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Lindude ja veeimetajate kaaspiiiigi vihendamise meetodid passiivsetes
kalapiiiigivahendites Lifinemerel

Kaaspiiligi leevendamise meetodid aitavad vdhendada kalurite kokkupdrkeid mitte-
sihtliikidega, mida peetakse iiheks suurimaks ohuks veeimetajatele ja lindudele. Ladnemerel
on kalandus olulise tdhtsusega ning seetdttu on vaja leida meetmeid, mis aitaksid vihendada
inimtekkelist survet kohalikule mereelustikule ja muuta kalandust jitkusuutlikumaks.
Kiesoleva t66 eesmirk on teha kokkuvote kaaspiitigi vihendamise meetoditest Ladnemerel
ning anda soovitusi edasisteks uuringuteks. Lindude puhul on visuaalsete peletite kasutamisel
potentsiaali, kuid nende laialdasemaks soovitamiseks on hetkel liiga védhe uuringuid.
Lokspiitinised tunduvad olevat kdige parem alternatiiv nakkevorkudele, kuna neid on kerge
kasutada ja nende piiligiefektiivsust on vdimalik suurendada. Pringlite puhul on akustilised
meetmed kdige paremad vahendid vihendamaks nende juhuslikku kaaspiiiiki, kuid hiiljeste
puhul on meetodi efektiivsus ebaselge. Lokspiiiiniste hiilgekindlamaks muutmine on aidanud
vidhendada hiiljeste tekitatud kahju kaluritele, kuid isegi nende kasutamisel jatkub tdendoliselt
hiiljeste kaaspiitik.

Mairksdnad: Ladnemere 6koregioon, Ladnemere kaaspiiiik, kaaspiiligi vihendamise meetodid.

Marine bird and mammal bycatch mitigation measures for passive fishing gear in the
Baltic Sea

Bycatch mitigation measures help reduce the collisions between fishers and non-target species,
which is stated to be one of the biggest threats to marine mammals and birds. In the Baltic Sea,
where fishing is of great importance, there have been an urgent need for bycatch mitigation
measures to help reduce anthropogenic pressures on local marine life and make fishing more
sustainable. The aim of this work is to summarize the bycatch mitigation measures tested in
the Baltic Sea. For birds, the use of visual repellents have shown some potential, but currently
too few works have been carried out on the topic to extensively recommend their usage. Fish
pots seem to be the best alternative to gillnets due to their ease of use and the fact that there is
potential to increase their catch-efficacy. Acoustic deterrents are the best measure to reduce the
incidental bycatch of harbour porpoises but for other Baltic Sea mammals, like seals, the
measures’ effectiveness is uncertain. Seal-safe fyke nets have been shown to help reduce seal-
induced damages to fishers but it is likely that even with these measures, seal depredation and
bycatch will continue.

Key-words: Baltic Sea ecoregion, Baltic Sea bycatch, bycatch mitigation measures.
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1 Sissejuhatus

Kalapiiiigiseaduse (2015) kohaselt on kaaspiiiik piitida lubatud kalaliigi korval teise kalaliigi
isendi voi sellel ajal, kohas voi piilinisega piitida keelatud kalaliigi isendi voi alamoddulise kala
plilinisesse sattumine ja véljapiitik. Tegelikult vdivad kalapiiiigivahenditesse sattuda ka teiste
elustikuriihmade esindajad (e.g. Morkiinas et al., 2022; Read et al., 2006). Seetottu
kisitletaksegi teaduskirjanduses kaaspiiligina enamasti seda kui piiiinistesse satub erinevaid
elustiku esindajaid, mida nende piiliniste piitigile seadmisel ei olnud plaanis piitida (e.g. Hall et
al., 2000; ICES, 2024a; Noack, 2013; Read et al., 2006). Kaaspiiiigi 4&rahoidmine on keeruline,
kuna lahendused peavad arvestama erinevate liikide 6koloogiat ja kiditumismustreid — iihe liigi
kaaspiiiigi vihendamine voib kaasa tuua teise suurenemise (Hall et al., 2000). Samuti ei tohiks
kaaspiitigi vdhendamisega kaasneda piiligiefektiivsuse vdhenemine kuna see raskendab
vastavate meetodite juurutamist kalandussektoris. Seetdttu ei késitleta siin t60s selliseid
vihendamismeetodeid, mis kujutavad endast otseselt piiligimahu vdahendamist voi keelavad
kalaptitigi mones piirkonnas tédielikult. Kuigi sellistel meetoditel on oma koht liikide kaitsel, ei
ole seda praktiliselt vdimalik igas olukorras rakendada ja vaja on ka alternatiivseid lahendusi.
Ladnemerel on kaaspiiligi vihendamine oluline, sest see aitab leevendada kalanduse survet
kohalikule keskkonnale ning aitab tagada Euroopa Liidu jitkusuutliku kalamajanduse ja URO
sddstva arengu eesmirke (Euroopa Komisjon, 2023; United Nations, n.d.). Lisaks vodivad
mitmed liigid nagu linnud ja imetajad kahjustada piitigivahendeid ning vdhendada seeldbi
kalurite saagikust (Hall et al., 2000; Vetemaa et al., 2021). Seega vdivad kaaspiiligi
leevendusmeetmed suurendada kalurite saagikust ja samal ajal vdhendada liikide tahtmatut
suremist plitigivahendites. Kiesoleva t66 eesmirk on teha kokkuvote Ladnemere veeimetajate
ja lindude kaaspiiiigi vdhendamiseks tehtud uuringutest ja katsetatud meetoditest passiivsetes

kalaptitigivahendites ning votab kokku, millistel teemadel on vaja edasisi uuringuid.



2 Metoodika

Kidesoleva t60 koostamisel kasutati peamiselt teadusartikleid, kuid ka raamatuid ja
veebilehekiilgi. Artikleid ja raamatuid leiti pohiliselt teadusportaalide ResearchGate,
ScienceDirect, Wiley Online Library, Google Scholar, Royal Society Publishing, aga ka Tartu
Ulikooli raamatukogust ja teadustodde allikaloetelust. Materjale valiti vastavalt nende
asjakohasusele ning veebilehekiilgi kiilastades keskenduti nende usaldusvéirsusele, kasutades
vaid teadusliku taustaga allikaid nditeks HELCOM, FAO, ICES. Mitmete terminite tdlkimiseks
kasutati Euroopa Liidu ametlikku terminibaasi IATE (Interactive Terminology for Europe),

mida kasutavad ka ELi institutsioonid ja ametid.



3 Laanemeri

3.1 Laianemere tldiseloomustus

Ladnemere kui okosiisteemi ja selle elustiku kaitsmiseks ning jatkusuutlikuks kasutamiseks on
oluline moista ja arvesse votta selle keskkonnatingimuste ja elustiku spetsiifikat. Lddnemere
pindala on 415 266 km? maht 21 721 km? ja keskmine siigavus on 52,3 m. Oma suletuse ja
riimveeliste omadustega on L&inemeri liks omapidrasemaid veedkosiisteeme maailmas

(Ojaveer, 2014).

Ladnemere soolsus erineb nii mereliste organismide tavapédrase areaali soolsusvahemikust (33-
35%o0) kui ka mageveeliikide omast (<0,5%o0) ning Liinemere puhul tuleb arvestada, et see ei
ole homogeenne Okosiisteem, vaid koosneb iiksteisest erinevatest looduslikest regioonidest
(Ojaveer, 2014). Suhteliselt piiratud ookeanilise tihendusega ja rohkete jogede sissevooludega
Ladnemere eri piirkondi iseloomustavad viga erinevad soolsused (Szymczycha et al., 2019).
Korgema soolsusega veekeskkondadega vorreldes on Ladnemere tiipoloogiliste liikide arvukus
véike, kuna tingimused ei ole optimaalsed ja uute keskkondade asustamine muudab liikide
omadusi ja tiipoloogiat — nditeks uute tingimustega kohanemine nduab energiat, mis omakorda
vidhendab juurdekasvu ja tulemuseks on aeglasem kasv ja keha proportsioonide vihenemine
(Ojaveer, 2014). Ladanemere looduslikud tingimused nagu soolsus, temperatuur, geograafiline
paiknemine on loonud ainulaadse elukeskkonna, kus liigi elutsiikkel on kindlalt seotud tema

kohanemisvoime ulatusega (HELCOM, 2013a).

Ténapdeval elab Ladnemere &déres iile 85 miljoni inimese, kelle elutegevus paratamatult
mdjutab veekeskkonda (Ojaveer, 2014; Szymczycha et al., 2019). Uks suurimaid inimmdjureid
on toitainete, nagu N ja P, juurdevool, mis parinevad peamiselt pdllumajanduses kasutatavatest
véetistest (HELCOM, 2013a). Eutrofeerumine tekitab ohtlikke vetikaditsenguid ja vihendab
hapniku taset vees ning vetikate biomassi kasv vdhendab valguse levikut veekogu
siigavamatesse kihtidesse mistdttu kaovad pdhjaelustikus elutegevuseks valgust vajavad
algprodutsendid (Ojaveer, 2014). Toitainete taseme tous muudab ka taimestiku liigilist
koosseisu ning levima hakkavad oportunsitlikud ja kiiremini kasvavad liigid (Ojaveer, 2014).
Samuti mdjutab eutrofeerumine inimest, kuna halveneb vee iildine kvaliteet ja seeldbi inimeste
elukeskkond, aga kaasneb ka oht kalavarude ja selle kvaliteedi vihenemisele (HELCOM, 2013;
Ojaveer, 2014).



3.2 Laianemere kalandus

Inimtekkeline surve ei piirdu aga ainult toitainete kontsentratsiooni suurendamisega, vaid
inimkond on L&&nemere ressursse otseselt kasutanud juba aastatuhandeid (Ojaveer, 2014).
Kalandus on pikka aega Ladnemeremaades olnud majanduslikult oluline tegevusala ning
peamised sihtliigid on merelise paritoluga: Ladnemere heeringas ehk rdim (Clupea harengus
membras), Ladnemere kilu (Sprattus sprattus balticus), tursk (Gadus morhua), lest (Platichthys
flesus), merilest (Pleuronectes platessa), kammeljas (Scophthalmus maximus) jt (ICES, 2018).
Vihem piiiitakse ja tarbitakse hilisemal ajal sisserdnnanud meritinti (Osmerus eperlanus) ja
emakala (Zoarces viviparus); rannakalanduses moodustavad olulise saagi mageveekalad nagu
ahven (Perca fluviatilis), koha (Sander lucioperca), haug (Esox lucius) ja karpkalalised
(Cypriniformes); mitmed siirdekalade liigid nagu 18he (Salmo salar), meriforell (Salmo trutta)
ja angerjas (Anguilla anguilla) on samuti inimese toidulaual hinnatud, kuid nende arvukus on
iilepiitigi tottu vdhenenud (Ojaveer, 2014). Nagu teiste Okosiisteemide puhul, tuleb ka
Ladnemere slisteemi mdista kui tervikut ning inimestele vajalikke ressursse toodab dkosiisteem

looduslike tingimuste poolt médratud ulatuses.

Ladnemere kalanduses piiiitakse kdige rohkem rdime ja kilu, mis moodustavad koos iile 90%
kogu piirkonna saagist (ICES, 2018). Ladnemerel kasutatakse toonduspiitigil rdime ja kilu
piitigiks eelkdige pelaagilisi traale, tursapiitigil ka pdhjatraale ja -nakkevorke (ICES, 2018).
Laidnemere rannakalanduses kasutatakse erinevaid passiivseid kalapiiligivahendeid. Passiivne
piitigivahend viitab vette asetatud ja hiljem {iiles tdommatud piitigivahenditele, kuhu kala jadb
1oksu voi takerdub. Léddnemeres kasutatavad passiivsed piliiigivahendid on enamasti
nakkevorgud voi morrad, kalaldkse (ing k. pot) kasutatakse vdhem (European Union, 2019;
Saks et al., 2022). Ladnemere kalalaevastikust moodustavad olulise osa viikesed paadid
(vihem kui 12m), mis on enamasti seotud rannakalandusega ja kasutavad piitigivahendina

nakkevorke voi mordu (Almeida et al., 2017; ICES, 2008, 2018).

3.3 Liidnemere linnud ja imetajad

Mereokosiisteemides on linnud ja imetajad enamasti hdivanud erineva taseme mesotroofide
(nt. bentostoidulised veelinnud, kajakad, kalatoidulised veelinnud, filtreerivad vaalalised) voi

tippkiskjate (nt. kotkad, hammasvaalad, hiilged) rollid. Seetdttu on need liigiriihmad tavaliselt



seostatud eelkdige toiduahelate iilalt-alla regulatsiooniga (Ojaveer, 2014). Merelises aineringes
voivad linnud olla seotud nii biogeenide veekogudest vilja viimisega (merelindude
véljaheidete ladestumine pesitsuskolooniatesse) kui impordiga (nt. maismaal toituvad kajakad
toovad toitained viikesaartele pesitsuskolooniasse (Wait et al., 2005). Seega on lindudel ja

imetajatel vdaga oluline roll mereliste 6kosiisteemide aineringe t60s.

Ladnemeri on oluline lindude talvitumisala, kus talvitub umbes 9 miljonit partlaste, kosklate,
kauride, luikede, kajakate, alkide ja teiste siistemaatiliste tihikute hulka kuuluvat lindu (Skov
et al., 2011). Pehmetel talvedel talvitub Ladnemeres oluline osa mitmete liikide l4d4ne-
palearktilisest populatsioonist, kusjuures talvitumisalad jdédvad peamiselt madalaveelistele ja
jddvabadele rannikualadele, mis ei ole stigavamad kui 30 meetrit (Durinck et al., 1996). See on
eriti iseloomulik podhjatoidulistele liikidele, kes moodustavad vdhemalt kolm neljandikku
Ladnemerel talvituvatest liikidest (Ojaveer, 2014). Tdhtsamad talvitumispiirkonnad on
Szczecini, Pomorze ja Liivi laht, Taani vdinad, Hilumaa ja Saaremaa lddnerannik, Hoburgi
madalik jt Ldinemere madalamad piirkonnad (Durinck et al., 1996). Réindelindude rénne
kulmineerub mai Idpupoole ja juuni algusesse, kus vdib mdnes piirkonnas niha sadu tuhandeid

linde péevas (Ojaveer, 2014).

Ladnemeres elab neli veeimetaja liiki: viigerhiiljes (Pusa hispida botnica), hallhiiljes
(Halichoerus grypus), randalhiiljes (Phoca vitulina) ja pringel ehk seakala (Phocoena
phocoena) (Ojaveer, 2014).

Viigerhiiljeste areaal on Ladnemeres ajapikku liikkunud pdhjapoole ning praegu on nad seotud
paljunemiseks olulise jda esinemise piirkondadega (Ojaveer, 2014). Obligatoorse jdédlpoegijana
on viigerhiilged histi kohastunud eluks ohtra jddkattega piirkondades, kaevates jddsse
hingamisavasid ja jddkoopaid (Hérkonen & Isakson, 2010). Viigerhiilged elavad Lédnemere
pohjaosas ja moodustavad 3 paljunemispopulatsiooni — Soome-, Liivi- ja PGhjalahes (Ojaveer,
2014). 20. sajandil vahenes Ladnemere viigerhiiljeste populatsioon mérkimisviérselt peamiselt
kiittimise ja keskkonnareostuse tottu, kuid tdnapdeval ohustab seda liiki enim jdékatte
horenemine (Ahola et al.,, 2017). Ladnemere viigerhiiljeste populatsiooni suuruseks on

hinnatud ligikaudu 15 000 isendit (HELCOM, 2023d).

Hallhiiljes on Laidnemeres koige arvukam hiilgeliik (Ojaveer, 2014). Ladnemere hallhiilge

arvukus on viimaste aastatega kasvanud ning populatsiooni hinnanguliseks suuruseks on

8



40 000-60 000 isendit (HELCOM, 2023b; Jiissi & Jiissi, 2011). Hallhiiljes elab tavaliselt
avameres, saarte ja laidude timbruses, Liivi lahte tuleb hilissiigisel, kui hakkab tekkima jadkate
(Ojaveer, 2014). Hallhiiljes eelistab paljuneda jéil, kuid voib seda teha ka kuival maal ning
peamiseks ohuteguriks on samuti jddkatte kahanemine, aga ka kiittimine ja kokkupdrked

kalandusega (Jiissi & Jiissi, 2011).

Randalhiilged elavad peamiselt Laddnemere edelapiirkonnas ning moodustavad kaks
populatsiooni — Kalmarsundi ja Ladnemere edelaosa populatsioon (HELCOM, 2023c).
Randalhiiljestele on eriti tihtis veetemperatuur, mis ei tohi olla madalam kui 3 kraadi Celsiust
(Ojaveer, 2014). Ladnemere edelaosa populatsiooni moodustavad hinnanguliselt 14 500 isendit
ning Kalmarsundi populatsioon vdib ulatuda 2900 isendini (HELCOM, 2023c). Ladnemere
randalhiiljeste koguarvukus on viimaste aastatega kasvanud, kuid Kalmarsundi populatsiooni

hinnatakse endiselt ohustatuks (Harkonen & Isakson, 2010; HELCOM, 2023c).

Vaalalistest elab piisivalt Ladnemeres delfiinlaste sugukonda kuuluv pringel, kes sarnaselt
hiiljestega eelistab elada rannikuldhedases vees (Ojaveer, 2014). Pringlid liiguvad tavaliselt
iiksinda voi paaris ja nad on tuntud kui véga arglik liik (Carlstrom & Laurila, 2019). Pringlil
on lithikesed loivad, hele kdhualune ning mustad kiiljed ja selg, ta toitub peamiselt rdimest,
16hest jt kaladest (Ojaveer, 2014). Pringlid elavad Ladnemere 1dunaosas, kuid eksikiilalistena
voivad sattuda ka teistesse piirkondadesse (HELCOM, 2013b). Pringlid olid kunagi levinud
iile kogu Liddnemere, kuid tdnapédeval kohtab neid harva kaugemal kui Gdanski laht

(Koschinski, 2012).



4 Kaaspiiuk

Kaaspiiiiki saab defineerida mitut moodi, kuid tavaliselt peetakse selleks igasugust tahtmatut
ptiiiki, mis satub piitigivahendisse juhuslikult (HELCOM, n.d.). Piiiiki saab omakorda jagada
sihtlitkideks ja mittesihtliikideks, kes piiiiti juhuslikult, kuid kellel vdib samuti olla
majanduslik védrtus (Hall et al., 2000). Just viimastel aastakiimnenditel on asutud enam
tahelepanu pdorama veelinde, -imetajaid ja -roomajaid ohustava kaaspiitigi kui antropogeense
surveteguri mdjude hindamisele teiste, varem teadvustatud inimtekkeliste survetegurite
(eutrofeerumine, reostus, laevandus, toidukonkurents) korval (HELCOM, 2023; HELCOM,
2013; Bellebaum et al., 2013; Ojaveer, 2014; Zydelis et al., 2009).

4.1 Globaalne kaaspiiiik

Kidesolevas t60s on kaaspiiligi kontekstis olulised merelinnud ja -imetajaid, kes ei ole
majanduslikult olulised piitigiliigid, vaid keda peetakse kaaspiiiigiks. Kaaspiiligiga kaasnevad
ohud kohalikule mereelustikule, aga mitmed linnu- ja imetajaliigid vdivad ka kahjustada
plitigivahendeid (Saks et al.,, 2022; Vetemaa & Lozys, 2009). Ka lihtsalt kaaspiiiigiga
tegelemine (vabastamine plilinisest, utiliseerimine) voib tdsta kalandussektori kulusid ning
vihendada seeldbi kalurite sissetulekuid (Ballance et al., 2021). Lisaks sellele saavad
piitinistesse jadnud linnud ja imetajad tihtipeale vigastada voi upuvad siindmuspaigal. Seega

on kaaspiiiigi probleem oluline nii looduskaitselisest kui ka majanduslikust vaatepunktist.

Alles 20. sajandi teisel poolel muutus kaaspiitigi vdhendamine oluliseks komponendiks
keskkonna kaitsel ja kalapiiligi majandamisel. Selleks andis tugeva tduke 1950ndate 16pus
avalikkusele kiiresti levinud teadmine Vaikse ookeani tuunikalapiiiigil kasutatavates
seinnootades kaaspiiligina surevate delfiinide suure hulga kohta (Hall et al., 2000). Tuunikala
parvesid seostati delfiinidega, keda kalurid vdisid ndha juba kaugelt. Seejdrel imbritseti
tuunide parv seinnoodaga ning koos tuunidega suri vorkudes ka suur arv delfiine (Hall et al.,
2000). Sellel ajal oli avaveedelfiinide kohta véihe teada ja hinnangud populatsioonide arvukuse
kohta saadi alles 1970ndatel ja alles 1990ndatel selgus, et modnede delfiiniliikide
populatsioonid olid langenud 19%-le esialgsest (Ballance et al., 2021; Wade, 1993). Kalurite
jaoks oli delfiinide kaaspiiiik probleem peamiselt sellepérast, et nende eemaldamine vorkudest

oli tiilikas ja aegandudev (Ballance et al., 2021). Suur roll probleemi lahendamisel oli

10



avalikkuse survel ning 1972 vdeti vastu USAs Marine Mammal Protection Act, mis keelustas
koikide mereimetajate piitidmise ja elupaikade hivitamise (Hall et al., 2000). Kalandus oli
sunnitud muutuma ning kasutusele voeti erinevad kaaspliiigi vdhendamise meetodid nagu
,backdown* meetod, Medina paneel ja sukeldujad, kes kisitsi vabastasid delfiinid vorkudest
(Ballance et al., 2021). Kaaspiiiigi vdhendamise kontekstis on tegemist edulooga, kuna
delfiinide suremus on selle perioodiga vorreldes vihenenud 99%, ning see on iiks esimesi
juhtumeid, millest alates hakati kaaspiiiiki ndgema kui olulist looduskaitselist probleemi

(Ballance et al., 2021; Hall et al., 2000).

Ténapdeval on olulisi ndited kaaspiiligist erinevates piiligivahendites veel mitmeid. Niiteks
krevetitraalerid, mis on modnede uuringute pdhjal suurima kaaspiiligi-pliligi suhtega;
nakkevorgud, kuhu vdivad takerduda imetajad ja linnud, kes vigastavad end voi upuvad neis;
ongejadad, mis piitiavad lisaks sihtliigile ka kilpkonnasid ja linde (Hall et al., 2000;
Stempniewicz, 1994; Wiedenfeld et al., 2015; Zydelis et al., 2009). Samas on kaaspiitigi
vihendamine mitmekiilgne probleem, kuna erinevates piirkondades vdivad kaaspiiiigi kogused
ja liigid erineda ning suuri tildistusi piitigi- ja vihendamismeetodite kohta teha ei saa (Hall et
al., 2000). Naiteks voivad traalerid mones piirkonnas olla suhteliselt viikeste
kaaspiitigimdjudega ning Ongejadad voivad mones kohas olla heaks alternatiiviks
nakkevorkudele, vihendades lindude kaaspiiiiki (Hall et al., 2000; Vetemaa & Lozys, 2009).
Seega on kaaspiiligi vihendamiseks vaja uuringuid erinevatest piirkondadest ning arvestada

tuleb kohaliku keskkonna ning liikide eriparadega.

4.2 Lindude kaaspiiiik Lasinemerel

On vilja pakutud, et kaaspiiiik on veelinde kdige enam mojutada vdiv ohutegur ning mitmed
liigid on ohustatud just kalastusest tuleneva surve tottu (Croxall et al., 2000). Ladnemerel
talvituvad paljud erinevad veelinnud ning seetdttu on seal kaaspiiiigi vahendamine darmiselt
oluline liikide populatsioonide siilimisel (Ojaveer, 2014). Lidnemerel toimub oluline osa
lindude globaalsest kaaspiiiigist, kus iga aasta hukkub kiimneid tuhandeid isendeid (Zydelis et
al., 2013). Kodige arvukamalt satub kaaspliiiki just paras- ja ldhispolaarse kliimavodtme
linnuliike, kelle seast voib Ladnemeres leida: 1dunatirki (Uria aalge), pdhjatirki (Uria lomvia),
punakurk kauri (Gavia stellata), merivarti (Aythya marila) ja auli (Clangula hyemalis) (Zydelis
et al., 2013). Paljud neist liikidest on [UCN-i punases nimestikus ,,ohualtis* kategoorias v3i on

nende arvukus langemas (IUCN, 2022).
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Nakkevdrkude juhuslik kaaspiiiik voib olla mitme Lidnemere linnupopulatsiooni langustrendi
peapdhjuseks (Osterblom et al., 2002; Zydelis et al, 2009). Kaaspiiigi mdju
linnuasurkondadele soltub suurel mééral populatsiooni ja liigi iseloomulikest tunnustest.
Niiteks Osterblom ja kolleegide (2002) hinnangul suri Lifinemeres 18hepiiiigil kaaspiiiigina
iile 9000 1dunatirgu (Osterblom et al., 2002). Lounatirk on pikaealine merelinnuliik, keda
iseloomustab kdorge tdiskasvanute ellujidmus ning suhteliselt madal iga-aastane sigimisedukus
ja seega voib tdiskasvanud lindude arvukas hukkumine kalapiilinistes mdjutada kogu
asurkonna seisundit (Osterblom et al., 2002). Leedus tehtud kaaspiiiigiuuringu tulemustest vdib
lugeda, et suur osa piirkonnas talvituvatest aulidest (iile 40%) voib surra kaaspiiiigi tagajérjel
ning aul ja tdmmuvaeras moodustasid kaaspiitigist 77,5% (Morkinas et al., 2022). Sarnases
proportsioonis on nende kahe liigi sattumist kaaspiitiki hinnatud ka Poolas (Stempniewicz,
1994) ning arvukat aulide kaaspiiiiki on registreeritud Létis ja Saksamaal (Bellebaum et al.,

2013; Urtans & Priednieks, 2000).

Tdsine probleem lindude kaaspiiligi vihendamiseks vajalike meetme viljatodtamisel on
kogutud andmete puudulik kvaliteet, eeskétt nakkevorgupiiligi kohta. Morkiinas ja kaasautorite
(2022) 14bi viidud uuringus selgus, et Leedu nakkevorgukalanduses eksisteerib tdsine lahkheli
ametlike kaasplitigi ja tegelike andmete vahel. Nimelt aastatel 2015 — 2020 oli Leedus
ametlikult kaaspiitigina raporteeritud 6 lindu. Samal perioodil 1dbi viidud uuring aga néitas, et
ainuiiksi otseselt uuringu tulemusel analiiiisitud vorkudest loeti kokku 909 lindu ning sellest
lahtuvalt kogu piirkonna kaaspiiligiks langenud isendite hulk vdis olla suurusjérgus 1000 —
3000 lindu aastas (Morkiinas et al., 2022). Teised uuringud, mis késitlevad Ladnemere lindude
kaaspiiiiki nakkevorkudes on teinud sarnaseid jéreldusi - suur osa teadustoddest keskendub
véikestele piirkondadele ning hinnangud kogu piirkonna laevastiku kaaspiiligi suuruse kohta

tihti puuduvad (Almeida et al., 2017; Bellebaum et al., 2013; Zydelis et al., 2009, 2013).

Euroopa Liidus on suurtel laevadel (>12m) e-logiraamatud voi VMS-siisteemid (Vessel
Monitoring System) kohustuslikud ja viiksematel laevadel (>10m vdi Ladnemeres >8m) on
kohustuslik pidada logiraamatut (Euroopa Liit, 2016). Meresdidukid, mis on viiksemad kui
need moddud, ei ole kohustatud tditma logiraamatut ja andmeid v3ib esitada kuude kaupa, need
aga on tavaliselt vihem detailsed. Samas moodustavad Liénemerel suure osa nakkevorkude

kalaptiiigist just védikesed kalapaadid (ICES, 2019).
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4.3 Veeimetajate kaaspiliik Lidnemerel

Veeimetajate puhul on juhuslik sattumine kalapiitigivahenditesse liks suurimaid populatsioone
ohustavaid tegureid, kusjuures suur osa globaalsest kaaspiiiigist leiab aset nakkevdrkudega
seotud kalanduses (Read et al., 2006). Tihtipeale puuduvad kvantitatiivsed andmed
populatsioonide arvukuse ja suremuse suuruse kohta, mistottu on tdendoline, et mitmed
tahelepanu vajavad olukorrad on jddnud alahinnatuks vdi tdielikult mérkamatuks (Reeves et
al., 2013). Andmete puudumise tottu ei ole siiski jiinud mirkamata kaaspiiligi suur negatiivne
mdju veeimetajatele — vihemalt 11 vdikevaalalist, kelle hulka kuulub ka pringel on peamiselt
nakkevorkude kaaspiitigi tottu kriitilises seisundis (Brownell Jr et al., 2019). Eriti vastuvdtlikud
kaaspiitigile on liigid, kes elavad ranniku l&hedal kiillaltki madalas vees ning kelle areaal kattub

nakkevdrgukalanduse piirkonnaga (Reeves et al., 2013).

Kaaspiilik ohustab koiki nelja La&inemere veeimetajat — pringlit, hallhiiljest, viigerhiiljest ja
randalhiiljest. Aastatel 2010 — 2020 tehtud vaatluste pohjal sattus Taani ja Rootsi
nakkevdrgukalanduses kaaspiiliki hinnanguliselt 2089 pringlit aastas (Kindt-Larsen et al.,
2023). Rootsis tehtud uuringu hinnangul sattus aastal 2004 Rootsi rannikumerekalanduses
kaaspiiiiki kokku umbes 300-500 hall- ja randalhiiljest ning 50 viigerhiiljest (Lunneryd et al.,
2005). Kui linde ja pringleid ohustab tunduvalt rohkem vorgupiilik, siis vdhemalt Eesti
merealadel ohustab hiilgeid eelkdige morrapiiiik (Saks et al., 2022). Imetajate kaaspiiiigi
vihendamine on lisaks liikide kaitsmisele oluline ka majanduslikust aspektist, kuna vorku
sattunud hiilged ja delfiinid 16huvad piitigivahendeid ja s66vad vorku sattunud kalu (FAO,
2021). Hiiljeste arvukus on viimaste aastatega Liidnemeres tousnud ja sellega on tdusnud ka
plitigivahendite riilistamine hiiljeste poolt (Varjopuro, 2011). 2009. aastal kaluritega tehtud
intervjuude pohjal arvutati vilja, et hiiljeste tekitatud majanduslik kahju Eesti rannakalandusele
vais olla ligikaudu 0,9 miljonit eurot (Vetemaa et al., 2021). Seetdttu on oluline leida lahendusi,

mis vihendaksid veeimetajate ja kalapiitigivahendite kokkuporkeid.
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S Lindude kaaspiiugi vaihendamise meetodid Liinemerel

Ténapédeval puuduvad head universaalsed tehnoloogilised vahendid vdhendamaks lindude
kaaspiiiiki nakkevorkudes. See on suuresti seetdttu, et lahendused peavad arvestama erinevate
liikide, nende elukeskkonna ja kohaliku kalastuse eripiraga (Almeida et al., 2017). Kuigi kdige
rohkem piiiitakse Ladnemerel traaleritega kilu ja rdime, siis Ladnemere viikesemahulises
rannakalastuses kasutatakse peamise piiligivahendina nakkevorke (ICES, 2018, 2019).
Nakkevorkudega seotud kaaspiiiigile ja selle vihendamisele on maailmas keskendutud vihem
kui teistele kalapiitigivahenditele, sest nakkevorgud leiavad enim kasutust védikesemahulises
kalastuses ning riikide vahel puuduvad tihtsed regulatsioonid andmete kogumiseks (ICES,
2024b; Wiedenfeld et al., 2015). Kuna nakkevdrkudel on selge oht lindudele, siis on hiddasti

vaja leida uusi tehnoloogilisi vahendeid vihendamaks lindude kaaspiiiiki nakkevorkudes.

5.1 Nakkevorkude nihtavamaks tegemine

Nakkevorgud kujutavad endast ohtu veelindudele, kes piitiavad saaki sukeldudes kuni
monekiimne meetri siigavusele vette (Tarzia et al., 2017). Viimase kiimne aasta jooksul on
hakatud nakkevorke valmistama monofilamendist, mis on odavam, aga vees lindudele
halvemini nihtav (Zydelis et al., 2013). Martin ja Crawford (2015) leiavad, et linnud satuvad
nakkevorkudesse kuna otsivad toitu halbades valgustingimustes ja nende ndgemine ei ole
arenenud eraldama niivord peeneid detaile, mille tulemusena ei nde nad vorku ja ujuvad selle
sisse. Seetdttu voib piiligivahendi ndhtavamaks muutmine olla hea lahendus vihendamaks

lindude sattumist kalapiitigivahenditesse.

Uhe vdimalusena iiritasid Field ja kolleegid (2019) muuta vdrku lindudele nihtavamaks
silmapaistvate mustrite/paneelide lisamisega eesmérgiga viahendada lindude kaaspiitiki tursa-
ja meritindiptitigil Leedu nakkevorgukalanduses. Martin & Crawford (2015) eeskujul vilja
tootatud 60x60cm paneelid koosnesid mustadest ja valgetest nailontriipudest (joonis 1.), mis
paigutati nelja-meetriste vahedega nakkevdrkude kiilge. Lisaks modifitseeriti paneele 15igates
vérvitriipude vahele augud, et suurendada vee ldbivoolu ja seeldbi vihendada takistust.
Tulemused — kontrollvorkude ja kontrastsete paneelidega vdrkude kaaspiitigil ei ilmnenud
olulisi erinevuseid ning autorid leidsid, et paneelide lisamine vdrkudele ei ole efektiivne

meetod kaaspiiligi vahendamiseks Ladnemerel (Field et al.,, 2019). Samas ei vdhendanud

14



paneelide lisamine saagikust ning kalurite sdnul ei modjutanud see vorkude kasutamist

negatiivselt (Field et al., 2019).

' e - s
o . 3 i ol W B L aat L A

Joonis 1. Kontrastsed paneelid kalavorgul. Voetud: ,,Seabird Taskforce: 2014 — 2017.
Techincal report, Tarzia, M., Arcos, P., Crawford, M., Cortes, V., Raudonikis, L., Tobella, C.,
Morkunas, J., Cama, A. (2017). www.seabirdbycatch.com

Teise voimalusena muuta nakkevork lindudele ndhtavamaks katsetasid Field ja kaasautorid
(2019) erinevat vérvi LED-lampide lisamist nakkevorkudele. Teaduskirjanduses esineb
kriitikat valgusallikate lisamisel vorkudele kuna ere valgus voib takistada lindude silmade
kohanemist pimedusega ja seeldbi hoopis vihendada ndgemismeele moju (Martin & Crawford,
2015). Samas on roheliste LED-lampide lisamine leidnud mdningast edu lindude kaaspiitigi
vihendamisel. Nimelt 2018. aastal Peruus tehtud uuringus leiti, et vorkude valgustamine
vihendas kormoranide kaaspiiiiki 85,1% vorra (Mangel et al., 2018). Field et al., (2019) testisid
kahte tiilipi valgustite lisamist Ld&nemere nakkevdrkudele — Poola Ladnemere osas katsetati
pidevalt pdlevaid rohelisi LED-lampe 2016 ja 2017 aasta talvehooajal; Leedu rannikumere
piirkonnas testiti vilkuvate valgete LED-lampide mdju 2017 ja 2018 aastal. Tulemused —
konstantselt pdlevad rohelised tuled ja vilkuvad valged tuled ei védhendanud oluliselt
kaaspiiiitud lindude arvu, enamgi veel valgete tulukeste olemasolu hoopis suurendas aulide
(Clangula hyemalis) sattumist vorkudesse (Field et al., 2019). Autorid leiavad, et pdohjuseks
voib olla Lidnemere vee halb ldbindhtavus ning tdsiasi, et valguallikas v3ib pinnale ujuvaid

linde hoopis ligi meelitada (Field et al., 2019). Vorkude valgustamisel on potentsiaali
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vihendada lindude kaaspiiliki, kuid vaja on teha rohkem liikide- ja asukohaspetsiifilisi
uuringuid. Vorkude valgustamist LED-lampidega ja silmapaistvate paneelide lisamist on
katsetatud ka Poolas ning leitud, et sellisel kujul vorkude nahtavamaks tegemine ei vihenda
lindude kaaspiitiki (Almeida et al., 2017). Samas ei vidhenda paneelide vdi valgustite lisamine
puitigiefektiivsust ning ei raskenda mirkimisvairselt vorgu tilesseadmist ja vélja tdmbamist

(Field et al., 2019; Tarzia et al., 2017).

Ladnemeres ei ole vOrkude nédhtavamaks tegemine andnud mérkimisvéaérseid tulemusi
vihendamaks lindude kaaspiiiiki. Selle pdhjuseks vdib olla asjaolu, et Lddnemere vesi on halva
labindhtavusega ning linnuliigid tuginevad vee all ka teistele meeltele nagu kompimine ja
kuulmine. Niiteks on leitud, et 1dunatirgud, kes piitiavad saaki nii pdeval kui 66sel, tuginevad
vihese valguse korral tdendoliselt juhuslikele kokkupuudetele saakloomaga (Regular et al.,
2011). Aul, merivart ja mitmed teised partlased otsivad toitu veekogu pdhjast nokaga kompides
ning ndgemismeelt kasutavad tdendoliselt vihem (Martin & Crawford, 2015). Lisaks voib
méngida rolli asjaolu, et isegi kui vork on vee all lindudele néhtav, ei pruugi nad seda tingimata
véltida. Linnud voivad olla harjunud kokku puutuma vee all erinevate objektidega nagu adru
vOi merihein ning seega ei pea linnud loomulikult vorku ohtlikuks. Kuigi vorkude ndhtavamaks
muutmisel voib olla potentsiaali vihendada lindude kaaspiitiki, siis Ld&nemeres ei ole see

andnud méarkimisvédrseid tulemusi ja vaja on rohkem liigi- ja kalastusspetsiifilisi uuringuid.

5.2 Ahvardava poi lisamine

Pollumajanduses on viljasaagi kaitseks kasutatud erinevaid lindude peletamise vahendeid nagu
hernehirmutised, dhupallid, r66vlinnu kujud, valgustid jt (Rivadeneira et al., 2018). Selliste
vahendite eesmidrk on tekitada lindudes helide vOi visuaalsete stiimulitega
pdgenemisreaktsiooni ning seelébi vihendada nende arvukust piirkonnas. Linnupeletid vdivad

aidata vihendada lindude kokkupuudet ka kalapiitigivahenditega (Zydelis et al., 2013).

Rouxel ja kaasautorid (2021) katsetasid Kiidema lahes Saaremaal @hvardava poi lisamist
nakkevorkudele eesmérgiga peletada linde vorkude juurest eemale. Uuringus pandi vette
roovlinnu silmi meenutavad poid (pilt 2) ja teise kohta tavalised nakkevorkude téhistamiseks
kasutatavad lipud (kontroll). 62 pdeva jooksul loetleti maapealt binokliga poide timber

kogunevaid linde. Umbes poole peal vahetati poide ja lippude asukohad omavahel éra, et
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véltida asukohast tulenevaid muutusi ja uurida dhvardava poi eemaldamisest tulenevaid
muutusi lindude kditumisele. Tulemused — dhvardav poi vdib potentsiaalselt vihendada lindude
arvukust piitigivahendi iimbruses. Kuna enamik lindudest (rohkem kui 90%) olid aulid, siis
tehti jéreldused vaid nende kohta. Aule oli 20-30% vdhem dhvardavate poide iimbruses kui

tavaliste lippude timber (Rouxel et al., 2021).

Ahvardava poi kasutamine voib vihendada aulide kaaspiiiiki nakkevorkudes 20-30%, samas
vois lindude arvukuse muutus tuleneda hooajalisest lindude koguarvukuse muutusest (Rouxel
et al., 2021). Seega on vaja teha katsetusi péris nakkevorkudega ja piris kalameestega, et
toestada neid tulemusi. Samuti on vaja teha uuringuid kohtades, kus leidub rohkem erinevaid
linnuliike kuid ainuiiksi aulide puhul v0ib see meetod vidhendada kaaspiiliki mitmetes
tuhandetes isendites iga aasta. Samuti leiti, et parast poide eemaldamist taastus lindude arvukus
piirkonnas(Rouxel et al., 2021). See on oluline tagamaks, et linnud ei jadks véltima neile olulisi
toitumis- ja elupiirkondi, mis voib mdjutada populatsiooni kdekdiku. Lisaks leiti, et linnud
harjuvad ajapikku dhvardava poiga, vihendades kaaspiiiigi vahendamise meetodi efektiivsust
(Rouxel et al., 2021). Tavaliselt on nakkevdrgud vees maksimaalselt mone pieva ja lindude

harjumine poiga ei pruugi olla probleemiks kaaspiiligi vihendamisel.
(b)

(a)

Joonis 2. (a) ro6vlinnu silmi jéljendav ja tuules pdorlev poi osa (b) terve poi. Voetud: ,,Buoys
with looming eyes deter seaducks and could potentially reduce seabird bycatch in gillnets,”
Rouxel, Y., Crawford, R., Cleasby, 1., Kibel, P., Owen, E., Volke, V., Schnell, A. K., Oppel, S.
(2021) R. Soc. Open Sci. 8:210225. https://doi.org/10.1098/rs0s.210225
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Ahvardava poi mdju on hiljem uuritud ka Islandil merivarblase (Cyclopterus lumpus)
nakkevdrgupiiiigil, kuid seal ei vihendanud poide olemasolu lindude kaaspiiiiki (Rouxel et al.,
2023). Sarnases hulgas linde piiiiti kaaspiiligina nii kontrollvorkudes kui poidega
eksperimentaalvorkudes ning kdige rohkem piiiiti hahke, 1dunatirke, kriiiisleid ja aule. K&ik
kaaspiitiki sattunud aulid (10 isendit) piiiiti kontrollvorkudes, mis voib tdestada poide moju
aulidele ning kinnitada Rouxel et. al (2021) tulemusi, kuid valimi suurus oli liiga vidike, et teha
jéreldusi meetodi moju kohta. Autorid usuvad, et dhvardava poi lisamine ei vihenda lindude

kaaspiitiki Islandi merivarblase kalanduses (Rouxel et al., 2023).

Ahvardava poi lisamine on potentsiaalselt hea vahend viihendamaks lindude kaaspiiiiki
Ladnemere passiivsetes kalaptitigivahendites, kuid selle kinnitamiseks on vaja teha rohkem
uuringuid (Rouxel et al., 2021, 2023). Mujal maailmas on lindude kaaspiiligi vihendamiseks
katsetatud ka teistsuguseid visuaalseid peleteid. Portugalis vihendasid Almeida et al., (2023)
edukalt lindude arvukust kalapaadi timbruses rodvlinnukujulise seadeldisega. See nditab, et
visuaalsetel peletitel on potentsiaali. Teistes piirkondades tehtud uuringute tulemused ei pruugi
aga olla iile kantavad Lainemerele. Samuti vdivad linnud harjuda peletitega, mis omakorda
vihendaks meetodi efektiivsust (Rouxel et al., 2021). Seega ei saa soovitada dhvardava poi
(aga ka teiste visuaalsete peletite) laialdasemat kasutuselevotmist Lédnemerel, kuna infot

meetodite moju ja efektiivsuse kohta on veel liiga véhe.

5.3 Vorkude paigutamine siigavamale

Rouxel ja kolleegide (2023) uuringu tulemustest selgus veel, et nakkevdrkude iiles seadmine
stigavamale kui 50 meetrit voib aidata vdhendada nii lindude kui veeimetajate kaaspiiiiki
merivarblase piitigil Islandil. 90% lindude kaaspiitigist leidis aset vihem kui 30 meetri
stigavusel ning imetajate kaaspiiiiki toimus kdige rohkem 30 — 50 meetri siigavusel. Samuti
leiti, et vorkude iiles seadmine siigavamale ei muuda oluliselt kalasaagikust. See pdhineb aga
eeldusel, et vorkude sligavamale seadmise hind ei ole mirkimisvairselt korgem ja, et iihe vorgu
ptiigiefektiivsus ei lange, kui rohkem vorke seatakse siigavamale kui 50 meetrit. Seega ei saa
olla kindel, et see on majanduslikult sama tulus kui praegune olukord. Sellegipoolest leiavad
Rouxel ja kaasautorid (2023), et nakkevorkude siigavusel on selge moju lindude vorku
sattumisel ning seda voiks tdpsemalt uurida lindude kaaspiiligi vihendamise eesmirgil. Moned

teised kaaspiiligi uuringud on samuti leidnud, et suurem osa lindudest satub vorku vihem kui
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30m siigavusel, kinnitades veelgi piiligivahendi siigavuse moju lindude kaaspiitigile

(Bellebaum et al., 2013; Stempniewicz, 1994).

Vorkude siligavamale paigutamine voOib tunduda hea ja lihtne lahendus kaaspiiiigi
vihendamiseks, kuid tegelikkuses on sellel mitmeid miinuseid. Rouxel ja kolleegid (2023)
toovad vilja asjaolu, et Ld&nemere rannakalanduses toimub suur osa nakkevorguptiiiki madalas
vees ning siigavamale paigutamine tdhendaks suuremat kiituse- ja ajakulu (vahendi
iilesseadmiseks tuleb kaugemale sdita). Samuti on Laddnemeri suhteliselt madal veekogu ja igal
pool ei ole voimalik vorke sligavamale paigutada (Durinck et al., 1996). Lisaks toituvad
mitmed kaaspiiligialtid linnud La&nemerel bentoses, mis tdhendab, et selliste liikide puhul ei

ole see meetod kuigi tohus lahendus (Almeida et al., 2017, Zydelis etal., 2013).

5.4 Nakkevorkude asendamine teiste piiiigivahenditega

Lisaks vorkude modifitseerimisele on lindude kaaspiiiiki proovitud vihendada nakkevorkude
asendamisega teiste piiligimeetoditega nagu dngejadade voi 10kspiilinistega (Chladek, 2022;
Noack, 2013; Vetemaa & Lozys, 2009). See tugineb aga eeldusel, et uue piiiigivahendiga
kaasneb vdhem kaaspiiiiki ning piitigiefektiivsus jddb samaks voi ei lange oluliselt.
Piitigiefektiivsust mojutab ka piitigivahendi hind ja iilesseadmise/véljavotmise aeg (Chladek,
2022). Monikord kaasneb piitigimeetodi vahetamisega kalastuspaadi tdiustamine, mis tdhendab

lisakulutusi ja raskendab meetodite kasutuselevotmist kalurite seas (Almeida et al., 2017).

5.4.1 Ongejadad

Vetemaa ja Lozys (2009) uurisid, kas ja kuidas v3ib nakkevorkude asendamine dngejadadega
vihendada lindude kaaspiitiki tursa- ja 1dhepiiligil. Uuringus kasutati tursapiiiigil
pohjadngejadasid ja Iohepiitigil pelaagilisi dngejadasid ning kontrolliks olid samas piirkonnas
traditsiooniliselt kasutatavad nakkevorgud. Kahe hooaja peale (2006-2008) ei piiiitud
ongejadadega mitte iihtegi lindu kaaspiitigina, kuid kontrollvérkudesse sattus samal perioodil
kaks auli. Autorid leiavad, et dngejadad on hea meetod vihendamaks lindude kaaspiitiki, kuna
piitigivahendit on lihtne kasutada ning piiigiefektiivsus on vdrreldav nakkevorkudega.

Pelaagilised dongejadad on pdhjadngejadadega vorreldes kallimad ja keerulisemad kasutada,
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kuid sellegipoolest vdivad nad olla tdhusad vdhendamaks lindude kaaspiiiiki (Vetemaa &

Lozys, 2009).

Moned hilisemad uuringud on leidnud, et dngejadade piiiigiefektiivsus on nakkevdrkudega
vorreldes mitmeid kordi madalam ning seega ei saa neid pidada majanduslikult jatkusuutlikuks
alternatiiviks nakkevorkudele (Noack, 2013). Lisaks ei eemalda dngejadade kasutamine
kaaspiiiiki tdielikult. Mitmel pool on Ongejadade kasutamisega kaasnenud nii lindude kui
imetajate kaaspiiiiki (e.g. Hamilton & Baker, 2019; ICES, 2018; Zydelis et al., 2013). Linnud
voivad nokitseda konksude kiiljes olevaid sodtasid enne kui need on joudnud siigavamale

vajuda ning seeldbi sinna kinni jadda ja uppuda (Sacchi, 2021).

Viimastel aastatel on dngejadadega seotud kalanduses tehtud suuri edusamme védhendamaks
lindude kaaspiitiki. Namiibia Ongejadakalanduses on lindude kaaspiiiki vdhendatud
linnupeletidega (bird-scaring lines), konksuraskustega ja piiligivahendi 6ise vettelaskmisega
(Paterson et al., 2017). Uus-Meremaal on lindude kaaspiiiiki vihendanud hookpod tehnoloogia,
mis sulgeb enda sisse konksu teraviku ning rdohu muutumisel vabastab selle automaatselt,
viéltides lindude konksu otsa sattumist veepinnal (Birdlife International, 2017). Euroopa
komisjoni regulatsioon 2022/2090 (2022) kehtestab aga, et Iohe ja tursavarude kaitseks on
ongejadapiitik Lidnemere avameres keelatud. Seega isegi kui dngejadadele on olemas hiid

kaaspiitigi vihendamise meetodeid, siis Lddnemerel on vaja keskenduda teistele lahendustele.

5.4.2 Lokspiiiinised

Lokspiitinised on Ladidnemeres potentsiaalselt hea alternatiiv, kuna neil on nakkevorkudega
vorreldes mitmeid eelised. Lokspiiiiniseid on lihtne kasutada, nad piiiiavad kalu peamiselt
elusana (ja seega on neil parem saagi kvaliteet), neil on viiksem mdju pohjaelustikule ning mis
antud kontekstis koige tihtsam — risk veelindude ja -imetajate kaaspiiiigile on nakkevorkudega
vorreldes vdiksem (Chladek, 2022; Martin & Crawford, 2015; Zydelis et al., 2009).
Lokspiitiniste vdike sissepéds takistab suurte kiskjate sisenemist piilinisesse ja seega ka nende
10ksu jadmist (Petetta et al., 2021). Lokspiitiniste mérkimisvéérseks puuduseks on aga vdiksem

ptiigiefektiivsus vorreldes nakkevorkudega (Chladek, 2022; Suuronen et al., 2011).
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Chladek (2022) leidis, et 10kspiiliniste piitigiefektiivsusel mingivad olulist rolli piiiinise
sissepddsu omadused nagu suurus, kuju ja virv. Uuringust selgub, et 1dkspiiiinise
pliigiefektiivsust on vdimalik suurendada jargmiste asjaoludega: pujuse olemasolu on olulise
tahtsusega suurendamaks piitigiefektiivsust; pujus peaks olema tehtud labipaistvast materjalist
ning kasutada tuleks ka tohusat saagi kinni hoidmise mehhanismi nagu ,.acrylic fingers*;
maksimaalse piiligiefektiivsuse saavutamiseks tuleks piiiinised koos sdddaga seada iiles
péikesetdusu ajal voi vahemalt kaks tundi enne paikeseloojangut, kui on veel piisavalt valgust
(Chladek, 2022). Uuringud, mis keskenduvad 16kspiiiiniste piitigiefektiivsuse suurendamisele
on ndidanud nende majanduslikku konkurentsivdimet ja seda, et olemasolevaid vahendeid
modifitseerides on vdimalik tdsta nende piiiigiefektiivsust (Chladek, 2022; Koénigson et al.,

2015).
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6 Veeimetajate kaaspiitiigi vihendamise meetodid Lasinemerel

Veeimetajate kaaspiiligi vdhendamiseks on vilja tootatud mitmeid erinevaid lahendusi
vastavalt liigile ja plitigivahendile. Nende hulka kuuluvad néiteks akustilised v3i visuaalsed
peletid, piitigivahendi ndhtavamaks voi kajalokatsioonile tajutavamaks muutmine, norkade
lilide lisamine, piitigivahendi riilistamise raskendamine (eesmérgiga vdhendada loomade huvi
vorkude vastu), pdgenemisavade lisamine jt. (e.g. Lunneryd et al., 2003; Sacchi, 2021;
Schaffeld et al., 2019). Kéesolevas t60s késitletakse selliseid vihendamise meetodeid, mis on

olulised Ladnemere viikesemahulise kalanduse passiivsete pliiigivahendite puhul.

6.1 Akustilised meetmed

Akustilised peletamisvahendid on meetmed, mis vdhendavad veeimetajate ja
kalaptitigivahendite kokkupuuteid kasutades helisid, mis kas peletavad isendeid voi muudavad
piitigivahendi loomadele tajutavamaks. Need seadeldised paigutatakse tavaliselt piiligivahendi
kiilge vai 1dhedusse ning iildiselt jagatakse neid 3 kategooriasse: akustilised pingerid (acoustic
pingers), akustilised ahistamisseadeldised (acoustic harassment devices) ja akustilised

hoiatusseadeldised (acoustic alerting devices). (FAO, 2021).

6.1.1 Akustilised pingerid

Pingerid on viéikesed akustilised seadeldised, mis on kinnitatud nakkevorkudele ja tekitavad
helisid ning muudavad seeldbi vorgud veeimetajatele kergemini tuvastatavaks (Dawson et al.,
2013). Pingerite heli on seadistatud liigile vastavalt, kuid tavaliselt see jddb vahemikku 3 — 120
kHz ja alla 180 dB (Dawson et al., 2013; FAO, 2024). Pingerid on mdnel pool olnud edukad
veeimetajate kaaspliligi vihendamise meetodid ning Euroopas on nende kasutamine isegi
kohustuslik. Euroopa Ulemkogu regulatsioon 812/2004 alusel on Euroopa Liidus suurematel
kui 12m paatidel nakkevorgukalanduses kohustuslik omada akustilisi pingereid (Euroopa Liit,
2004). Dawson et al. (2013) on koostanud iilevaateartikli teadustoodest, mis uurivad akustiliste
pingerite mdju vihendamaks erinevate vaalaliste, sealhulgas pringlite kaaspiiiiki. Pringlitele
keskendund t66d néditavad, et pingeritel on selge mdju hoidmaks isendeid vorkudest eemal ja

seega peetakse neid heaks kaaspiitigi vihendamise meetodiks (Dawson et al., 2013).
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Samas on pingerite kasutamisel mitmeid kitsaskohti. Palka ja kolleegide (2008) tehtud
uuringust selgus, et sellised vorgud, mis olid Maine lahes vaid osaliselt kaetud pingeritega
ptiiidsid hoopis rohkem pringleid, kui vérgud, millel polnud iildse pingereid. Mitmed uuringud
on ndidanud, et pingerid vihendavad pringlite kajalokatsiooni kasutamist, mis vdib omakorda
suurendada vaalaliste sattumist vorkudesse (Carlstrom et al., 2009; Culik et al., 2001; Palka et
al., 2008) Defektne pinger voib jitta pringlitele mulje, et seal on auk, kust on vdimalik 1dbi
ujuda. Samuti on mdned teised vdikevaalalised, kellele pingerid ei mdju voi mdjuvad hoopis
ligimeelitajana (FAO, 2021). Lisaks voib pingeritel olla negatiivne mdju pringlitele, kuna
loomad vdivad hakata véltima neile sobivaid elupaiku (Culik et al., 2015). See néitab, et
pingerite mdju pringlitele ei ole téiesti selge ning, kui neid ei kasutata digesi, siis see vOib

hoopis suurendada pringlite kaaspiiiiki.

6.1.2 Akustilised hoiatusseadeldised

Culik ja teised (2015) tootasid vidlja akustilise seadeldise nimega PAL (porpoise alerting
device), mis tekitab pringlitele omaseid helisid (klikke) ja seeldbi vdhendab pringlite
kokkupuuteid piitigivahenditega. Kuigi seadeldise tekitatud heli voib varieeruda vastavalt
mudelile, siis peamiselt imiteerivad PAL seadeldised pringlite agressiivsele kéitumisele
omaseid hadlitsusmustreid, mis pohinevad péris salvestustel (Clausen et al., 2011; Culik et al.,
2015). PAL seadeldise mdju on pingeritega vorreldes mitmeid kordi vdiksem, peletades looma
helitekitajast eemale vaid 19-30m (vs 150m — 752m sdltuvalt pingeritiiiibist) (Culik et al., 2001,
2015). Samas on vdimalik PAL seadeldise tekitatud heliga suurendada pringlite kajalokatsiooni
kasutamisintensiivsust, mis omakorda suurendab tdendosust, et loom suudab vees
plitigivahendi tuvastada ja seda véltida (Culik et al., 2015). Seega on PAL seadeldise
to0pdhimdte monevorra erinev pingerite omast — PALi eesmirk on tekitada pringlitele
dratuntavaid signaale, mis Uihest kiiljest tekitaks loomades viltiva reaktsiooni, aga samal ajal
ajendaks neid kasutama kajalokatsiooni, mis omakorda suurendaks vorkude mérkamist vees
(Culik et al., 2015). Selline akustiline uurimine vdib potentsiaalselt viia pringlite PAL-signaali
ja vorgu olemasolu seose tundmadppimiseni ning véltida elupaikadest tdrjumist (Chladek,
2022). PAL seadeldise eeliseks on veel see, et kuna tekitatud helid on pringlitele loomuomased,
siis on tdendoline, et helidega harjumist ei toimu ja meetodi efektiivsus ei lange (Culik et al.,

2015).
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PAL seadeldiste mdju on hiljem testitud ka La&nemere tdonduskalanduses — Chladek et al.
(2020) katsetasid PAL seadeldiste mdju pringlite kaaspiiligile Ladnemere ladne piirkonnas.
Uuringus osales liks Taani ja kaks Saksamaa toonduspiiligi laeva, mis piilidsid nakkevorkude
ja abaratega peamiselt turska, lesta ja kammeljat. Kokku sattus 778 kalastusretke peale (aastatel
2014 — 2016) 23 pringlit, kellest 18 sattus vorku, millel puudusid PAL seadeldised. Uuringu
tulemustest selgub, et PAL seadeldise olemasolu vdib vihendada pringlite kaaspiiiiki sattumise
toendosust. Lisaks avastati, et kui PAL seadeldiste kaugus teineteisest iiletab 200m, siis
viheneb nende kaaspiiligi vihendamise mdju 64,9%-le. See rdhutab veelgi asjaolu, et
akustiliste seadeldiste puhul on viga oluline podrata tihelepanu helitekitajate omavahelisele
kaugusele. Samuti ei mdjutanud PAL sihtliikide piiiiki, mis on oluline kaaspiiligi vahendamise

meetodi kasutusele votmisel. (Chladek et al., 2020).

6.1.3 Akustilised ahistamisseadeldised

Akustilised ahistamisseadeldised tekitavad helisid, mis on kdrgemad kui 180 dB ja on seega
veeimetajatele ebameeldivad voi isegi valusad ((Long et al., 2015). Kuna pingerid ja PAL
seadeldised tootavad hésti pringlite eemal hoidmiseks, siis akustilisi ahistamisseadeldisi on
Ladnemeres katsetatud peamiselt hiiljeste peletamiseks (Fjélling et al., 2006; Vetemaa et al.,
2021; Westerberg et al., 2006). Mitmed uuringud on leidnud, et need seadmed on tShusad
vihendamaks saagi riilistamist hiiljeste poolt (Fjilling et al., 2006; Vetemaa et al., 2021). Samas
on leitud, et ahistamisseadeldise mdju viheneb aja moddudes, kuna hiilged harjuvad helidega
(Jacobs & Terhune, 2002). Akustiliste ahistamisseadeldiste tekitatud heli on hiiljestele
ebameeldiv vai isegi valus, siis vOib eeldada, et enamikel juhtudel otsustavad loomad siiski

plitigivahendit mitte riiiistada (Vetemaa et al., 2021).

Akustiliste ahistamisseadeldiste kasutusele votmisega tuleb olla ettevaatlik, kuna see voib
endaga kaasa tuua soovimatuid tagajargi. Esiteks vO0ib pidev tugevate helidega
kokkupuutumine hiiljestel esile kutsuda kuulmiskahjustusi ja/véi kuulmisldve nihkumist
(permanent/temporary hearing-threshold shift (PTS, TTS)), mis vdhendaks seadme moju
(Fjalling et al., 2006; Schaffeld et al., 2019). Teiseks vdivad tugevad helid mojutada teisi
piirkonnas elavaid liike nagu néiteks pringleid voi kalu (Fjélling et al., 2006). Seega tuleks olla
ettevaatlik, kui kasutada akustilisi ahistamisseadmeid piirkondades, kus hiiljeste ja pringli

areaalid kattuvad. Samuti tekitavad igasugused akustilised seadmed veekeskkonnas
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miirareostust, millel vdib olla negatiivne mdju kdikidele kuulmisulatuses olevatele loomadele,

(Fjélling et al., 2006).

6.2 Hiilgekindlad 16kspiiiinised

Soome, Rootsi ja Eesti riisapiitigi kalanduses on hiiljeste ja piiligivahendite kokkupdrgete
vihendamiseks katsetatud erinevaid meetodeid (Lunneryd et al., 2003; Oksanen et al., 2015;
Varjopuro, 2011). Riisad on passiivsed kalapiiligivahendid, mis koosnevad silindrilistest
vorkpiilinistest, mille iihes otsas on lai sissepddas, mis suunab kalu piiiinise kitsama pdhiosa
poole (FAO, n.d.) Riisade puhul on mirgatud, et hiilged vdivad ujuda piitigivahendisse ja
kahjustada nii vorku kui saaki ning ise samal ajal uppuda (Vetemaa & Lozys, 2009). Siilies
vorgus olevaid kalu, tekitavad hiilged piiiigivahendisse auke ning védhendavad piiiigi

majanduslikku kasu (e.g. Konigson et al., 2007; Vetemaa & Lozys, 2009).

Lunneryd et al., (2003) tdestasid, et suurema silmasuurusega riisapiiliniste kasutamisega on
voimalik védhendada piiligivahendi riilistamist hiiljeste poolt. Eksperimentaalse piiiinise
kiilgpaneelid olid valmistatud suure silmasuurusega vorgust (400 mm) ja selle eesmirk oli
tagaajamisel suurendada kalade pdgenemist 14bi kiilgpaneelide ning seeldbi vihendada hiiljeste
huvi piitigivahendi vastu (Lunneryd et al., 2003). Varasemad uuringud on ndidanud, et suurema
silmasuurusega vorguga on vdimalik juhtida kalu soovitud suunas (Lunneryd et al., 2002).
Hiilged kahjustasid eksperimentaalset piilinist tunduvalt vahem (ainult 6 auku vs 268 auku
kontrollvorkudes) ning tundsid iildiselt vihem huvi piiiinise vastu (Lunneryd et al., 2003).
Lunneryd et al., (2003) leiavad, et piilinise modifitseerimisega on vdimalik vihendada hiiljeste
mdju piiiinistele ja saagile ning mérkimisvéérse tdhtsusega on minimeerida tasu, mida hiilged

voiksid saada piitigivahendit riitistades.

Vetemaa & Lozys, (2009) disainisid tugevatest materjalidest riisapiilinise, mis taluks paremini
hiiljeste riinnakuid ja vdhendaks hiiljeste tekitatud majanduslikku kahju. Uuringus valmistati
plitinise kamber tugevast materjalist “dyneema” ning lisati terasest voi paksust vorgust
valmistatud vore, mis vihendaks hiiljeste sisenemist piilinisesse. Modifitseeritud piiliniseid
katsetati Saaremaal, Hiiumaal, L&&nemaal, Pirnumaal ja Léiine-Virumaal. Tulemused —
eksperimentaalse piiiinisega ei kaasnenud hiiljeste kaaspiiiiki ning samuti vdhenes hiiljeste

tekitatud kahju piiiinistele (ainult moni véiksem auk piiiinises) (Vetemaa & Lozys, 2009).
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Modifitseeritud piilinise kujul on tegemist efektiivse vahendiga vdhendamaks hiiljeste

kaaspiiiiki ja kaluritele tekitatud kahju.

Oksanen et al., (2015) lisasid riisapiiiinisele silindrikujulise kdigu, mis ulatus veepinnani ja
vOimaldas piilinisesse sattunud hiiljestel pinnale hingama tulla (Joonis 3). Niinimetatud
“hiilgesoki” lisamine aitas vihendada viigerhiiljeste suremust riisades, kuid hallhiiljeste puhul
oli meetod vdhem efektiivne. Autorid usuvad, et see voib tuleneda liikide bioloogilisest
erinevusest — viigerhiilged kasutavad tihti hingamiseks viikeseid auke jddl ning seega voib
kitsas lehtris iiles ujumine olla nende jaoks tiilipilisem kditumine. Uuringust selgus samuti, et
suurem osa kaaspiiliki sattunud viiger- ja hallhiiljestest olid noorloomad, mida vdib seletada
noorloomade naiivsuse vOi kogenematusega. Siiski aitas “hiilgesoki” lisamine vdhendada

hiiljeste suremust riisades (Oksanen et al., 2015).
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Joonis 3. Kaaspiiiigi vihendamise meetod “hiilgesokk”, mis voimaldab hiilgel tulla pinnale
hingama. a) piilinise loksukamber b) kogu piitinis. Vdetud: “A Novel Tool to Mitigate By-Catch
Mortality of Baltic Seals in Coastal Fyke Net Fishery,” Oksanen, S. M., Ahola, M. P,
Oikarinen, J., Kunnasranta, M. (2015). PLOS ONE 10(5). 10.1371/JOURNAL.PONE.0127510

73 m
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7 Jareldused

Kuigi mujal maailmas on vorkude ndhtavamaks tegemine vdhendanud lindude sattumist
kalaptitigivahenditesse, siis Lad&nemerel ei ole see andnud samasuguseid tulemusi. Selle
pOhjuseks voib olla Ladnemere vee halb lébipaistvus ja asjaolu, et vee all vdivad linnud
tugineda ka teistele meeltele nagu kompimine voi kuulmine. Lisaks ei pruugi linnud vee all

vorku ohtlikuks pidada ja seega seda ka viltida.

Visuaalsete peletite kasutamisel on potentsiaali vihendada lindude arvukust kalapiitigivahendi
iimbruses, kuid selleks on vaja teha rohkem uuringuid Ladnemerel. Vihemalt aulide puhul v3ib
dhvardava poi lisamine vihendada nende sattumist kaaspiiliki. Vaja on aga uuringuid, mis
annaksid tulemusi ka teiste linnuliikide kohta. Teistsuguste peletite, nditeks réovlinnu kuju,

katsetamine Ladnemerel voib aidata vihendada lindude kaaspiiiiki.

Viiksema kaaspiitligiga alternatiivsed kalapiiligivahendid on paljulubavad, kuid hetkel on véhe
selliseid vahendeid, mis oleksid sobilikud asendamaks suure hulga praegu kasutusel olevaid
nakkevorke. Pdhjadngejadad vdivad olla hea alternatiiv asendamaks pdhjanakkevorke
rannikumere tursapiiiigil, kuid pelaagiline triivdongepiiiik on Ladnemeres tursa- ja 1dhevarude

kaitseks keelatud. Seega ei ole igal pool vdimalik dngejadasid kasutusele votta.

Loksptiiinised tunduvad olevat kdige paremad alternatiivsed piiligivahendid asendamaks
nakkevorke Ladnemere rannakalanduses. Neid on suhteliselt lihtne kasutada ja nendega
kaasneb vihem lindude ja imetajate kaaspiitiki. Markimisvéarseks miinuseks nakkevorkude ees
on aga vdiksem piiligiefektiivsus. Samas on 10kspiiliniste piiligiefektiivsust voimalik tdsta
erinevate modifikatsioonidega nagu pujusse lisamine, vorgu vérv jm. Seega tasub uurida

10kspiitiniste laialdasemat kasutusele votmist ja selle mdju Laédnemere rannakaluritele.

Pringlite puhul on akustilised meetodid nagu pingerid voi PAL seadeldised tohusad
vihendamaks kokkupdrkeid kalapiitigivahenditega ning pingerite kasutamine on Euroopa
Liidus suurematel kalastuspaatidel kohustuslik. Akustiliste seadmete kasutamisega tuleb aga
olla ettevaatlik, sest defektse pingeri vdoi PAL seadme korral voib pringlite kaaspiiiik hoopis
suureneda. PAL seadmed vodivad olla monevorra tohusamad, kuna seadme kasutamine voib

suurendada pringli kajalokatsiooni kasutamisintensiivsust ja seega suurendada piitigivahendi
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tuvastamist vees. Kaaspiiligi vihendamine akustiliste meetoditega ei mdjuta sihtliigi piiiiki, mis

on oluline meetodi kasutuselevotmisel.

Hiiljeste peletamine akustiliste seadeldistega on mdnevdrra keerulisem ning isegi viga tugevat
heli emiteerivate seadeldiste mdju hiiljestele ei ole kindel. Hiilged on loomult julgemad ja
nende peletamiseks on proovitud kasutada intensiivsemaid helisid. Sellega kaasneb aga
mitmeid probleeme, kuna ebameeldivate helide pikaajaline mdju hiiljestele on suuresti
teadmata. Tugevad helid vdivad kahjustada loomade kuulmist ning peletada neid sobivatest
elupaikadest eemale. Samuti vdivad hiilged ebameeldivast helist hoolimata piitigivahendeid

rutstada.

Lokspiitiniste hiilgekindlamaks muutmine on mitmel pool aidanud vdhendada hiiljeste
tekitatud kahju kaluritele ning hiilgesoki lisamine on aidanud piiiinisesse jadnud viigerhiilgeid
elusalt vabastada. Need meetodid aga ei eemalda tiielikult hiiljeste ja kalurite kokkuporkeid
ning seega ka nende kasutamisel esineb tdendoliselt loivaliste kaaspiiiiki. Hiilgeid on keeruline

kalavorkudest eemal hoida, kuna tavaliselt saavad nad piitigivahendist toidu kujul tasu.

28



Kokkuvote

Viimastel aastatel on hakatud jirjest rohkem tdahelepanu juhtima liikide juhuslikule kaaspiitigile
kalaptitigivahendites. Nii lindude kui veeimetajate puhul peetakse kaaspiitiki itheks suurimaks
populatsioone ohustavaks teguriks, kusjuures oluline osa globaalsest kaaspiiligist leiab aset
nakkevdrkudega seotud kalanduses. Ldénemere kalandusest moodustavad mérkimisviérse osa
rannakalurid, kes kasutavad peamise piitigivahendina nakkevdrke. Lddnemeri on oluline
talvitumispiirkond paljudele lindudele ning ainulaadne elupaik siinsetele veeimetajatele ja
seega on kaaspiiligi vdhendamine Lddnemerel méarkimisvédrse tdhtsusega. Lisaks liikide
kaitsele on kaaspiitigi probleem oluline ka majanduslikust aspektist, kuna vorku sattunud liigid

tihtipeale kahjustavad piitigivahendeid ja vdhendavad kalurite saagikust.

Ladnemerel on lindude kaaspiiliki proovitud vidhendada erinevate meetoditega, kuid head
universaalsed lahendused hetkel puuduvad. Vorkude nédhtavamaks tegemisega ei ole
Ladnemerel suudetud vdhendada lindude kaaspiiiiki. Visuaalsete peletite kasutamisel on
potentsiaali, kuid vaja on rohkem uuringuid nende mojust Ladnemere linnuliikidele. Vorkude
paigutamine siigavamale kui 50m vdib vdhendada nii lindude kui imetajate kaaspiitiki, kuid
Ladnemere madalaveelises rannakalanduses ei pruugi see olla voimalik. Lé&nemere
tursapiiiigil voivad pohjadngejadad olla hea alternatiiv pdhjanakkevdrkudele, kuid pelaagiliste
ongejadade kasutamine on Ldinemere avameres keelatud. Lokspiilinised tunduvad olevat
kdige parem alternatiiv nakkevdrkudele, kuna neid on lihtne kasutada ja neil on vdiksem mdju
mereelustikule. Lisaks on nédidatud, et 1okspiiiiniste piitigiefektiivsust on vdimalik suurendada

erinevate modifikatsioonidega nagu pujus, vorguvirv vai piilinise iilesseadmise aeg.

Akustiliste seadeldiste mdju pringlitele on palju uuritud ning teaduskirjanduses ollakse iildiselt
iihtemeelt, et tegemist on hea vahendiga vihendamaks pringlite kaaspiiiiki nakkevorkudes.
Samas on nii pingerite kui PAL seadmete kitsaskohaks asjaolu, et defektsete seadmete (voi
valesti kasutamise) korral vdib pringlite kaaspiiiik hoopis suureneda Hiiljeste kaaspiiligi ja
rilistamise vihendamiseks on katsetatud akustilisi ahistamisseadeldisi, kuid nende efektiivsus
on ebaselge. Lokspliliniste hiilgekindlamaks muutmine on aidanud védhendada hiiljeste
tekitatud kahju kaluritele ning hiilgesoki lisamine on aidanud véhendada viigerhiiljeste

suremust riisapiiiinistes.

29



Summary

In the recent years, the incidental bycatch in fishing gear has been getting more and more
attention. It is stated that bycatch is one of the biggest threats to marine mammal and bird
populations. A significant part of global bycatch takes place in gillnet fisheries and in the Baltic
Sea coastal fisheries, gillnets are the main fishing gear used. Bycatch mitigation in the Baltic
Sea is important because the region provides a unique habitat for local marine mammals and is
an important wintering area for a lot of birds. Besides the conservation of species, the
mitigation of bycatch is also important from and economic point of view as species caught in

nets often damage the fishing gear and reduce the yield of fishermen.

Currently there are no good universal measures for the mitigation of bird-bycatch in the Baltic
Sea, but several methods have been tested. Measures that make the net more visible, have not
been able to reduce bird-bycatch in the Baltic Sea. There is potential in the use of visual
deterrents, but more research is needed on their effects on Baltic Sea bird species. Setting the
nets deeper than 50m can reduce marine mammal and bird bycatch, but this method may not
be possible to use in the shallow coastal waters of the Baltic Sea. Bottom-set longlines can be
a good alternative to bottom gillnets in cod fishing in the Baltic Sea, but the use of pelagic
longlines is prohibited in the open sea of the Baltic Sea. Fish pots seem to be the best alternative
fishing gear to gillnets due to their ease of use and the fact that they have less impact on marine
life. In addition it has been shown, that the catch-efficacy of pots can be increased by various

modifications like funnel, net color or setting time.

The effect of acoustic devices on harbour porpoises has been studied a lot, and there is a
consensus in the scientific literature that it is a good tool to reduce bycatch of harbour porpoises
in gillnets. At the same time, the bottleneck of both pingers and PAL devices is the fact that in
case of defective devices (or incorrect use) the bycatch of porpoises can actually increase.
Acoustic harassment devices have been tested to reduce bycatch and depredation of seals, but
their effectivness is uncertain. Seal-safe fykenets have shown to reduce seal-induced losses to

fishermen and the addition of the “seal-sock” has helped reduce the bycatch of ringed seals.
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