnu jée vasakpoolse muuli (vaadatuna allavoolu),
kaldajoone ning punktist koordinaatidega 58°22.291'N, 24°30.300 edasi mdttelise
joonega, mis ldbib punkti koordinaatidega 58°21.600'N, 24°29.700'E kuni muuli
otsani, vélja arvatud tindipiitik mdrdadega 1. mértsist kuni jddkatte lagunemiseni ;
0 Madalmurru piirkonnas Uulu madalikul asuval alal, mis on piiratud
kaldajoone ning punktist koordinaatidega 58°20.537'N, 24°33.810'E edasi mdttelise
joonega, mis ldbib punkte koordinaatidega 58°18.9'N, 24°29.9'E ja 58°20.990N,
24°33.391'E — 15. aprillist 15. juulini. See kudemisaegne keeld on kehtinud alates
1939. aastast (Erm 1981).
Pérnu lahes Kotinina, mida tihistatakse koordinaatidega 58°17.888'N ja 24°16.719'E,
ja Tahkunina, mida tdhistatakse koordinaatidega 58°15.515'N ja 24°29.364'E,
vahelisest tihendussirgest pohja pool
O on keelatud alates vihemalt alates 2003. aastast
(https [lwww.riigiteataja.ee/akt/580318) kasutada:

kahe ja enama kerega avaveemordu
- nakkevdrku korgusega iile 2 meetri
- nakkevorku silmasuurusega alla 96 mm, vilja arvatud meritindi piitigil
- nakkevorku — 1. maist 30. juunini.
- ongejada
O peab avaveemorra lina silmasuurus olema mdrrapédras vdhemalt 24 mm ja
teistes morra osades vdhemalt 56 mm (alates 24.06.2016), vélja arvatud
meritindipiitigil 1. jaanuarist kuni 5. maini.
2003. a. kalapiiiigieeskirja (https://www.riigiteataja.ee/akt/580318) kohaselt Parnu
lahes Liu—Pikknina iihendussirgest pdhja pool peab avaveemorra lina silmasuurus
olema morrapédras vihemalt 24 mm ja teistes morra osades vdhemalt 80 mm. Seda
muudeti 2005. a.: peab avaveemorra lina silmasuurus olema morrapdras vihemalt 24
mm ja teistes morra osades vdhemalt 60 mm, vilja arvatud meritindipiitigil 1.
jaanuarist kuni 5. maini (https://www.riigiteataja.ee/akt/898528).
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Alates 2011. a. on Pérnu lahes pohja pool Lindi oja (Lindi joe) suudmeala, mille
koordinaadid on 58°20.220'N ja 24°17.355'E, ja Pddralaiu, mille koordinaadid on
58°16.265'N ja 24°30.980'E, vahelist iithendussirget

0 aastaringselt keelatud kasutada

- kastmorda (https://www.riigiteataja.ee/akt/105072011016).

7.1.2 Ajutised puiigikitsendused

Ajutised kudemisaegsed piiiigikitsendused kehtisid iga-aastaste méérustega aastatel
1997-2004. 1997-2003 keelati vorgupiiiikk jddvabal ajal iga kuu 21. kuupdevast kuni
kuu 16puni. 2000-2002 kehtis kohaptitigikeeld. 2005-2014 ajutisi piiiigipiiranguid ei
kehtestatud.

Aastatel 2000-2002 kehtestatud kohapiitigi keeld ei olnud taielik, sest keeld kehtestati
igal aastal ajutiste piiligipiirangute raames, mistottu see joustus alles kevadel ja talvel
oli vdimalik koha piitida ning Iubatud oli koha kaaspiiiik, kusjuures esines ka
valetdlgendusi kaaspiiiigi masramisel (arvuline versus kaaluline; H. Spilevi
avaldamata andmed).

0 2015 a. (https://www.riigiteataja.ee/akt/103062015005):

- meres on keelatud koha piitik 10. juunist 15. juulini (oli ajalises nihkes ja
toimis rohkem kui piiiigiintensiivsust vihendav meede; H. Spilevi avaldamata
andmed).

- meres on 10. juunist 15. juulini keelatud koha kaaspiilik, vélja arvatud
nakkevorkudega piitigil.

- Parnu lahes pohja pool Kotinina, mida tdhistatakse koordinaatidega
58°17.890'N ja 24°16.718'E, ja Tahkunina, mida tdhistatakse koordinaatidega
58°15.515'N ja 24°29.364'E, vahelist iihendussirget on keelatud kasutada nakkevorku
1. juulist 15. juulini.

0 2016 a. (https://www.riigiteataja.ee/akt/106072016040):

- meres on keelatud koha piitik 15. maist 15. juulini.

- meres on 15. maist 15. juulini keelatud koha kaaspiiiik, vidlja arvatud
nakkevorkudega piiiigil.

- Parnu lahes pdhja pool Kotinina, mida tdhistatakse koordinaatidega
58°17.890'N ja 24°16.718'E, ja Tahkunina, mida tdhistatakse koordinaatidega
58°15.515'N ja 24°29.364'E, vahelist ithendussirget on keelatud kasutada:

alates 13.05.2016:

- suurema kui 80 mm silmasuurusega mordu 15. maist 15. juulini;

- nakkevorke 1. juulist 15. juulini;

- ongpiiliniseid, vélja arvatud lihtkasionge ja kdsidonge 15. maist 15. juulini.

kuni 08.07.2016:

- ddremordu, mille silmasuurus on mdrrapédras alla 24 mm ja teistes osades alla
60 mm 10. maist 15. augustini;

alates 9.07.2016:

- ddremordu, mille silmasuurus on mdrrapéras alla 24 mm ja teistes osades alla
56 mm 10. maist 15. augustini.

7.1.3 Alammoot
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Alates 2016. a. on meres ja sinna suubuvates jogedes keelatud piitida koha, mille
pikkus ninamiku tipust (suu suletud) kuni sabauime keskmiste kiirte alguseni on
véiksem kui 39 cm vdi pikkus ninamiku tipust (suu suletud) kuni sabauime 16puni on
viiksem kui 45 cm, védlja arvatud jidalusel piitigil nakkevorkudega
(https://www.riigiteataja.ee/akt/106072016038).

Alammdddu suurendamine viiakse ellu jark-jargult: alates 2016. aasta suvest 45 cm ja
2017. aastal pérast jadminekut 46 cm ning jidalusel piiiigil talvedel 2016/17 ja
2017/18 44 cm. Alates jadminekust 2018. aasta kevadest jadks koha alammodduks
koikide piitigivahenditega ja aasta ringi 46 cm. Nimetatud moot kehtib merel ja sinna
suubuvates jogedes nii kutselisel kui ka harrastuslikul piitigil.

Varasem alammoot (1=38 cm/L=44 cm) kehtestati 1958. aastal (Erm 1981) ning
kehtis seega 58 aastat.

7.1.4 Koha kaaspiiiigi tingimused

2016. aastani kehtisid 2003. a. kalapiiligieeskirjaga kehtestatud tingimused:

O alamoddulise koha kaaspiiik on lubatud vorguptitigil kuni 8%, teiste
plilinistega kuni 5 % arvuliselt kohasaagist;
O moddulise kala, mille piiiik antud ajal, kohas voi piilinisega on keelatud voi

mille piiiik ei ole ptitigiloaga ette ndhtud, kaasptiiiki lubatakse jargmiselt: siiga, vimba,
latikat, haugi, sdinast, koha, lutsu, linaskit — kuni 8% vorgupiitigil, kuni 5% muude
pliinistega  puitigil —  arvuliselt  koigi  nende  liikide  kogusaagist
(https://www.riigiteataja.ee/akt/580318).

Alates 2016. aastast (https://www.riigiteataja.ee/akt/121062016032) on kaaspiiiigi
tingimused monevdorra muutunud:

O Kala, kelle piiiik sellel ajal, selles kohas voi selle piilinisega on keelatud voi
kelle piiiik ei ole piiiigiloaga ette ndhtud, kaaspiiliki lubatakse kaalu jéargi jargmiselt:

- ahvena, latika, koha, haugi, sdina, lutsu, siia, vimma ja linaski kogusaagist
siiga vO1 haugi nakkepiiiinistega plitigil — kuni 5%, muude kalapiiligi vahenditega
piitigil — kuni 2%;

- koha — eelmises punktis loetletud liikidest nakkepiilinistega ning dngejadaga
piitigil kuni 5%.

0 Alamooddulise kala kaaspiilik sama kalaliigi modduliste isendite saagist on
kaalu jérgi lubatud jérgmiselt:

- koha — nakkepiitinistega piitigil kuni 8%, 15kspiiiiniste ja Ongejadadega kuni
2%);

- alamodddulise ahvena voi koha kaaspiilik kastmorraga piitigil on lubatud kaalu
jérgi kuni 1% kogusaagist.

7.2 Soovitused Parnu koha varu edasiseks majandamiseks

Nagu iga teise majanduslikult tdhtsa kalavaru majandamisel, nii satutakse ka Péarnu
koha majandamisel aeg-ajalt vastuollu kalandusettevotete lithiajaliste huvidega. Kuigi
koha saagid on tdnapdeval madalamad kui nad seda olla voiksid, ei ole sugugi kdik
kalurid ndus sellega, et varu optimaalsele tasemele joudmiseks on vaja eelnevalt
puiigikoormust vdhendada. Hoolimata sellest on selge, et iiliintensiivset kasutust
jatkates ei saa ldhitulevikus loota suurematele saakidele.
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Pérnu koha vanuseline struktuur reedab, et tegu on véga suure kalandusliku suremuse
all oleva liigiga. Kuigi koha voib elada rohkem kui kiimneaastaseks, on tidnapédeval
saagis domineerivad 4-5 aastased kalad. Teiste sonadega, suur osa kalu piiiitakse vilja
alammoddu ldhedases suuruses. Paraku on enamik sellised emaseid joudnud
maksimaalselt vaid ithe korra kudeda. Kédesoleval aastal tosteti koha alammdotu 45
sentimeetrini (jddvabal perioodil), millele jargneb tous veel iiks cm 2017 aasta suvel.
Kuigi nii kutseliste kui ka harrastajate poolt on tulnud tileskutseid jdtta alammaot 45
cm peale vai tulla isegi tagasi 44 cm tasemele tuleb alammoodu téstmine 46 cm-ni
kindlasti 16pule viia. Ning 10puks — alammoddust tuleb tagada ka kinni pidamine.
Kuigi alamdoduliste kalade osakaal saakides on viimastel aastatel kahanenud, tuleks
eeskirja ellu rakendamisele pdorata senisest veel suuremat tihelepanu.

Tanapdeval kehtiv vorgusilma suuruse alampiir 96 mm oli oluline tegur alammadddust
kinni pidamisel. Ei ole ju motet lubada kala piitida sellise vorguga, millesse
takerduvate kalade hulgas on suur protsent neid, kes veel modtu pole saavutanud.
Seoses alammoodu tostmisega tuleks tosta ka vorgusilma miinimusuurust —
vihemalt alates 2018 aasta jaaminekust, kui jidab aastaringselt kehtima
alammoo6t 46 cm.

Pérnu lahe kohapiiiiki on 14bi aastakiimnete reguleeritud mitmete ajaliste piirangutega.
Kdige olulisemaks neist on kevad-suvine piitigikeeld, mis aastal 2016 kehtis 15. maist
15. juulini. Nimetatud keelu nimetatakse ka , kudemisaegseks piitigikeeluks, ent see
nimetus ei ole péris digustatud, sest keeld algab siis, kui mingi osa koha (seda eriti
soojadel kevadetel) juba koeb. Nimetatud keelu algus oli samas kompromiss
kaluritega, kelle jaoks kevadine piiiik on olnud majanduslikult viga tasuv ning seega
tulususe saavutamiseks oluline. Keelu 16pp 15. juuli on samas kudemise seisukohast
isegi tile pakutud — juuli alguseks on koha mari enamikel aastatel juba koorunud ning
seega ,,vabanevad“ ka pesa valvavad isased. Samas, kuna nimetatud keeld oli
suunatud kutseliste piitigi piiramiseks, siis ei ndustunud nad sellega teisiti, kui vaid
tingimusel, et ka harrastajad peaksid ,,loobuma® osast neile olulisest piiligiajast.
Kokkuvotteks, kuigi kevadsuvise keelu pikendamist tasuks kaluritega arutada, on
esmatihtis siiski vihemalt kevadsuvise keeluajaga jiatkamine 2016. a. pikkuses.

Kudemise edukuse tagamiseks on Piarnu lahe pdhjaosas vaja jitkata kudemisaegsete
keelualade reziimiga, samuti tuleb kindlasti paigutada edasi koha kudepesasid
(kunstlikku substraati).

Allpool nimetatakse dra varu majandamise meetodid, milles kaluritega voib-olla
kokku leppida ei dnnestu ja mis ei ole ka moddapadsmatult vajalikud. Samas, aitaks
nad varul taastuda optimaalsele tasemele. Uks neist on iilemmdddu kasutamine.
Suured emased koevad mitu korda rohkem marja kui esimest korda kudema tulevad
kalad. Veelgi olulisem on aga see, et nende mari on kvaliteetsem, mis tagab vastsete
parema ellujddvuse. Niisiis vOiks kaluritele jirgmistel koosolekutel tilemmodddu
teemat tutvustada, andes iilevaate selle meetodi olemusest ning tuues néiteid liikidest,
mille puhul ilemmoadt on andnud héid tulemusi.

Varu biomassi kasv saab aset leida vaid siis, kui ekspluateeritud osa suhe alles

jéédvasse ei ole liiga suur. Teiste sonadega, iiheks potentsiaalselt kdige paremaks varu
majandamise meetodiks oleks lubatud summaarse saagi (inglise keeles Total
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allowable catch, TAC) kehtestamine. Paraku kaasneks sellega aga kaks tosist
probleemi. Esiteks, see tekitaks nn. ,,oliimpiapiiiigi — kuna piitigimahu joudmisel
lubatud piirini keelatakse edasine piiiik, siis tekib koigil soov enne seda oma osa
maksimumini viia. Teiste sOnadega, kuni piliik veel lubatud, katsuks kalurid
tavapdrasest veel intensiivsemalt piitida. Teiseks, tekiks motivatsioon piilitud kala
mitte registreerida. Nimetatud probleemid lahenduseks oleks teoreetiliselt vdimalik
kasutada individuaalseid kvoote, ent nende vélja jagamine ja neist kinni pidamine
oleks administratiivselt vdga raske. Niisiis ei saa TAC-1 Parnu lahes praegu kuigi
realistlikuks meetodiks pidada.

Lopetuseks — kdesolev uuring néitas, et harrastusliku kalapiiligi saagid on kahel
viimasel aastal olnud suurusjirgus 5-10% vorreldes kutselise piitigiga. Kas
harrastuskalanduse survet tuleks piirata? Tegemist on eelkdige poliitilise otsusega, ent
kaaluda voiks kahte muudatust: 1) eesmirgiga kahjustada vihem tagasi lastavaid
alamoodulisi kohasid lubada edaspidi piiliki lantidega, mille on vaid iiks
kolmikkonks ja 2) piirata ritvade arvu iihele iga piiiidja kohta. Kahtlemata
vajaksid need muudatused aga  kdigepealt arutelu  harrastuspiiiidjate
organisatsioonidega.
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