Eesti Maaiilikool

Eesti Loodushoiu Keskus MTU

Euroopa angerja (Anguilla anguilla) katadroomse rande
edukuse uuring Peipsi vesikonnas

Tellija: Kalanduse Teabekeskus

Tartu, 2021

L &

EMKF
RAKENDUSKAVA

Euroopa Liit

2014-2020 Euroopa Merendus- ja Kalandusfond



Aruande koostasid:

Meelis Tambets
meelis.tambets@gmail.com
Einar Kargenberg
einar.kargenberg@gmail.com
Priit Bernotas
pbernotas@emu.ee

Projekti tditmisel osalesid:

Mart Thalfeldt
Meelis Sepp
Ain Jarvalt


mailto:meelis.tambets@gmail.com
mailto:einar.kargenberg@gmail.com
mailto:pbernotas@emu.ee

Sisukord

Y ETY=] (0] T L U PP 4
KOKKUVBTE ...ttt ettt b e st sat e sttt e bt e s b e e sae e s st e et e et e e s bt e sbeesaeesabeeabeenbeenns 6
SUMMAIY iN ENGIISN .. e et e e e e e e e et e e e et e e e e e eabae e e enabaeeeeanbeeeeennreeas 6
Materjal Ja METOOIKA ......coiieiiiieiciiee e e e et e e st e e e ssstae e e eataeeessnsaeeeennsaeeenas 8
UUIINEU @18 1ttt et sttt e e e s st e e e s bee e e s abeaeesnbeeeeeabeeeeennbeaeesssseeessnnsenessnnsens 8
Margistamine ja liikumiste JAIZIMING ......oeeiiiiiiei e 9
TULEMUSED JA ARUTELU ...ttt ettt sttt et ettt b e bt sae e st e b e et e e sbeesbeesneenas 11
RENNE NArVa JOKKE Ja MEBITE c..ueiieieeeee ettt e et e e e et e e e s e bte e e e ebtee e e enteeaeennes 11
SUFEMIUS FANAE] ..ttt ettt ettt e st e s bt e e at e e st e e e abeesabeesbbeesabeeebbeesnbeesabaeesaseens 11
PUUBISUIVE ..tietiee i ettt ettt e e ettt e e e e s s sttt e e e e e s s ssabbbataeeeeessassssseaaeeeesesassssaaaeesssnsannnsnne 11
Suremus Narva hUdroelektrijaamas........ccoucuiieiiciiieice e s saaeeeeas 11

2T oLl =0 0 T o= USSP 12
RANNE POIPST JANVES .. ittt bbb e e e e e aaaaa s aaasaaesanaeaaaaanannaaaaraennnrnnas 14
Kalade randemustri ja bioloogiliste parameetrite SE0Sed ........cccvveeeeeiiciiiieeeeeeecccceeee e, 15
Rannete ulatus aruande koostamise @jal. .....c.ueeiiiiiiiiicciiie e 18
T VL= {0 o I (T g T [T [ LRSS 19



Sissejuhatus

Euroopa angerjavarud on juba aastakiimneid languses, mist6ttu on voetud kasutusele erinevaid
meetmeid, et varude v&imalikult kiirele taastumisele kaasa aidata. Uheks p&hiliseks instrumendiks
angerjavarude kaitseks Euroopa liidu riikides on EN maarus 1100/2007, mis annab liikmesriikidele
kindlad suunised oma angerjavaru majandamisel. Maaruse kohaselt tuli liikmesriikidel koostada
angerjamajanduskavad ning seada neis eesmargid, mida seoses angerjavarude taastumisega tuleb
tdita. Eesti angerjamajanduskava (AMK, vastu voetud 2008.a.) kohaselt on Eesti jagatud kahte
angerjamajandusiiksusesse (AMU) — Laine Eesti AMU ja Narva jde vesikonna AMU. Eesti AMK naeb
ette Ladne-Eesti AMUs angerjaplitigiks spetsiifiliste pliligivahendite vihendamist 50% v&rra aastaks
2013 ning Narva jde vesikonna AMUs tagada 40% hdbeangerja biomassi mere paasemine vérreldes
ajaga, mil inimmaoju angerjavarudele puudus.

Viljapaaseva hobeangerja biomassi hindamiseks on mitmeid voimalusi. Hetkel kasutatakse Narva joe
VK puhul erinevaid arvutusi (Bernotas, 2018; Bernotas et al., 2019), mis naitavad, milline kogus
hobeangerjaid aruandeaastal teoreetiliselt merre véiks jouda. Antud metoodika lahtub Vortsjarvest
vdlja randava angerja biomassist ning vGtab arvesse pohilisi teadaolevaid inimtekkelisi méjutegureid
(kalastussuremus, suremus Narva Hidrolektrijaama turbiinide ldbimisel), mis hGbeangerjaid antud
teekonnal mdjutavad. Siiski on valjardndava hdbeangerja biomassi padevaks hindamiseks oluline
teada, kuidas kalad looduses tegelikult kaituvad.

Kalade liikumise uurimisel on Gheks k&ige levinumaks meetodiks akustiline telemeetria, mida on
angerjate puhul kasutatud paljudes Euroopa riikides. Peasmiselt on uuringute eesmargiks olnud
hudroelektrijaamade mdju hindamine angerjate riandele (Behrmann-Godel & Eckmann, 2003; @kland
et al., 2019; Trancart et al., 2019), aga ka randemustrite hindamiseks mage- ja merevees (Barry et al.,
2016; Huisman et al., 2016; Stein et al., 2016; Verhelst, Baeyens, et al., 2018; Verhelst, Buysse, et al.,
2018).

Vortsjarves ja angerjamajanduslikes vaikejarvedes (Saadjarv, Kuremaa-, Kaiavere ja Vagula jarv) on
angerjaid margistatud kuni 2018. aastani seljale kinnituvate fidsiliste margistega (carlin- ja floy tudpi
margised). Margistatud angerjate seas on olnud nii kollaseid- kui hGbeangerjaid ning pohiosa teatatud
tagasiplikidest on tulnud samadest veekogudest, kus kalad on margistatud. Perioodil 2008-2011 on
teatatud aga tagasiplikidest ka véljaspool Narva joe vesikonda — kahel korral Soome lahest ning thel
korral isegi Taani vainadest. Kuigi taaspuiligist teatamise protsent valjaspool magevett on olnud vdga
madal (alla 1 %), on eelmainitud margistamise tulemusel teada, et angerjad on véimelised Narva joe
VK siseveekogudest Ladnemerre padsema.

Akustilisi margiseid kasutades on ldbi viidud uuring “HBbeangerja ranne Narva j6el ning Narva
Hidroelektrijaama turbiinide I&bitavus?”, mille eesmirgiks oli vélja selgitada angerjate v&imalik
suremus Narva HEJ turbiinide labimisel. Selleks lasti kokku 45 VEMCO V9 margisega varustatud
angerjat Narva veehoidlasse ning jalgiti nende liikumist veehoidlas ning Narva joes HEJ paisust
allavoolu. Uuringu tulemusel saadi teada, et angerjate suremus Narva HEJ turbiinides on 12% ning
turbiinid edukalt Iabinud angerjad jouavad takistusteta ka Lddnemerre.

Kuigi on teada, et angerjad pdasevad Narva joe vesikonnast Lddnemerre, on siiani vahe infot angerjate
rande kohta Emajoe-Peipsi-Narva joe slisteemis. Kdesoleva projekti eesmargiks oli voimalikult tapselt
dra maarata Vortsjarvest valja randava angerja migratsiooni marsruut ning ajaline diinaamika ning

L https://www.kalateave.ee/et/teadus-ja-arendustegevus/uurimused/303-2019-uurimused-arhiiv/8967-
hobeangerja-ranne-narva-joel-ning-narva-hudroelektrijaama-turbiinide-labitavus-eesti-maaulikool-eesti-
loodushoiu-keskus-mtu-2019



hinnata nii kutselise kui ka harrastuspiigi poolt pdhjustatud kalastussuremust randel Emajoest
Ladnemereni. Projekti tellija oli Kalanduse Teabekeskus ning projekti rahastati Euroopa Merendus- ja
Kalandusfondist.



Kokkuvote

Kdesolev uuring pakub ohtralt uusi teadmisi Vortsjarvest parinevate hébestunud angerjate rannetest
Emajbes, Peipsi jarves ja Narva joes. Randemuster sellel vahemalt 240 km pikkusel teekonnal osutus
vaga keerukaks, see sisaldas mere suunas toimuvaid kiireid liikumisi, aga ka pikemaid ning liihemaid
peatusi ning liikumisi vastassuunas.

Ootusparaselt ilmnes osal kaladest ranne, mille kdigus liiguti suunatult mere poole — médda Emajoge
allavoolu, labi Peipsi jarve ning médda Narva joge Ladnemerre. Kaladel oli voimekus sooritada see
ranne kolme nadala jooksul. Siiski oli niisuguste kalade osakaal uuringus Ullatavalt vdike — alla
kiimnendiku. Osa praeguseks Narva jokke rannanud kaladest jai markimisvaarseks ajaks, ligikaudu
Uheks aastaks Peipsi jarve peatuma. Osa Peipsi jarve rannanud kaladest on ka 1,5 aastat parast Peipsi
jarves, moned selle Emajde suudme ldhedases piirkonnas. Eriti ootamatu oli suhteliselt suure hulga
Peipsi jarve rannanud kalade naasmine Emajdkke ning ulatuslike Glesvoolu rdnnete sooritamine —
randed ulatusid isegi tagasi Vortsjarveni.

Rande kdigus osa kaladest hukkub. Teada on faktid ligikaudu 2 % margistatud kalade putgist EmajGel,
6 % pudgist Peipsi jarvel ja 2 % hukkumisest (10 % sinnani rdnnanutest) Narva Hiudroelektrijaama
labimisel.

Kuidas niisugust randemustrit ja suremust Vortsjarvest parineva angerja reproduktiivse panuse
kujunemise kontekstis hinnata, s6ltub mitmetest asjaoludest. Suremus Narva hiidroelektrijaamas on
lubamatult suur, selle vihendamiseks peab edaspidi meetmeid rakendama. Peatumine Peipsi jarves
vOib, vaatamata mdddukale suremusele, Vortsjarvest valja rdndava kudekoondise reproduktiivset
edukust suurendada. Kui Peipsi jarves peatuvate isendite kasvukiirus on soodsate tingimuste téttu
suur, vBib kudekoondise biomass ja summaarne viljakus kokkuvdttes suureneda ning sigimisedukus
tOusta. Peipsi jarves ja Emajdes peatuvate kalade kasvuparameetrite kohta puuduvad praegu padevad
andmed, kdesoleva projekti labiviijad on projekti ESTRUSEEL raames vastavaid andmeid viimase kahe
aasta jooksul kogunud ning nende analiilis viiakse labi 2021. aasta sligisel.

Kdesoleva aruande koostamise ja esitamise ajaks on oluline osa mérgistatud kaladest merre laskumata
ja nende margised funktsioneerivad eelduste kohaselt veel ligikaudu pool aastat. Projekti labiviijad
jatkavad nende kalade jalgimist ja laekuvate andmete analtisimist.

Summary in English

This study provides new knowledge about the migration patterns of silver eels deriving from Lake
Vortsjarv in River Emajogi, Lake Peipsi and River Narva system. The migration pattern on this journey
of at least 240 km proved to be very complex, with rapid movements towards the sea, but also longer
and shorter stops and movements in the opposite direction within the freshwater system.

As expected, some fish showde a clear pattern, during which they moved towards the sea -
downstream along River Emajogi, through Lake Peipsi and along River Narva to the Baltic Sea. Some
specimens had the capacity to make such a migration as fast as within three weeks. However, the
proportion of such fish in the study was surprisingly small - less than a tenth. Some of the eels that did
migrate to River Narva by the end of the project stayed in Lake Peipsi for a considerable time, about
one year. However some eels that migrated to Lake Peipsi are still in Lake Peipsi 1.5 years later, some
in the area near the mouth of the River Emajdgi. The return of relatively large number of eels migrating
back to River Emajogi from Lake Peipsi and the completion of extensive upstream migrations were
particularly unexpected - the migrations even extended back to Lake Vortsjarv.



We observed that some of the eels were caught by fishermen during the migratory phase. About 2%
of the tagged fish were caught on River Emajogi, 6% of the eels on Lake Peipsi. 9% of the tagged eels
died when passing through the Narva Hydroelectric Power Plant.

How to assess such a migration pattern and mortality in the context of silver eel escapent from Lake
Vortsjarv depends on several factors. Mortality at the Narva hydroelectric power plant is unacceptably
high, measures must be taken to reduce it in the future. Stopping in Lake Peipsi, despite moderate
mortality, may increase the escaping silver eel biomass through resuming feeding during the pause in
migration that is if the growth rate of individuals stopping in Lake Peipsi is fast due to favorable
conditions (good feeding conditions, low densities etc). While there has been a lack of eel growth
related data from Lake Peipsi, there is an ongoing project ESTRUSEEL that fills this gap which is
scheduled to conclude in the february of 2022.

At the time of writing and submitting this report, a significant proportion of the tagged eels have still
not descended to the Baltic sea and their tags are expected to be operational for about half a year.
Project implementers will continue to monitor these eels and analyze the data received.



Materjal ja metoodika

Uuringu ala

Emajdgi kuulub Eesti suurimate jdgede hulka (pikkus 101 km, keskmine vooluhulk 71.8 m3/s,
voolukiirus keskmiselt 3.7 km/h; EE 2003). Emaj6gi saab alguse Rannu-Jdesuust ning suubub Peipsisse
Praagal. JOe laius varieerub 20-145 meetrini. J6e kalastik on liigirikas, erinevatel andmetel on Emajdest
tabatud 30-40 erinevat kalaliiki. 2020. aasta seisuga oli Emajoele valjastatud luba 88 kutselise
pllgivahendi kasutamiseks, millest arvukaimad olid joemorrad (69.3% pliligivahenditest). 2020. a.
andmetel saadi kutselise putgi kaigus kokku 90,2 t kala, mille hulgas oli enim latikat (79 t), sarge (5.9
t) ja haugi (2.6 t). Muid liike esines saagi hulgas marginaalselt. Angerja osa kogu kutselise saagi hulgas
oli vaid 0.05% (48 kg). Emajégi on ka populaarne kalastuskoht harrastusputdjate seas. Kahjuks puudub
tapne Ulevaade harrastajate arvust ning saakidest. 2012. ja 2016. a ilmunud uuringute kohaselt voib
kalastajate arvuks olla ca 3500 erinimelist kalastajat aastas ning aastaseks plitigimahuks ca 83 t (Jalak
& Rakko, 2012; Vetemaa & Albert, 2016).

Narva jogi on suurima vooluhulgaga jogi Eestis (keskmine vooluhulk suudmes 380-400, Iahtes 330
m3/s; EE 2003; Fersel ja Tuvi, 2010). Narva joe pikkuseks on 72.5 km ning j&e laius varieerub 250 — 650
m vahel. Narva joe ldhe asub Peipsi pdhjarannikul Vasknarvas ning suue Narva-J&esuus. 1950ndatel
rajatud Narva hidroelektrijaama rajamise tulemusel tekkis HEJ paisust (ilesvoolu Narva veehoidla ning
kuna kogunev vesi juhiti jdesangi asemel HEJ kanalisse, jdid endine jéesdng suurema osa aastast koos
karestikega kuivaks. HEJ rajamise jargselt puudub kaladel vdéimalus paisust tlesvoolu liikuda, mistéttu
on Narva joe kalakooslused vagagi erinevad. Kutselise kalapiiigi vGimaluste poolest on jogi jagatud
alam- ning tilemjooksuks (koos Narva veehoidlaga). Alamjooksul on pidgivahenditest kasutusel vaid
silmutorbikud. Ulemjooksul nakkevdrgud ning dire-vdi avaveemdrrad. Kdige olulisemaks kutselise
pldlgi objektiks on jéesilm, mida plltakse alamjooksul silmutorbikutega. 2020. aasta andmetel
moodustas silmusaak (22.7 t) 82% kutselisest kogusaagist (27.7 t). Muudest liikidest pati Gle tonni
veel latikat (1.5 t), linaskit (1.4 t) ja sarge (1.2 t). Angerjat kutselise pllgi statistikas ei esinenud.
Harrastuspliligi saakide kohta tdapsem info puudub, teada on, et peamised piilitavad liigid on latikas,
sarg, ahven, linask ja sarg (Jarvekilg & Pall, 2017).

Peipsi jarv on Eesti suurim siseveekogu (pindala 3555 km?). Peipsi jarv jagatakse kolme osasse: Suurjarv
(2611 km?), Pihkva jarv (708km?) ja LAmmijarv (236 km?). Jarve keskmine siigavus on 7.1 m, suurim
stigavus 15.3 m (Ldmmijarves). Peipsi on tdnu oma suurusele ning rohketele sissevoolavatele j6gedele
kalastiku osas liigirikas (pusivaid liike 34-37). 2020. aasta andmetel oli jarve kalavaru heas seisus ning
sellest tulenevalt ka putgikvoot suur (Vaino, 2021). Kutselistest piigivahenditest kasutatakse Peipsil
vdga erinevaid piliniseid. 2020. a. seisuga moodustasid suurema osa eritiitibilised morrad (42.3%),
nakkevorgud (33%) ning mutnikud (24%; Vaino 2021). Kalaliikidest enim pudti ahvenat (1246 t), koha
(908 t), latikat (574 t), sarge (175 t), radbist (143 t) ja haugi (110 t). Angerjas moodustas tiihise osa
(0.001%) kogu kutselise saagi hulgas. Jarv on ka rahvusvaheliselt hinnatud harrastuspliilidjate seas.
Kuigi tapsed numbrid on teadmata, arvatakse, et Peipsi- ja Lammijarvel voib kdia pliidmas vahemalt
7000 harrastajat aastas (Vetemaa & Albert, 2016), kusjuures populaarseim on jaialune puuk.
Harrastajate poolt valjapuitud aastast kalakogust on hinnatud vdhemalt 500 tonnile (Vaino, 2003).



Margistamine ja liikkumiste jalgimine

Margistatavad angerjad pudti Vortsjarvest mérdadega. Margistatud kaladel m&ddeti taispikkus, mass,
rinnauime pikkus, mdlema silma kdrgus ja laius. Kaladel maarati hobestumise indeks (Durif jt, 2005;
Durif jt 2009 jargi). Enne margistamist kalad uinutati, anesteetikumina kasutati metomidaat
hudrokloriidi (40 mg I'; Aquacalm, Syndel Laboratories Ltd., Canada) vdi nelgidli (eugenool; 20 isendi
puhul). Kalade kdhu&dnde paigaldati individuaalseid akustilisi signaale emiteerivad telemeetrilised
margised (diameeter 9 mm, pikkus 24 mm, eluiga ligikaudu kaks aastat, signaalide vaheline intervall:
60-120 s.; tootja: Thelma). LGige suleti kahe 6mblusega. Kasutati ka valiseid, Floy tldlpi flusilisi
margiseid. Taieliku toibumise jarel vabastati kalad Vortsjarve pdhjaosas Rannu-Jéesuus algavasse
Emajokke. Margistatud kalu jalgiti nii manuaalsete jaamagadega kaldalt kui ka paadiga veekogul
lilkudes (51 manuaalset jalgimist) ning automaatsete statsionaarsete jaamadega (vt. Joon. 1). EmajGes
oli automaatjaamu 17 tk ja Narva joes 15 tk.
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Joonis 1. Uuringuala ja telemeetriliste saatjate signaalide automaatsete vastuvotjate

(punased heptagonid) Emajoel ning Narva jGel.
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Akustilise telemeetria saatjatega margistati kokku 103 isendit. Kolme saatjaga esinesid tehnilised
probleemid, seega kasitletakse kdesolevas aruandes 100 isendi (sh kontrollrihma kalade) liikumisi.
Kontrollrihmana kasutati viit surnuna jokke lastud kala. Kontrollrihma abil maarati kindlaks, milline
on kalade allavoolu kandumise ulatus; see aitab eristada hukkunud kalade allavoolu kandumist elusate
kalade liikumistest.

Margistamine toimus kahel aastal, 2019. ja 2020. aastal. Esimesel aastal margistati 56, teisel 47 isendit.
Margistamine viidi [abi pdhilisel teadaoleval randeperioodil. Esimesel aastal toimus margistamine lihes
arvukas grupis (55 isendit, 28.09.2019), teisel 4 vdiksemas rithmas (4 isendit 1. juunil, 2 isendit 15.
augustil, 18 isendit 23. septembril ja 21 isendit 16. oktoobril 2020).

Margistatud angerjate keskmine pikkus oli 2019. aastal keskmiselt 660 mm (540-828 mm; min-max;
N=50) ja 2020. aastal keskmiselt 685 mm (605-820; min-max; N=39). Angerjate keskmine mass oli
2019. aastal keskmiselt 587 grammi (348-1247 g; min-max) ja 2020. aastal 616 grammi (306-1150; min-
max). Margistatud angerjatest moodustasid emased isendid 95%. Lisaks kaasati 2019. aastal
uuringusse kontrollgrupp, mille abil hinnati surnud isendite asukohamuutusi vooluvees (keskm. TL 672
mm, 615-731 mm (min-max); keskm. TM 620 g, 511-900 g (min-max); N=5).
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TULEMUSED JA ARUTELU

Ranne Narva jokke ja merre

Kaesoleva aruande koostamise ajaks oli Narva joest Lidnemerre rannanud 10 margistatud isendit. See
on 21 % koikidest Peipsi jarve rannanud kaladest. Merre siirdunud kaladest annab llevaate tabel 1.
K6ik merre siirdumise siindmused toimusid stgisel, septembrist oktoobrini. 2019. aastal méargistatud
kaladest joudis samal aastal merre ks isend, jargmisel kolm isendit. 2020. aastal margistatud kaladest
jdudis samal aastal merre kuus isendit. Uks isend on peatunud Narva jde tilemjooksul.

Kiireim ranne kala vette laskmise kohast Emajdes mereni kestis kolm nadalat, enamus margistamisega
samal aastal merre rannanud kaladest labis selle teekonna viie nadala jooksul. Peipsi jarves ja Emajdel
peatuse teinud kalad randasid jargmisel aastal merre taas sligisesel randeperioodil, enamasti koos
jargmise aasta laskujatega.

Tabel 1. Margistatud angerjate ranne Narva joest Ladnemerre. rdnnanud angerjate

Kala nr Margistamise | Vette Siirdumine | Siirdumine
Kuupdev laskmise Narva Peipsi jarve
asukoht lahte
6233 28.09.2019 Emajogi 31.10.2019 | 19.10.2019
6225 28.09.2019 Emajogi 10.09.2020 | 23.08.2020
6232 28.09.2019 Emajogi 19.11.2020 | 22.10.2020
6245 28.09.2019 Emajogi 19.11.2020 | 10.07.2020
6220 16.10.2020 Emajogi 5.11.2020 | 19.10.2020
6303 16.10.2020 Emajogi 8.11.2020 | 20.10.2020
6296 16.10.2020 Emajogi 18.11.2020 | 13.11.2020
6307 16.10.2020 Emajogi 22.11.2020 | 21.10.2020
6248 16.10.2020 Emajogi 22.11.2020 | 27.10.2020
6293 16.10.2020 Emajogi 23.11.2020 | 10.11.2020

Suremus randel

Paugisurve

Praeguseks on teada, et Emajoest on puitud Uks margistatud isend ja Peipsi jarvest kolm isendit.
Allavoolu randavate st kaladest on seega teadaolevalt kinni plilitud 8 % kaladest (2 % Emajoest ja 6 %
Peipsi jarvest.

Lisaks on ilmne, et Gihe isendi signaal on (6285) Emaj6es kadunud. Kas tegemist on teatamata piigiga,
on raske hinnata. Kala v&ib olla vélja plltud, aga ta voib olla surnud ja joest valja viidud (imetajate voi
lindude poolt), ka saatja vGib olla tehnilise rikke tottu seiskunud.

Ka Peipsi jarves voib osa kaladest olla ilma meile teada andmata kinni ptttud v&i surnud, samuti on
vOimalik (kuigi vahese tdendosusega) saatjate seiskumine tehniliste rikete tottu.

Suremus Narva hiidroelektrijaamas

Uks 2019. aastal mairgistatud isend hukkus Narva hiidroelektrijaama l|dbimisel 2020. aasta
oktoobrikuus. Margis on endiselt aktiivne ja asub liikumatult hiidroelektrijaama laheduses sellest

11



allavoolu. Suremuse maara hindamisel voib kasutada kahte erinevat arvutuskaiku. Arvutatuna kodikide
randele asunud kalade kohta on suremus 2 %. Kbnekam on suremus arvutatuna hidroelektrijaama
labinud isendite kohta — see suremus on 9 %.

Ranne Emajdes

Margistatud kalad alustasid esimesi liikumisi vahetult parast lahti laskmist. Osa kaladest suundus kohe
allavoolu, osa liikus Glesvoolu (Tabel 2). Osa (lesvoolu liikuma asunud kaladest joudis Vortsjarve, osa
neist liikus hiljem uuesti jarvest valja.

Tabel 2. Margistatud angerjate rande esmane suunavalik parast asustamist Emajokke

Kuupdev Margistatud | Esmane Esmane
kalade arv ranne ranne
allavoolu vastuvoolu

28.09.2019 50 22 28
15.06.2020 | 3 0 3
15.08.2020 2 2 0
23.09.2020 18 11 7
16.10.2020 21 20 1

Kokku 95 55 39

Allavoolu réandele asunud kalad liikusid Peipsi jarve suunas vaga erineva kiirusega. Kiiremaid liikumisi
kirjeldab tabel 3. Kéige kiiremad kalad joudsid Peipsi jarveni kolme 66pdevaga, mitmed ka nelja ja viie
paevaga.

Tabel 3. Angerjate kiiremad liikumised méoda Emajoge Peipsi jarveni

Kala nr Margistamise | Saabumine | Ridnde
Kuupdev Emajoe kestus,
suudmesse | paevi
6250 28.09.2019 3.10.2019 |5
6236 28.09.2019 5.10.2019 |7
6240 28.09.2019 6.10.2019 | 8
6272 23.09.2020 27.09.2020 | 4
6274 23.09.2020 27.09.2020 | 4
6291 23.09.2020 28.09.2020 | 5
6309 16.10.2020 19.10.2020 | 3
6220 16.10.2020 19.10.2020 | 3
6303 16.10.2020 20.10.2020 | 4

Vahem motiveeritud kalade ranne Peipsi jarveni kestis oluliselt kauem. Seni viimased 2019. aastal
margistatud isendid joudsid Peipsi jarve jargmisel aastal, 5. ja 6. oktoobril 2020.

Koikide kalade Peipsi jarve joudmisest annab llevaate joonis 2.
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Joonis 2. Angerjate lilkkumised Emajoe suudmes, aastal 2019 margistatud isendid on tlemisel ja 2020
alumisel graafikul. Naidatud on laskumised Peipsi jarve (punased tulbad) ja jarvest jokke tagasi
rannanud kalade hulk (sinised tulbad) Emajoes suudmealal nddalate I6ikes.

Angerjad randasid Emajdest Peipsi jarve eelkdige sligisel. Talvel, aga ka suvel oli ranne Peipsi jarve
darmiselt haruldane. 2019. aastal margistatud ja Peipsi jarve rannanud kalad, kes ei laskunud Peipsi
jarve samal sligisel, tegid seda valdavalt alles jargmise aasta stigisel.

Oobpieva I8ikes toimusid randed valdavalt 66siti, parast loojangut ja enne paikesetdusu. Seda mustrit
kirjeldab ilmekalt joonis 3. Antud valjavottelt on ndha, et paevased liikkumised on Glimalt haruldased.
Obsel liikunud kalad jadvad paevaks paigale ja alustavad liikumisi uuesti htul.
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Joonis 3. Margistatud angerjate liikkumiste jaotus 60 - pdeva |0ikes Uhes vaatluspunktis Emajdel.
Varvilised ristkilikud tahistavad kalade liikumisi (eri varvid néitavad eri isendeid), halliga viirutatud ala
tahistab oist, valge paevast aega.

Ranne Peipsi jarves

Peipsi jarveni joudis 48 isendit. Motiveeritud kalad on voimelised Peipsi jarve kiireks labimiseks. Kiireim
kala ldbis teekonna Emajoe suudmest Peipsi jarve edelaosas mereni viie pdevaga (vt Tabel 1). Tabel 1
kirjeldab Peipsi jarvest mere poole siirdunud kalade Peipsi jarves veedetud aega. See voib kesta ka
rohkem kui aasta.

Osa Vortsjarvest Peipsi jarve liikunud kaladest ei ilmuta ikka veel motivatsiooni mere suunas liikuda,
nende peatumine Peipsijarves on markimisvaarselt pikaaegne. Mitmed 2019. aastal margistatud kalad
on siiani Peipsi jarves, osa on isegi tagasi Emajokke rannanud. Véaga suure hulga Peipsi jarve laskunud
angerjate ranne tagasi Emajdkke oli Gllatav. Sellest, palju Emajoe suudmealal kohtavatest angerjatest
on randel allavoolu ja palju Glesvoolu, annab (levaate joonis 2. Angerjate randed Peipsi jarvest
Emajokke on arvukad aga kohati ka vdga suure ulatusega. Emajokke tagasi rannanud margistatud
angerjatest randas kaks isendit Vortsjarveni, 12 isendit Tartuni, 20 Maksani ja 22 Ahja jée suudmeni.

On teada, et mageveest kuderdndele asunud angerjad vbivad oma teekonnal Sargasso mere suunas
teha peatuseid (Aarestrup et al., 2008, Barry et al., 2016, Béguer-Pon et al., 2018, Sjoberg et al., 2016,
Stein et al., 2016, Verbiest et al., 2012,), mis kestavad isegi aasta vGi enam (Vgllestad et al., 1994,
Westin, 1998). Uhest kiiljest on angerjas sellisel pikenenud toitumisperioodil eksponeeritud
tdiendavalt erinevatele ohuteguritele, mis pohjustavad suremust. Samas on selline kditumine vajalik,
et angerjas saaks parandada oma toitumust ja seeldbi paremini valmistuda kudemiseks (Svedang &
Wickstrom, 1997). Angerja viljakus on otseses seoses tema kehakaaluga. Seega on tegemist
[divsuhtega, kus strateegiliselt vdib isendil olla optimaalsem riskida tdiendava suremusega, et
suurendada oma sigimisedukust. Seega ei saa ajaliselt pikenenud kuderdnnakut (nt peatumisi Peipsi
jarves) angerja puhul kasitleda tiheselt kui ebasoodsat faktorit ellujgamisele.

Kogutud andmed lubavad oletada, et osa angerjatest vGib peatuda Peipsi jarves ja/v6i Emajbes
pikemalt kui vaid kahe aasta jooksul. Selle hiipoteesi kontrollimiseks sobib telemeetriline uuring
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pikema elueaga margistega kombineerituna uuringuga, mis anallilisib Peipsi jarvest vdi Narva joest
plltud kalade otoliitide mikrokeemiat. Selleks, et hinnata, kuidas m&jub peatumine Peipsi jarves ja
Emajdes Vortsjarvest merre randava angerja kudekoondise biomassile on vaja maarata angerjate
kasvuparameetrid nendes veekogudes. Kiire kasv voib kompenseerida kaod isendite arvukuses.

Kalade randemustri ja bioloogiliste parameetrite seosed

Margistatud angerjad liikusid Uldistatult kolme veekogusse: tagasi Vortsjarve, allavoolu Peipsi jarve voi
sealt edasi Narva jokke. Uuriti, kas moni bioloogiline parameeter (pikkus, mass vGi hGbestumise indeks)
seletab vabastatud angerjate liikumise Ulesvoolu Vortsjarve voi allavoolu Peipsisse (sh Narva jokke).
Samasuguste parameetrite alusel vorreldi Peipsisse saabunud ja jadnud kalu Narva jokke suundunud
kaladega. Selleks kasutati logistilise regressiooni mudeleid; statistilist olulisust testiti tdeparasuhte

testiga (LRT).
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Narva Peipsi Vortsjarv

Joonis 4. 2019. aastal Emajoe lilemjooksul vabastatud angerjate pikkus rande sihtveekogude kaupa.
Toodud on isendite (sinine) ja grupi keskmised (oranz) pikkused.

2019. aastal margistatud angerjate puhul ei seletanud isendite pikkus, mass ega hdbestumise indeks
kalade jaotumist veekogude vahel (LRT, kdigil testidel p>0,05).
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Narva Peipsi Vortsjarv
Joonis 5. 2019. aastal Emajoe (ilemjooksul vabastatud angerjate mass rande sihtveekogude kaupa.
Toodud on isendite (sinine) ja grupi keskmised (oranz) massid.

2020. aastal margistatud angerjate puhul ilmnes, et Emajokke vabastatud ja tagasi Vortsjarve ujunud
kalad olid keskmiselt pikemad kui allavoolu suundunud kalad (LRT, p=0,021). Peipsi jarve grupi ja Narva
joe grupi pikkuste vahel statistiliselt oluline erinevus puudus (LRT, p>0,05).
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Narva Peipsi Vortsjarv
Joonis 6. 2020. aastal Emajoe lilemjooksul vabastatud angerjate pikkus rande sihtveekogude kaupa.
Toodud on isendite (sinine) ja grupi keskmised (oranz) pikkused.

Massierinevus polnud 2020. aastal margistatud kalade kahel grupil (Vortsjarve liikunud vs allavoolu
ujunud) statistiliselt oluline (LRT, p=0,055). Samuti, Peipsi jarve grupi ja Narva joe grupi masside vahel
statistiliselt oluline erinevus puudus (LRT, p>0,05).
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Joonis 7. 2020. aastal Emajoe (ilemjooksul vabastatud angerjate mass rande sihtveekogude kaupa.
Toodud on isendite (sinine) ja grupi keskmised (oranz) massid.

Hobestumise indeks erines statistiliselt oluliselt vaid 2020. aastal margistatud angerjate grupi puhul
ehk Peipsi jarve ja Narva joe grupi isenditel (LRT, p=0,00072). Peipsisse joudnutest suurema
hobestumise indeksiga isendid liikusid Narva jokke. Teistel gruppidel statistiliselt oluline erinevus

puudus(LRT, koigil testidel p>0,05).

Tabel 4. 2019. aastal Emajde tGlemjooksul vabastatud angerjate jaotumine hdbestumise maara ja rande

sihtveekogu pdhjal.

FIV
Narva 4 80%
Peipsi 11 69%
Vortsjarv 20 71%
Kokku 35 71%

10

FV

20%

25%

18%

20%

MD

0%

6%

11%

8%

5

16

28

49

Kokku
100%
100%
100%

100%
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Tabel 5. 2020. aastal Emajoe Glemjooksul vabastatud angerjate jaotumine h6bestumise maara ja rande

sihtveekogu pdhijal.

Fll Flll FIV FV Kokku
Narva 0% 1 17% 1 17% 4 67% 6 100%
Peipsi 2 8% 20 80% 1 4% 2 8% 25 100%
Vortsjarv 0% 4 50% 1 13% 3 38% 8 100%
Kokku 2 5% 25 64% 3 8% 9 23% 39 100%

Rannete ulatus aruande koostamise ajal.

Kaesoleva uuringu kaigus on selgunud paljud vaga uudsed kiljed Vortsjarvest parineva angerja rannete
kohta. Uheks iillatuseks olid kalade viga pikka aega kestvad peatused. Ootamatult paljud méargistatud
isendid on siiani (taas) EmajGes, Vortsjarves ja Peipsi jarves. Kalade praegustest asukohtadest annab
Ulevaate tabel 6.

Tabel 6. Allavoolu réndele asunud kalade asukohad seisuga 1. mai 2021

Margistamise | Ldidnemeri Narva Peipsi Emajogi Vortsjarv
aasta jogi jarv

2019 4 1 8 5 2

2020 6 1 17 7 0

Kokku 10 2 25 12 2

Nende kalade edasised liikumised pakuvad suurt huvi. Telemeetrilised margised funktsioneerivad veel
ligikaudu pool aastat ja praeguse uuringu labiviijad jatkavad ka parast kdesoleva projekti I6ppu nende
kalde jalgimist. Kindlasti koostame ka I6plike tulemuste alusel tdiendavad analiitsid ja raporti.

Kdesoleva uuringu tulemustest t6ukuvalt, tuleb edaspidi hinnata Peipsis peatuvate kalade peatuste
kestust ja kasvukiiruste mustreid, selleks et, kombineerituna suremuse andmetega, analiisida Peipsis
peatumise mdju merre siirduva angerjakoondise biomassile. Praeguste andmete p&hjal ei saa hinnata,
kas see moju on positiivne vGi negatiivne, ega moju ulatust, rddkimata padevast analiilsist moju
ulatuse kohta. Ei saa valistada, et see mdju vdib olla positiivne.
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