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1. Sissejuhatus

Kéesolev uuring on Keskkonnaministeeriumi ja Eesti Mereinstituudi vahel sdlmitud
kadsunduslepingu 4-1/17/162 1dpparuanne (vastavalt kdsunduslepingu punktile 1.2)
,,Vahevaartuslike kalaliikide ja voorliikide efektiivse véljapiiligi metoodika analiiiis,,. T66
vastutav tditja oli Lauri Saks ning kidesoleva aruande koostamisel osalesid (tdhestikulises
jarjekorras) Redik Eschbaum, Kristiina Jirgens, Kristi Kéllo ja Imre Taal. To6des osalesid
(tdhestikulises jéarjekorras) Viktor Kajalainen, Martin Kesler, Eerik Kurs, Virko Sirkel, Elor
Sepp, Elmar Talbonen ja Aare Verliin. Koostajad tdnavad koiki, kes selle projekti
labiviimisele kaasa aitasid.

Euroopa Parlamendi ja Noukogu Direktiiv 2008/56/EU (Euroopa Noukogu 2008; Euroopa
Liidu Merestrateegia Raamdirektiiv, edaspidi MSRD ) ja Euroopa Komisjoni otsus
2017/848/EL (Euroopa Komisjon 2017) sétestavad EL liikmesriikidele kohustuse séilitada
voOi saavutada oma merealade hea keskkonnaseisund (HKS) aastaks 2020. MSRD artikli 10
kohaselt tuleb liikmesriikidel koostada indikaatorite kogum, mis vdimaldaks hinnata mere
HKS saavutamist vastavalt artiklitele 8 ja 9. MSRD tunnus D2 HKS on — ,,Inimtegevuse
tulemusel sissetoodud voorliigid jadvad tasemele, millel ei ole negatiivset moju kohalikule
Okostisteemile*.

Joonis 1.1. Umarmudilatega kiillastunud vdrk Késmu lahel.

Voorliigid, nt. imarmudil ning hdbekoger on viga kiiresti Eesti rannikumeres levinud ning
saavutanud suure asustustiheduse (nt. Vetemaa et al. 2005, Nurkse 2016, Nurkse 2017).
Samas on toonduspliiigi vahevaartuslik kaaspiiiik, sealhulgas ka voorliigid, nt. iimarmudil
(Neogobius melanostomus) ja hdbekoger (Carassius gibelio), vai ogalik (Gasterosteus
aculeatus) ning vigastuste voi parasiteerituse tottu kaubandusliku véértuse minetanud kala,
kaluritele pigem kulu- kui tuluallikas (vt nt. Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia
Arenduskeskus & Eesti Kalapiiiigitihistu 2015, Rauniste 2016, Must 2017, Lember 2018,
Pulver 2018). Voorliikide kdrge arvukuse tottu on aga nende kalade kaaspiiiik kohati
mirkimisvédrne. Nonda kiillastuvad muude kalaliikide piiiigiks iiles seatud piilinised
iimarmudilaist, mis muudab nt. vOrkpliiiniste kasutamise piirkonniti viga tdomahukaks (nt.
Must 2017, Lember 2018, Joonis 1.1). Probleemi lahendamiseks on Eestis alustatud
meetmeid (Toidu- ja Fermentatsiooni-tehnoloogia Arenduskeskus & Eesti Kalapiiiigiiihistu
2015, Maaeluministeerium 2017) sellise toorme drakasutamise soodustamiseks ja
tagasiheitest tuleneva surve vihendamiseks mere-keskkonnale. Peamiselt seisneb see
kalajahu valmistamiseks vajaliku infrastruktuuri toetamises (Maaeluministeerium 2017).



Seni ei ole aga analiiiisitud, milline oleks kuluefektiivseim meetod rannikumerd asustavate,
véga arvukate voorliikide, imarmudila ja hdbekogre, viljapiiiigiks. Ka kalurkond ei ole
selliste arendustega iseseisvalt tegelenud, kuna nende kalaliikide suhteliselt madal hind (nt.
Armulik & Sirp 2017) ning ndudlus ei ole digustanud vastavaid investeeringuid. Samas aitaks
voorliikide selektiivne viljapiiiik vihendada nende mdju Eesti rannikumere keskkonna-
seisundile ning lisaks vdimaldaks alternatiivsete liikide ja piitigivahendite kasutuselevott
vihendada pliligisurvet peamistele toonduskaladele. Kidesoleva uuringu eesmérk on testida
sobivaimaid selektiivseid piiligimeetodeid (nt. nakkevork, mord, kadiska, noot), mis
voimaldavad suurendada iimarmudila ja hobekogre piiliki rannikumerest, suurendamata
seejuures piiligikoormust teistele kalaliikidele.

Labi viidud uuringu peamised jireldused on:

e Kadiskad on efektiivselt rakendatavad iimarmudila véiljapiiiigi suurendamiseks,
suurendamata seejuures piiiigikoormust teistele kalaliikidele. Kiill aga soltub
kadiskate piiiigiefektiivsus piirkonnast ning eeskiitt iimarmudilate arvukusest
selles piirkonnas.

¢ Umarmudilate viljapiiiigil on tthusamad suuremate mdétmetega ning pigem
moodduka voi viikese silmasuurusega kadiskad.

¢ EhKkki kaaspiiiigi osakaal iimarmudila piiiigil kadiskatega voib olla kohati
mérkimisviirne, soltub see suurel maaral iimarmudila arvukusest
piiiigipiirkonnas. Umarmudilate kérge arvukuse korral moodustasid
iimarmudilad iile 90% kadiskapiiiikide kogusaagist.

e Soovimatu kaaspiiligi suremus on kadiskapiiiigil viga madal ning seetdttu saab
iimarmudila selektiivsel viljapiiiigil kadiskatesse sattunud teised kalaliigid, mille
piiiigisurvet tosta ei soovita, piiiiniste ndudmisel minimaalse hiiringuga
vabastada.

o Piiiiniste soodastamisel kadiskapiiiikide saagikusele moju ei leitud.

o Kautselisel piiiigil saadakse enamus iimarmudilat mdrdadega ning hobekogre
efektiivseimaks piiiigivahendiks on nakkevorgud ja aliremoérrad. Nende
piiiigivahendite loomustes iiletab iimarmudila kogus sageli kadiskapiiiigi
keskmise loomuse suurusjirkude vorra.

e Suuremate (kutselisel kalapiiiigil kasutatavate) mordade ning nakkevorkude
kasutamisel iimarmudila selektiivsel viljapiiiigil on probleemiks teiste
kalaliikide suur kaaspiiiik. Seda tuleb eriti arvestada aladel, kus vihem
selektiivsete meetoditega kalapiiiigile on kehtestatud ajalised voi piirkondlikud
piirangud. Nonda on nende piiiigivahendite kasutamine iimarmudila ja
hobekogre selektiivsel viljapiiiigil, ilma seejuures suurendamata piiiigikoormust
teistele kalaliikidele, sisuliselt voimatu.

o Kadiskad paistsid silma ka soodsa hinna poolest ning seega on viheviirtuslike
kalade viljapiiiigi kontekstis kadiska tiiiipi viikeste ja odavate piiiiniste
kasutamisel ilmne eelis.

e Noodapiiiik ei ole efektiivne meetod hobekogre selektiivseks viljapiiiigiks.

o Umarmudila selektiivne viiljapiiiik kadiskatega on kasutatav MSRD sihtide
saavutamiseks, eeskitt MSRD tunnuste D1, D2 ja D4 kontekstis, suurendamata
seejuures piiiigikoormust teistele kalaliikidele ning on rakendatav ka piirkonnis,
kus vihem selektiivsete meetoditega kalapiiiigile on kehtestatud ajalised voi
piirkondlikud piirangud.



2. Materjal ja metoodika

Hindamaks piitigimeetodite efektiivsust, mis voimaldavad suurendada invasiivsete
voorliikide (nt. imarmudila ja hobekogre) véljapiiliki rannikumerest, suurendamata seejuures
ptitigikoormust teistele kalaliikidele, teostati katsepiiiike kadiskatega 2017. aasta stigisel ning
kadiskate ja noodaga 2018. aasta kevadel ning suvel. Saadud tulemusi vdrreldi Tartu Ulikooli
Eesti Mereinstituudi poolt 14bi viidavate seirepiiiikide 2018. aasta tulemustega. Seirepiitigid
Pérnu lahel viidi 14bi 17. ja 30. mail 2018. Piiiikidel kasutati standardseid seirejaamu, mis
koosnevad iihte jadasse seotud 30m pikkustest (kogu jaama pikkus on ligikaudu 390 m)
nailonist monofiilniidist vorkudest, silmasammuga (vOrgusilma kiilje pikkus solmest
solmeni) 16, 22, 25, 30, 38, 45, 48, 50, 60 mm (metoodika detailne kirjeldus nt. Eschbaum et
al. 2018; HELCOM 2015). Seirepiitigid Kdsmu poolsaare rannikul (Eru lahel ja Kdsmu lahel,
edaspidi Kédsmus) viidi 1dbi 8.-11. augustil 2018. Késmus kasutati seirejaamu, mis samuti
koosnesid 30m pikkustest (kogu jaama pikkus on ligikaudu 390 m) vorkudest: kapronniidist
linaga vogud silmasammuga 14, 17, 21,5, 25, 30, 33 ja 38 mm ning nailonist monofiilniidist
vorgulinast vorgud, silmasammuga 42, 45, 50, 50, 55 ja 60 mm. Kidsmu lahel paigutati
neljaks 606ks piitigile ka 28 rivimdrda (metoodika detailne kirjeldus nt. Eschbaum et al. 2018;
HELCOM 2015).

Katseputgid.

VM

Joonis 2.1. Kasutatud kadiskad. Kadiskatiiiibid VM- Vahimord Ahti supermerta, R- Rampo,
U-UFO, T-Teho (allikas: Kivikangas OY, www.kivikangas.fi).
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Kadiskapiiiikideks kasutati Kivikangas OU (https://www.kivikangas.fi/) poolt toodetud
kadiskaid (Joonis 2.1). Kasutati nelja erinevat kadiskatiiiipi, mida turustatakse
kaubamaérkidena:

Rampo (edaspidi lithendatult R) — juhtaiaga iihe pujusega kadiska. Mdddud (cm) 70x80x%50,
vOrgusilma samm (silmasamm, vorgusilma kiilje pikkus sdlmest sGlmeni) 20mm;

UFO (edaspidi liihendatult U) — juhtaiata kahe pujusega kadiska. Mdodud (cm) 50x100x50,
vorgusilma samm 12mm;

TEHO (edaspidi lithendatult T) — juhtaiata iihe kahekordse pujusega katiska. Md6dud (cm)
70%x100x48, vorgusilma samm 13mm;

Vihimord Ahti supermerta (edaspidi lithendatult VM) — kahe pujusega kadiska. Mdodud
(cm) 60x40%20, vorgusilma samm 12mm.

Katseptiiikide kédigus kasutati kadiskate erinevaid piiiigiliine. Esmalt rakendati 2017 aasta §.
Novembril Parnu lahel, Liu poolsaare juures (N 58°15.750, E 024°15.153) piiiigile kolm
kadiskaliini, mille puhul oli 120m pikale pealiinile kadiskad otse kinnitatud jargnevas
jarjestuses: 1 VM;2R;3T;4U;5R;6 T; 7U; 8 VM; 9R; 10 T; 11 U; 12 VM. Iga jada oli
mdlemast otsast ankurdatud ning tdhistatud lipuga. Ankruna kasutati 5 kg raskust
metallitiikki, mis oli otse seotud mérklipu ja kadiskaliini pealiini kiilge. Kaks jada soddastati
(s06da kogus ligikaudu 50 g kadiska kohta) rdimetiikkide ja krevetitiikkide seguga (4/1
vahekorras). Uhe jada puhul kasutati soodaks vaid riimetiikke. S66da paigutamiseks
kadiskatesse kasutati kadiskate komplekti kuuluvaid s66dakotte. Kadiskaliine kontrolliti 14
novembril ja 30 novembril. Selgus, et tugeva tuule korral on otse pealiinile rakendatud
kadiskajadad véga tugevasti vee liikkumise ja lainetuse poolt mdjutatavad ning seetdttu oli
enamus piitigile asetatud kadiskatest purunenud voi avanenud.

Vihendamaks lippude poolt pealiinile iile kantava lainetuse mdju kadiskatele tootati vilja
alternatiivne kadiskaliinide piiligile asetamise liin. Sel puhul kinnitati kadiskad jérjestuses: 1
VM;2R;3T;4U;5R;6T;7U; 8 VM; 9R; 10T; 11 U; 12 VM pealiinile viis meetrit pika
individuaalse liiniga. Lisaks, ankurdati kadiskaliin stabiilsemalt merepdhja morraankrutega
ning, kadiskad varustati individuaalsete raskustega. Selleks kinnitati VM kiilge plastmassist
kaablisidemetega iiks 500 grammi kaaluv seatinast silinder ja R, U ja T kadiskate sisekiiljele
raami kiilge kaks 500 grammi kaaluvat seatinast silindrit. Koik kadiskad varustati
poliiestervorkkangast soodakottidega (30%24 cm). Parnu lahte seati iiks s6odastatud (N
58°19,86, E 024°27,27) ja liks soodastamata (N 58°20,04, E 0 24°27,34) kadiskaliin viie
meetri stigavusele piitigile 11. mail 2018. So0dastatud kadiskates kasutati sdddana ligikaudu
150 g tiikkeldatud rdimi kadiska kohta. 13. juunil s66dastati kadiskad 2R, 4U, 6T, 8VM, 10T
ja 12 VM 150 g tiikeldatud timarmudilatega. Kadiskaid kéidi ndudmas 25. mail, 08. juunil,
13. juunil, 21. juunil, 02. juulil, 11. juulil, 16. juulil, 01. augustil, 07. augustil ja 09. augustil.
Viimase ndudmise korral korjati kadiskaliinid piiiigilt.

Kéasmu lahes 14bi viidud kadiskapiiiikidel kasutati iilalpool nimetatud Parnu lahe kadiskaliini
edasiarendust. Holbustamaks kadiskate ndudmist varustati kdik kadiskad individuaalsete
ujukiliinidega, mis olid kinnitatud kadiska kiilge kahe meetri pikkuse liiniga, mille kiiljes oli
kaks kg kaaluv ankur, mille kiilge oli omakorda seitsme meetri pikkuse liiniga kinnitatud 400
grammise tdstejouga ujuk. Sellise kadiskaliini ndudmisel ei olnud enam tarvilik iga kadiska
noudmiseks pealiini {iles tdsta. Kdsmu lahes kasutusel olnud piiiiniseliinidele kinnitati
kadiskad jérjestuses: 1 U; 2 T; 3 R; 4 VM; 5U; 6 T; 7 U; 8 T; 9 R; 10 VM. Kokku seati
Késmu lahel (N 59°36,32, E 025°55,51) seitsme meetri siigavusele piiiigile 3 kadiskaliini.
Kadiskad seati piiligile 24. aprillil. Jaam 1 (Joonis 2.2.B) sd6ddastati 150 g tiikeldatud
iimarmudilatega ning jaam 3 sama koguse tiikeldatud rdimedega. S66tasid vahetati varskete
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sootade vastu 3. mail, 16. mail, 23. mail ja 29. mail. Kodikidest kadiskatest korvaldati s6ot 09.
juunil ning piiiiki jatkati sdodata kuni katse [6puni. Noudmiskuupédevad olid: 29. aprill, 03.
mai, 11. mai, 16. mai, 23. mai, 29. mai, 01. juuli, 09. juuni, 14. juuni, 19. juuni, 25. juuni, 27.
juuni, 03. juuli, 09. juuli, 15. juuli, 23. juuli, 02. august ja 11. august. Viimase ndudmise
korral korjati kadiskaliinid piitigilt. Kadiskaliinil nr1 s66dastati tiikeldatud rdiimedega
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Joonis 2.2. Vilitodde labiviimise kohad. Kadiskaptiiikide jaamade asukohad on téhistatud
rongaste ning noodapiitikide ldbiviimise piirkonnad ruutudega (A). Kdsmu poolsaare juures
(B) ja Péarnu lahel (C) 2018 aasta kadiskapiiiigi jaamade asukohad on téhistatud rongastega.
Kolmnurgad (C) téhistavad 2017. aasta siigisel lébi viidud kadiskapiiiikide jaamade asukohti.

Noodapiiiigid viidi 1dbi 13. aprillil ja 15. ja 16. mail 2018 Saunja lahel (N 58°59'50,7"; E
23°38'10,9") ning 23. juuli Matsalu lahel (N 58°45'8,3"; E23°42'12,4"). Kasutati veonoota
(Joonis 2.3) modtmetega : silmasuurus 30 mm (silmasamm sdlmest sGlmeni), tiibade pikkus
15 m, tiibade korgus 1,5 m, parakoti suu korgus 2 m, parakoti suu laius 3 m, parakoti pikkus
3 m, pérakoti silmasuurus 15 mm (silmasamm solmest slmeni). Noota veeti jalgsi, kuni 1,3
meetri siigavuses vees aeglasel kondimiskiirusel. Kui noota veeti rannaga risti siis tithjendati
kogu loomus randa, piki randa vedamisel podrati veo viimane osa ranna suunas ja noot veeti
randa. Matsalu lahel tdommati noot paati. Noodatdombe pikkus oli keskmiselt ligikaudu 100 m.



Joonis 2.3. Uuringus kasutatud veonoot.

Vordlemaks uuringus kasutatud piitigivahendite efektiivsust imarmudila ja hobekogre piitigil
vorreldi saadud tulemusi ka vastavate andmetega Veterinaar- ja Toiduameti andmebaasides,
mis holmavad ametlikku toonduslikku kalapiitigistatistikat alates 2007-st aastast. Kuna
kéesoleva uuringu ldbiviimise ajaks ei olnud veel kéttesaadavad 2018. aasta andmed, kasutati
2017. aasta kutselise ptitigi andmeid. Viljavotted kutselise kalapiitigi saakide kohta tehti
pliiigivahendite ning piirkondade kaupa. Kuna kasutatud andmebaasid ei voimalda vélja
arvutada koigi pliliniste saagikust plitigioo kohta, siis tuuakse vastavates analiilisides vilja
vaid keskmised saagid (kg) ndudmise kohta. Kuigi see ei ole otseselt vorreldav korrektse
saagikuse (CPUE ja WPUE) viitustega voimaldab see siiski piitigivahendite saake vorrelda.

Saamaks tdpsemat lilevaadet, milline on mdrrapliiigi kaaspiitigi struktuur, kust ei ole vilja
jaetud eluvoimelisi vabastatud kalu, kasutatakse kdesolevas uuringus vordlusandmetena ka
mdrrapiiligi analiilise, mis viidi labi seoses Eesti Mereinstituudi mordade piitigiefektiivsuse
uuringuga. Vastavad piitigid viidi 1dbi kahes piirkonnas: Hiiumaal Tareste lahes 27. 04 -
28.06.2018 ning Saaremaal Siiksaare ja Turja vahel 29.04.- 30.06.2018. Mdlemas piirkonnas
ptiiti kahe morraga: iiks mord 2,5 m korgune, kolme pujusega, karjaaed 24 m, juhtaed 90 m;
iiks mord 2,5 m korgune, kahe pujusega, karjaaed 24 m, juhtaed 90 m. Esimene pujus algab
morrasuust ja on pealt lahtine, seejérel iileminek ja iihe pujusega kalakott.



Andmetootlus.

Individuaalsete piitiniste saagikus (Catch Per Unit Effort — CPUE voi Weight Per Unit Effort
— WPUE) arvutati koigi isendite (elusad ja surnud kokku) suhtena piitigiodde arvu. Surnud
isendite massiks loeti sama ndudmiskorra piiiitud isendite keskmine mass. Réandkrabi isendite
arvestuslikuks massiks loeti 2,3 g (Czerniejewski & Rybczyk 2008).

Selgitamaks kuidas on saakliikide saagikus (CPUE ja WPUE) seotud kadiska tiiiibi ja
ptitigiajaga kasutati PERMANOVA analiiiisi (Clarke & Warwick 2001). Selgitamaks, kuidas
on liigi tasandil saagikus (CPUE ja WPUE) seotud piitigil kasutatud kadiskatiiibiga, ka siis
kui piitigikuu mdju on analiiiisil arvesse voetud, kasutati Parnu lahe andmestiku pohjal
tildistatud lineaarsete mudelite analiiiisi. Kdsmu lahe korral, kus aprillis olid sageli
saagikused nullvdirtusega, kasutati samal eesmirgil Kruskal-Wallis ANOVA testi. Kadiskate
s00dastamise moju saakide struktuurile uuriti ANOSIM kahesuunalist testi kasutades (Clarke
& Warwick 2001). Erinevate piitigivahendite saagikuste (CPUE ja WPUE)
struktuuridevahelisi erisusi uuriti testidega PERMANOVA ja SIMPER (Clarke & Warwick
2001).

3. Kadiskapiiiigid Pirnu lahel ja Kidsmu lahel

3.1. Kadiskapiiiigid PiArnu lahel siigisel 2017. a.
3.1.1. Tulemused ja arutelu

2017 aasta siigisel 1dbi viidud kadiskatega katsepiilikide tulemusel piiiiti kokku 169 isendit
kiimnest liigist. Neist 39 olid selgrootud: 22 merikilki (Saduria entomon), 14 randkrabi
(Rhithropanopeus harrisii) ja 3 s66davat siidakarpi (Cerastoderma glaucum). Kuna piiiitud
selgrootuid ei kaalutud arvutati saagi kogumass, 5,99 kg, vaid piiiitud kalade (130 isendit)
biomassi pohjal. Piilinistesse sattunud kalaliigid (Tabel 3.1.1.1) olid rdim (Clupea harengus
membras), ogalik, ahven (Perca fluviatilis), kiisk (Gymnocephalus cernua), emakala
(Zoarces viviparus), iimarmudil (Neogobius melanostomus) ja lest (Platichthys sp. sensu
Momigliano et al. 2018). Kdige arvukamad piilinistesse sattunud kalaliigid olid emakala,
timarmudil ja ahven nii isendite arvu, biomassi kui saagikuse poolest.

Tabel 3.1.1.1. Pérnu lahel 08.-30. novembril 2017 1&bi viidud kadiskapiiiikide saak
kadiskatiitipide kaupa (T-Teho, R-Rampo, U-Ufo, VM- Vihimord Ahti supermerta).

Isendite arv Biomass (g)

Liik T R U VM Kokku T R U VM Kokku
Ahven 5 5 5 6 21 2923 296,5 2247 3534 1166,9
Emakala 6 3 27 23 59 238 263,4 990,7 8652 2357,3
Kiisk 0 O 1 0 1 249 24,9
Lest 1 0 1 0 2 35,1 97,5 132,6
Ogalik 0 O 1 1 2 1,3 2 3,3
Raim 0 O 5 2 7 114,5 77,9 192,4
Umarmudi 3 9 18 8 38 126,7 641,11 937,5 4106 21159
Merikilk 1 0 4 17 22

Randkrabi 1 0 6 7 14

Sidakarp 0 O 3 0 3

Kokku 17 17 71 64 169 692,11 1201 2391,5 1709,3 5993,9




Tabel 3.1.1.2. Péarnu lahel 08.-30. novembril 2017 1dbi viidud kadiskapiiiikide saagikus
plitigiod kohta (CPUE-piiiitud isendite arv tihe piilinise piiligioo kohta, WPUE — piiiitud
isendite mass iihe piilinise piiligiod kohta) kadiskatiiiipide kaupa (selgitus vt. Tabel 3.1.1.1).

CPUE WPUE
Liik T R u VM Kokku T R u VM Kokku
Ahven 023 023 023 027 09 1329 1348 10,21 16,06 53,04
Emakala 027 014 123 105 268 1082 11,97 4503 3933 107,15
Kiisk 0 0 005 O 0,05 0 0 1,13 0 1,13
Lest 005 0 005 O 0,09 1,60 0 4,43 0 6,03
Ogalik 0 0 0,05 0,05 0,09 0 0 0,06 0,09 0,15
R&im 0 0 023 009 032 0 0 5,20 3,54 8,75

Umarmudil 0,14 041 0,82 0,36 1,73 576 29,14 42,61 18,66 96,18
Merikilk 0,05 0 0,18 0,77 1,00
Randkrabi 0,05 0 0,27 0,32 0,64
Sidakarp 0 0 0,14 0 0,14
Kokku 0,77 0,77 3,23 291 768 3146 5459 108,70 77,70 27245

Kokkuvotvalt nditasid 2017. aasta siigisesed kadiskapiitigid Parnu lahel, et kadiskatega on
voorliikide ja viheviartusliku kala piiiik merest teostatav. Lisaks saadi nende vélitdode pohjal
viga véirtuslikku teavet kadiskaliinide efektiivse ehituse kohta. Nimelt said enamus piiiigile
asetatud kadiskatest 2017. aasta novembris tugevate tuulte tottu viiksemaid voi suuremaid
vigastusi. See oli aga tingitud kadiskaliinide ehitusest. Nimelt olid koik kadiskad asetatud
otse kadiskaliini pealiinile ning seetdttu mojus tugevast tuulest tingitud lainetus mérklipu
kaudu otse pealiinile ning seeldbi ka kadiskatele. Saadud tulemuste alusel muudeti 2018.
aasta piitikidel kadiskaliinide ehitust, kadiskad kinnitati pealiini kiilge eraldi jitkuliiniga ning
kasutusele voeti tdhusamad ankrud. Kuna 2017. aasta stigiseste piiiikidega kogutud andmestik
oli viga viikesemahuline ning kannatas oluliselt kadiskate vigastamise tottu, ei kasutata seda
andmestikku edaspidi vordluses muude andmetega.

3.2. Kadiskapiiiigid Pirnu lahel 2018. a.

2018. aasta kevadel ja suvel kadiskatega 14bi viidud katsepiiiikide tulemusel piiiiti kokku
2922 isendit. Neist 2074 olid kalad ning iilejdénud 852 isendit olid selgrootud (rédndkrabi ja
merikilk). Kokku sattus 2018. aasta kevade ja suve piiiikide kédigus Parnu lahel kadiskatesse
10 kala- ja sd0rsuuliiki. Vorreldes 2017. aasta siigise piitikidega lisandusid sarg (Rutilus
rutilus), nurg (Blicca bjoerkna), vimb (Vimba vimba), koha (Sander lucioperca) ja joesilm
(Lampetra fluviatilis). Vorreldes 2017. aasta siigiseste piiiikidega puudusid aga suvistest
ptiikidest rdim ja lest.

3.2.1. Tulemused

Kadiskate so6dastamisel saakide struktuurile (ANOSIM kahesuunaline mudel, kus
muutujatena sdddastamine ning kadiskatiitip: CPUE s66dastamine - R = 0,02; p = 0,099,
kadisktiitip - R = 0,12; p=0,01; WPUE sé6dastamine - R =0,01; p = 0,21, kadisktiilip - R =
0,12; p =0,01) ning eraldivéetuna saagiliikide arvukusele (Tabel 3.2.1.1) statistiliselt
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usaldusvéirset moju ei leitud. Seetdttu kasutatakse edaspidistes analiilisides sd0dastatud ja
s00dastamata kadiskaid koos.

Tabel 3.2.1.1. Mann-Whitney U-testide tulemused selgitamaks, kas kadiskate soodastamine
mojutab erinevate saakliikide saagikust (CPUE ja WPUE). ,,Muud liigid* saagikus kajastab
merikilgi, joesilmu, ogaliku, sérje, nuru, vimma ja koha summeeritud saagikust.

Liik CPUE WPUE
Z p n Z p n

Umarmudil 1,08 0,279 240 0,79 0,431 240
Ahven 0,39 0,506 240 0,33 0,741 240
Kiisk 1,55 0,121 240 1,61 0,107 240
Emakala 0,59 0,558 240 0,55 0,583 240
Randkrabi 1,80 0,071 216 1,65 0,099 216
Muud liigid 1,53 0,125 240 0,54 0,592 240

3.2.1.1. Parnu lahe kadiskapiiiikide saagi liikide arvukus

Kalaliikidest oli kdige arvukamalt piilinistes ahvenat, jargnesid kiisk, imarmudil ning
emakala (Joonis 3.2.1.1). Koikide iilejadnud kala- ja sdorsuuliikide isendite arv kokku
moodustas vaid 1.1% kogusaagist (Joonis 3.2.1.1), seega késitletakse edaspidi merikilgi,
joesilmu, ogaliku, sdrje, nuru, vimma ja koha kohta kéivaid andmeid edaspidi summeeritult
tunnusena ,,muud liigid®.

Vimb Umarmudil

Ogalik 54"
Nurg

Merikilk

Koha Emakala

Joonis 3.2.1.1. Erinevate liikide isendite osakaal Parnu lahe 2018. aasta kevadiste ja suviste
kadiskapiiiikide summaarses saagis.

Kokku piiiiti 2018. aasta suvel ja kevadel kadiskatega 2922 selgrootut ja kala. Véga suure osa
saakidest moodustasid rdndkrabid, keda piiiiti kokku 848 isendit. Seega moodustasid
randkrabid enam kui veerandi (29%) koigist piititud isenditest. Samuti oli, teiste litkidega
vorreldes, iillatavalt kdrge rdndkrabi saagikus, mis oli keskmiselt 0,42 (0,69 SD, CV=1,7)
isendit piitigiod kohta. Ehk keskmiselt oli ndudmisel kadiskas 6.5 (£6.8) rédndrabi.
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Tabel 3.2.1.2. Liikide saagikus (CPUE) Parnu lahe 2018. aasta kevadistes ja suvistes kadiskapiitikides.

Kuu Kadiska- __ Keskmine isendite arv kadiskate putgi6é kohta (CPUE +SD)

tuup Umarmudil  Ahven Kiisk Emakala Randkrabi Muud liigid
mai T 0,1 (x0,2) 0,5 (x0,5) 0,1 (x0,1) 0,2 (%0,2) 0,1 (x0,1) 0,00
mai R 0,02 (+0,03) 4,7 (5,3) 0,7 (x1,5) 0,1(x0,1) 0 0,01 (+0,03)
mai u 0,04 (+0,05) 1,1 (0,9) 0,1 (x0,05) 0,3 (20,2) 0,04 (x0,1) 0,01 (x0,03)
mai VM 0,01 (x0,03) 0,03 (+0,06) 0,1(x0,2) 0,1 (0,1) 0,1 (x0,1) 0
mai kokku 0,04 (+0,09) 1,6 (£3,1) 0,2 (x0,8) 0,2(%0,2) 0,1 (x0,1) 0,01 (£0,02)
juuni T 0,2 (x0,2) 0,7 (x1,2) 0,7 (x1,5)  0,1(0,2) 1,0 (£1,2) 0,01 (x0,03)
juuni R 0,01 (x0,03) 2,3 (¢4,2) 0,4(x06) O 0,4 (£0,7) 0,03 (x0,1)
juuni u 0,1 (x0,1) 0,6 (x1,1) 0,8 (x0,9) 0,2(x0,2) 0,8 (¢1,0) 0,02 (+0,05)
juuni VM 0,1 (x0,2) 0,02 (+0,08) 0,1 (x0,2) 0,03 (x0,1) 0,6 (x0,7) 0
juuni kokku 0,1 (x0,2) 0,9 (x2,4) 0,5(x0,9) 0,1(20,2) 0,7 (z1,0) 0,01 (£0,05)
juuli T 0,5 (£0,7) 0,02 (+0,05) 0,5(0,7) 0,01 (x0,05) 0,5 (0,7) 0,01 (£0,02)
juuli R 0,2 (x0,4) 0,06 (x0,2) 0,4(z06) O 0,2 (x0,4) 0
juuli u 0,3 (x0,4) 0,01 (x0,02) 0,5(+0,6) 0,01 (x0,02) 0,2 (£0,3) 0,02 (+0,05)
juuli VM 0,2 (x0,2) 0 0,04 (x0,1) O 0,1 (x0,3) 0,01 (£0,02)
juuli kokku 0,3 (x0,5) 0,02 (+0,09) 0,3 (+0,6) 0,004 (x0,03) 0,3 (x0,4) 0,01 (£0,03)
august T 0,3 (x0,4) 0,01 (+0,03) 0,3 (x0,5) 0,04 (x0,1) 0,7 (x0,7) 0,04 (x0,1)
august R 0,1 (x0,1) 0,08 (x0,2) 0,04 (£0,1) 0,01 (x0,02) 0,2 (£0,2) 0,01 (£0,03)
august U 0,2 (x0,3) 0,01 (x0,03) 0,1 (x0,1) 0,1 (x0,1) 0,5 (x0,4) 0,1 (x0,2)
august VM 0,1 (x0,1) 0 0 0,03 (+0,05) 0,3 (x0,3) 0,01 (+0,04)
august kokku 0,1 (x0,3) 0,03 (¢+0,1) 0,1(x0,3) 0,04 (x0,1) 0,4 (£0,5) 0,03 (£0,1)




Saakide koige arvukama kalaliigi, ahvena kogu piitigiperioodi keskmine saagikus (CPUE) oli
0,45 (£1,70 SD) isendit. Kokku piiiiti kogu piitigiperioodi jooksul 1078 ahvenat. Samas oli
ahvena arvukus erinevate kadiskatiilipide ndudmiste vahel viga kdikuv (CV=3,78). Sarnased
tulemused saadi ka teiste olulisemate piiiitud kalaliikide kohta. Kiisa (kokku piiiiti 591 kiiska)
keskmine saagikus (CPUE) oli 0,31 (£0,68 SD) ent CV=2,20 ning iimarmudila (kokku piiiiti
242 iimarmudilat) keskmine saagikus oli 0,16 (£0,31 SD) isendit piiligio6 kohta ent
variatsioonikoefitsent oli siiski (CV) 2,0. Umarmudila arvukus keskmises kadiska ndudmise
loomuses oli 1,01 (1,74 SD) isendit. Emakala (kokku piiiiti 141 emakala) keskmine
CPUE=0,05 (0,12 SD) ja CV=2,0. Kdigi teiste selgrootute, kala- ja sdorsuuliikide (kokku
vaid 22 isendit) keskmine saagikus kogu 2018. aasta piitigihooajal Pérnu lahel oli 0,07 (0,02
SD, CV=4,3) isendit piiligioo kohta.

Erinavate kala-ja soorsuuliikide saagikus oli seotud piiiligiaja ja kadiskatiiiibiga (Tabel
3.2.1.3). Statistiliselt usaldusvéérne interaktsioon kadiskatiiiibi ja piiligikuu vahel niitab, et
erinevate kalaliikide saagikuse seos kadiskatiiiibiga oli ka kuuti varieeruv.

Tabel 3.2.1.3. PERMANOVA analiiiis selgitamaks kuidas on saakliikide saagikus seotud
kadiska tiiiibi ja piitigiajaga Parnu lahe 2018. aasta kevadistes ja suvistes kadiskapiiiikides.

Muutuja df SS MS Pseudo-F p
Kadiska tulp 3 13658 45526 6,418 0,001
Pulgikuu 3 27782 9260,6 24,165 0,001
Kadiskatllp x

Pulgikuu 9 69711 774,57 2,0212 0,003

Umarmudila saagikus oli piiiikide alustamise ajal suhteliselt madal, hakkas kasvama juunis,
saavutas maksimumi juulis ning langes taas augustis (Tabel 3.2.1.2). Siiski oli ka juulis
iimarmudila saak Pédrnu lahest vordlemisi tagasihoidlik, kokku vaid 122 isendit (keskmine
CPUE = 0,27 + 0,46 SD). K&igi kadiskapiiiikide peale kokku piiiiti Parnu lahest 242
timarmudilat (keskmine CPUE = 0,16 + 0,31 SD).

Kui votta arvesse piiligikuu varieeruvuse moju (lildistatud lineaarne mudel), ilmneb siiski, et
timarmudilate arvukus saagis oli kadiskatiilibiga statistiliselt usaldusvéirselt seotud (Wald y%3
=9,1; p=0,03). Umarmudila piiiigi efektiivsuselt paistsid silma eelkdige kadiskatiiiibid U ja T
(Joonis 3.2.1.2). Kuuti oli erinevate kadiskatega piilitud imarmudilate saagikus viga
varieeruv ning seetdttu on selgelt kdige efektiivsemat kadiskatiiiipi raske vélja tuua (Joonis
3.2.1.2). Siiski, vaadeldes kogu hooaja kohta koondatud andmeid ilmneb, et enamasti (Tabel
3.2.1.2, Joonis 3.2.1.2) olid suuremate imarmudila saakidega seotud kadiskatiiiibid T ja U.
Eriti juulis, mil imarmudilate saagikus saavutas maksimumi (Tabel 3.2.1.2, Joonis 3.2.1.2).
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Joonis 3.2.1.2. Umarmudila saagikused (CPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

Ahvena saagikus oli kadiskais suurim juunis ja mais (Tabelid 3.2.1.2, Joonis 3.2.1.3), ning
langes seejdrel kiiresti juulis ja augustis. Seejuures sattus ahvenaid kdige enam kadiskatiitipi
R. Kui votta arvesse piitigikuu varieeruvuse moju (iildistatud lineaarne mudel), oli
kadiskatiiiip statistiliselt usaldusviirselt seotud ahvenate saagikusega (Wald x%3 =44,99;
p<0,0001). Kdige vihem sattus ahvenaid enamasti kadiskatiiiipi VM, millega niiteks juulis ja
augustis ei piititud tihtki ahvenat.
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Joonis 3.2.1.3 Ahvena saagikused (CPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.
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Joonis 3.2.1.4. Kiisa saagikused (CPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

Péarnu lahe arvukuselt teise saakliigi, kiisa arvukus piisis suure osa piitigihooajast sarnastes
piirides (Tabel 3.2.1.2, Joonis 3.2.1.4). Siiski, kui vtta arvesse piiligikuu varieeruvuse mdju
(lildistatud lineaarne mudel), oli kadiskatiiiip statistiliselt usaldusvaérselt seotud ka kiisa
saagikusega (Wald 3 =33,2; p<0,0001). Madalaimad kiisa saagikused registreeriti mais ja
augustis, korgeimad juunis (Tabel 3.2.1.2, Joonis 3.2.1.4). Kdrgeimad kiisa saagikused saadi
kadiskatiitipidega T ja U (Joonis 3.2.1.4). Seejuures registreeriti igakuiselt madalaimad
saagikused VM kadiskaist. Kdige vihem piiiiti kiiskasid kadiskatiiiibiga VM, millega niiteks
augustis ei piilitud iihtki kiiska.
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Joonis 3.2.1.5. Emakala saagikused (CPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.
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Ehkki emakala vaarib siiski eraldi kdsitlemist, oli kogu hooaja viltel emakala saagikus
kadiskaptiiikides madal, jaddes kdigis piitikides alla iihe isendi piiiigioo kohta (Joonis
3.2.1.5). Emakala saagikus piisis suure osa piiligihooajast sarnastes piirides ent kdrgeimad
saagikused registreeriti mais ja juunis, madalaimad aga juulis (Tabel 3.2.1.2, Joonis 3.2.1.5).
Siiski mdjutas kadiskatiilip statistiliselt usaldusvaérselt emakala saagikust (Wald % =17.7;
p=0,0005; iildistatud lineaarne mudel, kus korraga muutujatena kuu ja kadiskatiiiip).
Madalaimad saagikused saadi kadiskatiiiibiga R, millega néiteks juulis ja juunis ei piititud
tihtki emakala (Tabel 3.2.1.2). Suurimad emakala saagikused registreeriti kadiskatega U ja T
(Joonis 3.2.1.5).

Pédrnu lahe kadiskapiilikide saakide rdndkrabi saagikuste diinaamika oli sarnane iimarmudila
puhul vaadeldule. Ka rdandkrabi puhul oli keskmine saagikus madalaim mais (Tabel 3.2.1.2),
suurimad saagikuse vairtused registreeriti aga juunis ja juulis (Tabel 3.2.1.2, Joonis 3.2.1.6).
Hoolimata suurest varieeruvusest (Joonis 3.2.1.6), kui votta arvesse piiligikuu varieeruvuse
moju (iildistatud lineaarne mudel), mdjutas kadiskatiiiip statistiliselt usaldusvéairselt ka
rindkrabi saagikust (Wald ¥% =11,4; p=0,01). See tulenes ilmselt eelkdige kadiskatiiiibi R
madalaimast saagikusest mais (Tabel 3.2.1.2, Joonis 3.2.1.6).
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Joonis 3.2.1.6. Randkrabi (CPUE) saagikused kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

Merikilgi, joesilmu, ogaliku, sérje, nuru, vimma ja koha kadiskapiiiikide summaarse
saagikuse hooajaline diinaamika oli vordlemisi juhusliku iseloomuga (Tabel 3.2.1.2, Joonis
3.2.1.7). Seejuures torkab silma, et kadiskatiiiibiti ei ole voimalik saagikuse erisusi vélja tuua
(kui votta arvesse piiligikuu varieeruvuse moju (iildistatud lineaarne mudel), ei olnud
kadiskatiiiip statistiliselt usaldusvéirsel méiral seotud muude liikide saagikusega - Wald ¥?3
=3,2; p=0,361) ehkki suurimad saagikused registreeriti kadiskatiiiipidest U ja T (Joonis
3.2.1.7).
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Joonis 3.2.1.7. Merikilgi, joesilmu, ogaliku, sérje, nuru, vimma ja koha summaarsed
saagikused (CPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

Nagu iilalpool liikide kaupa 14bi viidud analiiiis néitas oli kadiskate tiilip seotud saadud saagi
hulgaga. Nonda registreeriti kogu piiligiaja summaarse andmestiku kohaselt kdige
vihemarvukad saagid alati VM kadiskaist nii isendite summaarse arvukuse (Kruskal-Wallis
ANOVA: H3;240=38,1 p<.0,0001, post hoc Z=3,0...5,7, p=0,02...<0,000001, Joonis 3.2.1.8)
kui saagikuse (CPUE) puhul (Kruskal-Wallis ANOVA: Hs;240=49,1 p<.0,0001, post hoc
7=3,6...6,5, p=0,002...<0,000001).
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Joonis 3.2.1.8. Kdigi kalalitkide summaarne arvukus (summaarne isendite arv) kadiskatiiiibiti
erinevatel kuudel.
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Enamus kalu (97,8%) olid ndoudmise ajal kadiskates endiselt elus. Siiski oli 63 (2,2%
kogusaagist) kala enne kadiskate ndudmist hukkunud (Tabel 3.2.1.4). Surnud kalade hulk
liigiti on liiga viike, voimaldamaks korrektselt testida statistiliselt usaldusvaérselt seoseid
kalade piiiinistes hukkumise ning piiligiaja ja piiiinise tiilibi vahel. Surnud ahvenate esinemine
pliiinistes néib aga olevat seotud ahvenate arvukusega piiiikides. Kdik surnud ahvenad leiti
pliiinistest mais ja juunis, mil ka ahvena saagikus oli suurim (Tabel 3.2.1.2). Torkab silma, et
enamus (73%) surnud ahvenatest piiiiti kadiskatiiiibiga U (Tabel 3.2.1.4). Teiste kalaliikide
puhul on surnud kalade leidmine kadiskaist pigem juhusliku iseloomuga (Tabel 3.2.1.4). Vaid
kiisa puhul, oli valimi suurus piisav testimaks, kas kadiskatiiiip on seotud surnud kalade
hulgaga, ent vastavat seost ei leitud (3*=10,8, df=6; p=0,1).

Tabel 3.2.1.4. Kadiskatest ndoudmisel surnult leitud kalade arv. Augustis {ihtki piilinistesse
surnud kala ei registreeritud. Tditmata lahter nditab surnud kalade puudumist piiiikides.

Kuu Kadiska- Surnud isendite arv kadiskate ndudmisel
tuup Ahven Emakala Kiisk  Nurg Umarmudil

mai T 4

mai U 10 2 2

mai VM

mai R 3

mai kokku 10 0 9 0 2

juuni T 2 1 1 6

juuni u 1 7

juuni VM

juuni R 2 6

juuni kokku 5 0 14 0 6

juuli T 4 1 1

juuli u 3

juuli VM 3

juuli R 4

juuli kokku 0 0 14 1 1

3.2.1.2. Parnu lahe kadiskapiiiikide saagi liikide mass

2018. aasta kevadel ja suvel kadiskatega 14bi viidud katsepiiiikide tulemusel piiiiti kokku
117506,3 g (117,5 kg) erinevaid selgrootuid, sodrsuid ja kalu. Sellest kogusest 97,4%
moodustasid sodrsuud ja kalad (114411,6g) ning vaid 2,6% jéi selgrootute arvele (1956,4g).
Selgrootute, eriti rdndkrabi, suhteliselt vihene osakaal oli ka suurim erisus, mis Pérnu lahel
2018. aasta kevadel ja suvel 14bi viidud kadiskapiilikide saagi arvukuse ning massi analiiiisi
kidigus ilmnes (vrd. Joonised Joonis 3.2.1.1 ja Joonis 3.2.2.1). Pisut suurenes ka muude liikide
(eeskditt sérje, nuru ja koha) osatéhtsus, ent andmestiku vorreldavuse huvides késitletakse
merikilgi, joesilmu, ogaliku, sérje, nuru, vimma ja koha massi saagikust summeeritud
tunnusena ,,muud liigid®.
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Umarmudil

Randkrabi
Koha
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Joonis 3.2.2.1. Erinevate liikide massi osakaal Parnu lahe 2018. aasta kevadiste ja suviste
kadiskapiiiikide summaarses saagis.

Kalade erinevatest mdotmetest tulenevalt suurenes massipohise saagikuse (WPUE) analiiiisil
isendite arvu pohise saagikusega (CPUE) vorreldes veelgi ahvena osatihtsus. Saakide
iildmassist moodustasid ahvenad pisut iile poole (53,9%, Tabel 3.2.2.1, Joonis 3.2.2.1) ning
keskmine ahvenate mass piitigioo kohta (WPUE) oli 25,7 (87,4 SD) grammi. Kokku oli
kogu perioodi jooksul piiiitud ahvenate mass 63338,2 grammi (63,3 kg). Samas oli ahvenate
WPUE ndudmiste kaupa viga kdikuv (CV=3,4). Sarnased tulemused saadi ka teiste
olulisemate piiiitud kalaliikide kohta. Kiisa (kokku piiiiti 28496,9 g ehk 28,5 kg kiiska)
keskmine WPUE oli 14,6 (£33,0 SD) grammi, ent CV=2,3. Umarmudila (kokku piiiti
10976,0 g ehk 10,97 kg iimarmudilat) keskmine WPUE oli 7,18 (£16,6 SD) grammi piiligioo
kohta ent variatsioonikoefitsent oli siiski (CV) 2,3. Umarmudilate summaarne mass
keskmises kadiska ndudmise loomuses oli 45,7 (92,07 SD) grammi. Emakala (kokku piititi
8207,6 g ehk 8,2 kg emakala) keskmine WPUE oli 3,1 (7,6 SD) grammi ja CV=24.
Merikilgi, joesilmu, ogaliku, sérje, nuru, vimma ja koha summaarne mass pliiigioo kohta oli
3398,8 g (3,4 kg), ent keskmine WPUE kogu 2018. aasta piitigihooajal Parnu lahel vaid 2,6
(14,2 SD, CV=5,4) grammi piitigioo kohta. Muude liikide WPUE suur varieeruvus tuleneb
suurel médral tihest koha isendist, mis piiiiti augustis kadiskatiiiibiga R. Selle isendi mass oli
971.,4 g ja seega langeb kadiskapiiiikide muude liikide kogusaagist tervelt 28,6% selle iihe
isendi arvele.

Tugev selgrootute osatdhtsuse muutus andmete WPUE ja CPUE vdrdlusel tuleneb eelkdige
randkrabi vdikesest individuaalsest massist. Nonda moodustas kogu uuringuperioodi kéigus
ptiitud rindkrabide summaarne arvutuslik mass vaid 1,7% (1950,4 g) saagi kogumassist.
Kokku oli piititud randkrabide arvutuslik mass piitigioo kohta (WPUE) keskmiselt 0,86 (1,5
SD) grammi.
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Tabel 3.2.2.1. Liikide saagikus (WPUE) Péarnu lahe 2018. aasta kevadistes ja suvistes kadiskapiiiikides.

Kuu Kadiska- __ Keskmine saagi mass (g) kadiskate piiigi6é kohta (WPUE +SD)

tuip Umarmudil  Ahven Kiisk Emakala Réandkrabi Muud liigid
mai T 3,1 (x6,4) 27,9 (£26,1) 3,9 (¥4,5) 11,6 (¢9,8) 0,2(x0,2) 0,00
mai R 0,8 (¢1,2) 279,5 (+288,5) 26,8 (+50,7) 5,5 (+9,6) 0 1,6 (£3,9)
mai u 0,4 (x1,0) 55,0 (£50,5) 3,3 (£2,8) 19,1 (¢15,5) 0,1 (x0,1) 0,02 (x0,1)
mai VM 0,2 (x0,6) 1,5 (£2,7) 5,2 (£9,8) 3,9 (+4,7) 0,3(x0,3) O
mai kokku 1,1 (£3,3) 91,0 (+177,6) 9,8 (¥26,2) 10,0 (x11,7) 0,2 (x0,2) 0,4 (x1,9)
juuni T 7,0 (£9,3) 46,3 (£70,5) 33,4 (x74,6) 8,8 (x10,9) 2,4 (2,9 0,7 (x2,9)
juuni R 0,3 (x1,5) 125,5 (+181,9) 23,6 (£33,7) O 0,8 (x1,7) 2,9(x10,4)
juuni u 1,6 (£3,9) 34,8 (£60,3) 43,5 (+45,2) 8,5(¢12,5) 1,9(x2,4) 2,8(+11,8)
juuni VM 3,6 (£7,0) 1,6 (£4,7) 5,4 (19,8) 1,9 (16,6) 1,3(x1,7) O
juuni kokku 3,1 (£6,5) 52,1 (x110,0) 26,4 (+48,2) 4,8 (¥9,6) 1,6 (£2,2) 1,6 (7,9)
juuli T 23,1 (£35,8) 1,1(£3,2) 23,7 (£33,9) 0,2 (x0,9) 1,1 (£1,5) 0,6 (x2,5)
juuli R 12,1 (¢20,6) 4,2 (x11,6) 19,0 (¢30,3) O 0,4(x0,8) O
juuli u 13,0 (x25,9) 0,2 (x0,8) 22,6 (+28,0) 0,3 (¢1,4) 0,6 (x0,8) 1,8 (4,5)
juuli VM 6,3 (£8,3) 0 1,3 (¥2,6) 0 0,3 (+0,6) 0,01 (+0,04)
juuli kokku 13,6 (£25,0) 1,4 (£6,2) 16,7 (£27,7) 0,1 (x0,8) 0,6 (+1,0) 0,6 (£2,6)
august T 10,4 (x20,4) 0,6 (¢2,5) 54 (x11,4) 1,9 (3,5) 1,0 (¢1,6) 7,6 (x18,0)
august R 3,2 (£8,2) 5,7 (x10,6) 1,7 (£6,0) 0,6 (£1,7) 0,3 (x0,5) 12,0 (x42,4)
august U 11,1 (14,2) 0,8 (£3,3) 1,7 (£3,2) 4,4 (£9,1) 0,7 (£1,0) 5,2(x15,9)
august VM 2,4 (+4,9) 0 0 1,6 (£3,4) 0,4 (x0,6) 0,8 (£3,2)
august kokku 6,8 (+13,6) 1,8 (6,0) 2,2 (+6,8) 2,1 (£5,3) 0,6 (+1,0) 6,4 (£24,2)




Tabel 3.2.2.2. PERMANOVA analiiiis selgitamaks kuidas on saakliikide mass pliiigitihiku
kohta (WPUE) seotud kadiska tiiiibi ja piiligiajaga Parnu lahe 2018. aasta kevadistes ja
suvistes kadiskapiiiikides.

Muutuja df SS MS  Pseudo-F P
Kadiska tlap 3 81016.0 27005.0 15.2 0.001
Putgikuu 3 43998.0 14666.0 5.0 0.001
Kadiskatlilip x

Putgikuu 9 28234.0 3137.1 1.8 0.006

Erinavate kala- ja sddrsuuliikide mass piiligioo kohta (WPUE) oli seotud piiligiaja ja
kadiskatiilibiga (Tabel 3.2.2.2, Joonis 3.2.2.2). Statistiliselt usaldusvédarne interaktsioon
kadiskatiiiibi ja piitigikuu vahel néitab, et erinevate kalaliikide WPUE seos kadiskatiiiibiga oli
ka kuuti varieeruv.

Umarmudila mass piiiigiéo kohta, sarnaselt {imarmudila arvukusele, oli piiiikide alustamise
ajal suhteliselt madal, hakkas kasvama juunis, saavutas maksimumi juulis ning hakkas
langema augustis (Tabel 3.2.2.2). Juulikuus oli imarmudila saak Pérnu lahe kadiskapiiiikides
kokku 6223,1 grammi (Juuh keskmine WPUE = 13,6 (i25 0 SD) gramml)
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Joonis 3.2.2.2. Umarmudila saagikused (WPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

Kui votta arvesse piiligikuu varieeruvuse moju (iildistatud lineaarne mudel), ilmneb et
timarmudilate WPUE saagis oli seotud piitigil kasutatud kadiskatiitibiga (Wald y*s =8,4;
p=0,04). Umarmudila piiiigi efektiivsuselt paistsid silma eelkdige kadiskatiiiibid U ja T
(Joonis 3.2.2.2). Kuuti oli erinevate kadiskate imarmudila WPUE viga varieeruv (Joonis
3.2.1.2). Siiski, vaadeldes kogu hooaega summeeritult ilmneb, et enamasti (Tabel 3.2.2.1,
Joonis 3.2.2.2) olid suuremate timarmudila saakidega seotud kadiskatiiiibid T ja U.

Kadiskatest kogutud ahvenasaakide WPUE oli suurim mais ja juunis (Tabel 3.2.2.1, Joonis
3.2.2.3), ning langes seejarel kiiresti juulis ja augustis. Seejuures kaalusid koige enam
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kadiskatiiiibi R ahvenasaagid (Tabel 3.2.2.1, Joonis 3.2.2.3). Kui vétta arvesse piitigikuu
varieeruvuse moju (lildistatud lineaarne mudel), oli kadiskatiiiip statistiliselt usaldusviérselt
seotud ahvenate WPUE-ga (Wald %3 =14,99; p=0,002). Kdige viiksem oli piiiitud ahvenate
mass enamasti kadiskatiilibi VM saakides, mille WPUE piisis viga madal kogu piiligihooaja
viltel (Tabel 3.2.2.1).
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Joonis 3.2.2.3 Ahvena saagikused (WPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

Ka massi poolest oli Parnu lahe kadiskapiiiikides teiseks saakliigiks kiisk. Kiisa mass
pitigiood kohta (WPUE) piisis kadiskati tildiselt suure osa piitigihooajast sarnastes piirides
(Tabel 3.2.2.1, Joonis 3.2.2.4). Kui votta arvesse plitigikuu varieeruvuse moju (iildistatud
lineaarne mudel), oli kadiskatiilip statistiliselt usaldusviairselt seotud ka kiisa saagikusega
(Wald %3 =12,2; p=0,007). Madalaimad kiisa saagikused registreeriti mais ja augustis,
korgeimad juunis (Tabel 3.2.2.1, Joonis 3.2.2.4) Suurimad piiiitud kiiskade summaarsed
massid piiligiod kohta saadi kadiskatiiiipidega T ja U (Joonis 3.2.1.4). Seejuures registreeriti
igakuiselt madalaimad WPUE véértused VM kadiskaist (Tabel 3.2.2.1).
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Joonis 3.2.2.4. Kiisa saagikused (WPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.
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Joonis 3.2.2.5. Emakala saagikused (WPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

Varreldes teiste peamiste saakliikidega (Joonised 3.2.2.1 - 3.2.2.4) oli emakala WPUE viéga
madal (Joonis 3.2.2.5). Emakala WPUE piisis suure osa piiligihooajast sarnastes piirides ent
korgeimad saagikused registreeriti mais ja juunis, madalaimad aga juulis (Tabel 3.2.2.1,
Joonis 3.2.2.5). Siiski oli statistiliselt usaldusvéérselt emakala WPUE seotud kadiskatiiiibiga
(Wald y% =15,1; p=0,002). Madalaimad emakala WPUE viirtused registreeriti kadiskatiiiibi
R saakidest (Tabel 3.2.2.1). Suurimad emakala WPUE véirtused registreeriti kadiskatega U
ja T (Joonis 3.2.2.5).
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Joonis 3.2.1.6. Randkrabi (WPUE) saagikused kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

Kuuti oli Pdrnu lahe kadiskaptiiikide saakide randkrabi WPUE diinaamika sarnane CPUE
puhul vaadeldule. Ka WPUE puhul oli keskmine saagikus madalaim mais (Tabel 3.2.2.1),
suurimad WPUE véértused registreeriti aga juunis ja juulis (Tabel 3.2.2.1, Joonis 3.2.2.6).
Hoolimata kaunis suurest varieeruvusest ning WPUE véga madalatest véértustest (Joonis
3.2.2.6) oli, juhul kui vétta arvesse piiligikuu varieeruvuse moju (iildistatud lineaarne mudel),
kadiskatiiiip statistiliselt usaldusvéérselt seotud rindkrabide summaarse massiga piiiigioo
kohta (Wald y%3 =11,2; p=0,01).
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Joonis 3.2.2.7. Merikilgi, joesilmu, ogaliku, sérje, nuru, vimma ja koha summaarsed
saagikused (WPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.
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Merikilgi, joesilmu, ogaliku, sérje, nuru, vimma ja koha kadiskapiiiikide summaarse WPUE
hooajaline diinaamika oli vordlemisi juhusliku iseloomuga (Tabel 3.2.2.1, Joonis 3.2.2.7). Ka
WPUE puhul ei ole voimalik kadiskatiiiipide vahelisi erisusi vélja tuua. Kui votta arvesse
pliigikuu varieeruvuse moju (lildistatud lineaarne mudel) ei olnud kadiskatiiiip statistiliselt
usaldusviirsel miiral seotud muude liikide saagikusega (Wald ¥*s =2,7; p=0,447). Silma
torkab iiks erindlik piiilik kadiskatiiiibiga R (Joonis 3.2.2.7). See andmepunkt kajastab
iilalpool mainitud piiiiki, kus kadiskasse sattus iiks 971,4 grammi kaalunud koha.

Saakide massi osas, nagu iilalpool liikide kaupa lébi viidud analiiiis néitas, oli kadiskate tiilip
seotud saadud saagi hulgaga. Nonda registreeriti kogu piitigiaja summaarse andmestiku
kohaselt (Kruskal-Wallis ANOVA: H3;240=46,3 p<.0,0001, post hoc Z=4,9...5,9, p= alati
<0,00001, Joonis 3.2.2.8) kui saagikuselt (WPUE, Kruskal-Wallis ANOVA: H3;240=47,7
p<.0,0001, post hoc Z=5,1...6,0, p= alati <0,00001) ka koige vdiksema massiga saagid alati
VM kadiskaist.
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Joonis 3.2.2.8. Koigi kalalitkide summaarne mass kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

3.3. Kadiskapiiiigid Késmus 2018. a.

2018. aasta kevadel ja suvel kadiskatega lébi viidud katsepiiiikide tulemusel piiiiti Kdsmu
lahel kokku 17895 isendit. Neist 17893 olid kalad, lisaks sattus piitinistesse ka kaks konna
(tdendoliselt rabakonna (Rana arvalis)). Kokku sattus 2018. aasta kevade ja suve piitikide
kédigus Kdsmu lahel kadiskatesse 10 kalaliiki. Piitinistesse sattusid rdim, viidikas (Alburnus
alburnus), ogalik, luukarits (Pungitius pungitius), ahven, kiisk, emakala, suurtobias
(Hyperoplus lanceolatus), must mudil (Gobius niger) ja imarmudil.
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3.3.1. Tulemused

Soodastamise moju saakide struktuurile uuriti kasutades andmeid, mis koguti ajal, millal
jaam 2 oli s6odastamata samas kui jaamad 1 ja 3 olid s66dastatud. Kadiskate soodastamisel
saakide struktuurile (ANOSIM kahesuunaline mudel, kus muutujatena sdddastamine ning
kadiskatiitip: CPUE s66dastamine - R = 0,03; p = 0,899, kadisktiilip - R = 0,20; p = 0,01;
WPUE so6ddastamine - R = 0,02; p = 0,846, kadisktiitip - R = 0,25; p = 0,01) ning
eraldivoetuna saagiliikide arvukusele (Tabel 3.3.1.1) statistiliselt usaldusvéérset moju ei
leitud. Seetottu kasutatakse edaspidistes analiiiisides so0dastatud ja soodastamata kadiskaid
koos.

Tabel 3.3.1.1. Mann-Whitney U-testide tulemused selgitamaks, kas kadiskate soddastamine
mojutab erinevate saakliikide saagikust (CPUE ja WPUE) Kadsmu uurimisalal. ,,Muud liigid*
saagikus kajastab rdime, viidika, ogaliku, luukaritsa, ahvena, kiisa, suurtobia ja musta mudila
summeeritud saagikust.

Liik CPUE WPUE

Z p n Z p n
Umarmudil 0,53 0,596 207 1,17 0,242 207
Emakala 0,55 0,583 207 0,86 0,390 207
Muud liigid 0,55 0,584 207 0.54 0,591 207

3.3.1.1. Kiésmu lahe kadiskapiiiikide saagi arvukus

Kiisk Must mudil Ahven Luukaritgsim
Suurtobias

Joonis 3.3.1.1. Erinevate liikide isendite osakaal Kédsmu 2018. aasta kevadiste ja suviste
kadiskaptiiikide summaarses saagis.
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Kéasmu lahe kadiskapiiiikide summaarses saagis domineeris imarmudil ning arvestataval
mééral esines ka emakala (Joonis 3.3.1.1). Kdikide iilejddnud kalaliikide isendite koguarv
moodustas vaid 1.4% kogusaagist (Joonis 3.3.1.1), seega kasitletakse edaspidi rdime, viidika,
ogaliku, luukaritsa, ahvena, kiisa, suurtobia ja musta mudila kohta kdivaid andmeid edaspidi
summeeritult tunnusena ,,muud liigid®.

Tabel 3.3.1.2. Liikide saagikus (CPUE) Késmu 2018. aasta kevadistes ja suvistes

kadiskapiitikides.

Kuu Kadiska- _Keskmine saagikus pllgioo kohta (CPUE+SD)
tadp Umarmudil Emakala Muud liigid

aprill T 0,07 (x0,1) 1,0 (x0,6) 0

aprill R 0,03 (£0,1) 0 0

aprill U 0,02 (£0,1) 0,6 (£0,3) 0

aprill VM 0 0 0

aprill kokku 0,03 (£0,1) 0,5 (£0,6) 0

mai T 6,6 (£9,1) 1,4 (£1,1) 0,01 (x0,03)

mai R 2,5 (3,6) 0,03 (0,1) 0

mai U 5,5 (£7,7) 1,4 (x1,2) 0,02 (£0,1)

mai VM 0,5 (¢1,0) 0,1 (x0,1) 0

mai kokku 4,3 (£7,1) 0,9 (x1,1) 0,01 (£0,04)

juuni T 17,7 (+13,7) 0,4 (x0,7) 0,5 (x0,7)

juuni R 5,1 (18,4) 0,02 (x0,1) 0,02 (x0,1)

juuni U 18,5 (x11,7) 0,6 (£0,1) 0,3 (x0,5)

juuni VM 2,2 (£2,2) 0,1 (x0,3) 0,004 (+0,02)

juuni kokku 12,7 (+12,8) 0,3 (x0,7) 0,3 (x0,5)

juuli T 1,6 (£1,6) 0,2 (x0,2) 0,2 (x0,2)

juuli R 0,3 (x0,4) 0,02 (£0,1) 0,03 (x0,1)

juuli U 1,5 (1,5) 0,2 (x0,3) 0,2 (x0,2)

juuli VM 0,2 (x0,3) 0,1 (x0,2) 0,01 (£0,04)

juuli kokku 1,1 (21,4) 0,1 (x0,2) 0,1 (x0,2)

august T 0,5 (x0,4) 0,1 (x0,1) 0,01 (+0,03)

august R 0,2 (x0,1) 0,02 (+0,04) 0,02 (+0,05)

august U 0,5 (x0,4) 0,1 (x0,2) 0,01 (£0,04

august VM 0,1 (x0,1) 0 0

august kokku 0,4 (x0,4) 0,1 (£0,1) 0,01 (£0,03)

Kokku piiiiti Kédsmu lahel 2018. aasta kevadiste ja suviste kadiskapiiiikide kéigus 17893 kala.
Kokku moodustasid timarmudilad 91,4% kogusaagist (kokku 16355 isendit). Ehk keskmiselt
5,98 (£9,96 SD, CV=1,9) isendit piiiigioo kohta. Umarmudila arvukus keskmises kadiska
ndudmise loomuses oli 33,3 (62,9 SD) isendit. Seejuures oli arvukuselt jairgmise kalaliigi,
emakala, saagikus (CPUE) keskmiselt 0,4 (+0,8 SD, CV=2,0) isendit piiiigio6 kohta ning
emakalad moodustasid kogusaagist 7,2% (kokku 1282 isendit). Ogalik, arvukuselt kolmas
kalaliik, moodustas kogusaagist vaid 1,3 %, ehk 0,1 (0,3 SD, CV=2,3) isendit piiligioo

kohta. Kdigi teiste liikide isendite arv kogusaakidest jéi kokku 1-5 isendi piiridesse. Muude
liikkide saagikus (CPUE) oli keskmiselt 0,1 (0,3 SD, CV=2,2) isendit piiiigioo kohta. Kokku
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piiiiti muude kalaliikide esindajaid 256, kellest 241 olid ogalikud. Uldiselt oli kogu hooaja
viltel noudmisel kadiskas keskmiselt 36,4 (64,8 SD) kala, maksimaalne saadud saak (670
kala) registreeriti T kadiskaga juunis.

Erinevate kalaliikide saagikus oli seotud piiligiaja ja kadiskatiitibiga (Tabel 3.3.1.3).
Statistiliselt usaldusvéérne interaktsioon kadiskatiilibi ja piitigikuu vahel néitab, et erinevate
kalaliikide saagikuse seos kadiskatiitibiga oli ka kuuti varieeruv.

Tabel 3.3.1.3. PERMANOVA analiiiis selgitamaks kuidas on saakliikide saagikus (CPUE)
seotud kadiska tiiiibi ja piiligiajaga Kdsmu lahe 2018. aasta kevadistes ja suvistes piiiikides.

Muutuja df SS MS Pseudo-F p
Kadiska tiup 4 22087 5521,7 5,39 0,011
Pitgikuu 4 127100 31775,0 65,51 0,001
Kadiskatilp x

Pidgikuu 12 18591  1549,2 3,19 0,001

Umarmudilate arvukus saagis CPUE oli kadiskatiiiibiga statistiliselt usaldusviirselt seotud ka
siis kui muutujaks koondati nii piitigikuu kui kadiskatiiiip (Kruskal-Wallis ANOVA:
Hi9:491=322,0 p<.0,0001). Seejuures torkab silma, et kadiskatiitipide U ja T CPUE véirtused
juunis olid statistiliselt usaldusvairsel médral suuremad (Joonis 3.3.1.2) koigist teistest
kadiskatiitipide CPUE védrtustest teistel piitigikuudel (post hoc Z=4,1...9,2, p= alati <0,003).
Uldiselt olid iimarmudila saagikused viiga madalad aprillis, hakkasid siis tdusma mais ja
saavutasid maksimumi juunis ning hakkasid siis taas langema (Joonis 3.3.1.2, Tabel 3.3.1.2).
Koigi kadiskatiitipide puhul (vélja arvatud VM kadiska mais, post hoc Z=3,6, p=0,07) oli
imarmudilate CPUE keskviirtus mais ja juunis statistiliselt usaldusviirselt korgem kui
teistel kuudel (post hoc Z=3,7...4,7, p=0,001...0,04).
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Joonis 3.3.1.2. Umarmudila saagikused (CPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.
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Ka emakala CPUE oli kadiskatiilibiga statistiliselt usaldusvaérselt seotud (ka siis kui
muutujaks koondati nii piitigikuu kui kadiskatiitip) (Kruskal-Wallis ANOVA: H19:491=263,1
p<0,0001). Teistest kadiskatiilipidest olid taas kdrgemate CPUE viirtustega U ja T kadiskad
(Joonis 3.3.1.3, Tabel 3.3.1.2). See ilmnes kdige selgemini mais, mil U ja T kadiskate CPUE
vidrtused olid statistiliselt usaldusvéérsel mééral suuremad teistest kadiskatiiiipide CPUE
védrtustest (post hoc Z=6,9...8,0, p= alati <0,0001). Emakala puhul oli saagikuse kevad-
suvine diinaamika kiill sarnane timarmudila puhul vaadeldule, vaid maksimaalsed saagikused
registreeriti juunis. Sel kuul registreeritud U ja T kadiskate CPUE véirtused olid korgemad
kui teistel kadiskatel mais ning ka U ja T kadiskatel kogu iilejaanud piitigiperioodi jooksul
(post hoc Z=4,0...8,5, p=<0,00001...0,02).
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Joonis 3.3.1.3. Emakala saagikused (CPUE) kadiskatiilibiti erinevatel kuudel.

Muude liikide (summeeritult rdime, viidika, ogaliku, luukaritsa, ahvena, kiisa, suurtobia ja
musta mudila CPUE) saagikus oli kadiskatiiiibiga statistiliselt usaldusvaérselt seotud
(muutujaks koondati nii piitigikuu kui kadiskatiitip) (Kruskal-Wallis ANOVA: Hig491=214.4
p<0,0001). Teistest kadiskatiitipidest olid taas kdrgemate CPUE viértustega U ja T kadiskad
(Joonis 3.3.1.4, Tabel 3.3.1.2). See ilmnes mais ja juunis, mil U ja T kadiskate CPUE
védrtused olid statistiliselt usaldusvéarsel miéral suuremad teiste kadiskatiitipide CPUE
véirtustest (post hoc Z=3,6...8,0, p= 0,000001...0,051). Uldiselt oli ka muude kalaliikide
summaarne saagikus sarnase diinaamikaga kui saagist enamuse moodustanud iimarmudila ja
emakala puhul (Tabel 3.3.1.2). Maksimaalsed muude liikide CPUE véértused registreeriti
mais (Joonis 3.3.1.4). Mais registreeritud U ja T kadiskate CPUE véértused olid kdrgemad
kui koigil teistel kadiskatiitipidel (post hoc Z=4,9...5.,9, p=<0,00001...0,0001). T kadiskate
juunis méddetud CPUE viirtused olid ka korgemad kui R ja VM kadiskatel juulis (vastavalt
post hoc Z=3,7, p=0,04 ja Z=4,5, p=0,001) ning U ja T kadiskatel augustis (vastavalt post hoc
Z=4,1, p=0,01 ja Z=3,7, p=0,04).
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Joonis 3.3.1.4. Muude liikide saagikused (CPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.
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Joonis 3.3.1.5. Kdigi kalaliikide summaarne isendite arv kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

Nagu iilalpool liikide kaupa 1dbi viidud analiiiis nditas, oli kadiskatiilip seotud saadud saagi
hulgaga. Nonda registreeriti kogu piitigiaja summaarse andmestiku kohaselt kdige
viahemarvukad saagid alati VM- ning suurimad U ja T- kadiskaist, nii isendite summaarse
arvukuse (Kruskal-Wallis ANOVA: H3;491=137,3 p<.0,0001, post hoc Z=3,1...9.9,
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p=<0,000001...0,01, Joonis 3.3.1.5) kui saagikuse (CPUE) puhul (Kruskal-Wallis ANOVA:
H3;491=128,3 p<0,0001, post hoc Z=2,9...9,6, p=<0,000001...0,02). Seejuures ei
registreeritud statistiliselt usaldusvéaarset erisust kadiskatiilipide U ja T summaarsete saakide
isendite arvus ja saagikuses (vastavalt post hoc Z=0,6 ja Z=0,72, p=1,00).

Kalade suremust kadiskais vaadeldi kadiskate kaheksandal, 13., 15., 16. ja 18. ndudmisel.
Alati vaadeldi kdiki tihes jaamas olnud kadiskaid korraga, kuna aga osa kadiskaid olid monel
pliiigikorral purunenud, oli summaarne vaadeldud kadiskate arv kokku 113. Registreeriti
sisuliselt ainult surnud iimarmudilaid ning seetdttu viidi ka suremuse analiiiis 1dbi
iimarmudilate andmestiku pohjal. Ehkki kadiskatest leiti ka ligikaudu 10-20 surnud ogalikku
ja ks surnud emakala, siis neid siinkohal eraldi ei késitleta, kuna kalade iildarvuga vorreldes
on ptiiinistes surnud ogaliku ja emakala osakaal ligikaudu 0,1% ja surnud kaladest ligikaudu
iiks protsent.

Enamus iimarmudilatest (65,9%) olid ndudmise ajal kadiskates endiselt elus. Siiski leiti
kadiskatest suremuse hindamise analiiiiside kdigus 1915 (34,1 % timarmudilatest) surnud
iimarmudilat. Kuigi suremust hinnati vaid juunis, juulis ja augustis niitasid andmed, et
surnud isendite arv oli suur just piiligihooaja esimesel poolel ning langes kiiresti (Joonis
3.3.1.6., Kruskal-Wallis ANOVA: Hio;113=73,6 p<.0,0001, muutujaks koondati nii piitigikuu
kui kadiskatiiiip). Seejuures leiti statistiliselt usaldusvairne erisus U ja T kadiskate juuni
surnud timarmudilate CPUE viirtuste ja koigi kadiskatiitipide juuli vastavate véértuste (post
hoc Z=3,3...5,8, p=<0,000001...0,047) ning U ja T kadiskate augusti vastavate vaartuste
(post hoc Z=3,5...4,7, p=<0,0001...0,03) vahel. R kadiskate juuni surnud timarmudilate
CPUE iiletas statistiliselt usaldusvéérselt vastavaid véartusi juuli R, VM ja U kadiskates (post
hoc Z=3.3...4,2, p=<0,001...0,047).
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Joonis 3.3.1.6. Surnud iimarmudilate saagikus (CPUE) kadiskatiilibiti erinevatel kuudel.
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3.1.2. Késmu lahe kadiskapiiiikide saagi liikide mass

Kokku piiiiti Kédsmu lahest kadiskatega 528252.9 g (528,25 kg) kalu. Sarnaselt piiiitud
isendite arvukuse andmetele, domineeris iimarmudil (kokku 494932 g) ka Kdsmu lahe
kadiskapiitikide summaarse saagi massis (Joonis 3.3.2.1). Emakala ja muude liikide massi
osakaal aga oli veelgi vdiksem kui isendite arvu arvestuses. Emakala arvele langes 6,0%
(31743,6 g) summaarse saagi massist. Koikide tilejdanud kalaliikide isendite mass kokku
moodustas vaid 0.3% (1577,3 g) kogusaagist (Joonis 3.3.2.1), seega késitletakse rdime,
viidika, ogaliku, luukaritsa, ahvena, kiisa, suurtobia ja musta mudila kohta kéivaid andmeid
edaspidi summeeritult tunnusena ,,muud liigid*.

Muud liigid

Joonis 3.3.2.1. Erinevate liikide osakaal Kédsmu 2018. aasta kevadiste ja suviste
kadiskaptiiikide summaarses saagi massis.

Keskmiselt piiiiti kadiskatega iimarmudilaid Késmu lahel 176,1 (£338,8 SD, CV=1,9)
grammi piiiigiod kohta. Umarmudilate summaarne mass keskmises kadiska ndudmise
loomuses oli 1008,0 (£2200,9 SD) grammi. Seejuures oli arvukuselt jirgmise kalaliigi,
emakala, saagikus (WPUE) keskmiselt 11,1 (£20,1 SD, CV=1,8) isendit piiligioo kohta.
Koigi teiste liikkide WPUE jai vahemikku 0,002-0,5 grammi piiitigioo kohta. Muude liikide
saagikus (WPUE) oli keskmiselt 0,7 (£2,1 SD, CV=2,9) grammi piitigio6 kohta. WPUE
Uldiselt oli keskmise iihe kadiska ndudmise kogumassiks kogu hooaja 1075,9 (£2240,1 SD)
grammi, maksimaalne ndutud loomuse mass, 23,3 kg (23326,6 g), registreeriti T kadiskaga
juunis.
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Tabel 3.3.2.1. Liikide saagikus (WPUE) Késmus 2018. aasta kevadistes ja suvistes

kadiskapiitikides.

Kuu Kadiska- Keskmine saagi mass (g) pllgiod kohta (WPUE +SD)
taap Umarmudil Emakala Muud liigid

aprill T 1,0 (¢2,5) 24,2 (£13,3) 0

aprill R 1,7 (£4,2) 0 0

aprill U 0,7 (x1,9) 16,0 (£10,1) 0

aprill VM 0 0 0

aprill kokku 0,9 (£2,5) 12,5 (£13,8) 0

mai T 227,0 (£330,8) 32,7 (£26,6) 0,2 (x1,5)

mai R 162,6 (+233,6) 2,6 (16,9) 0

mai u 190,8 (+£281,0) 31,7 (£25,9) 0,2 (¢1,0)

mai VM 20,0 (+41,2) 1,4 (£2,4) 0

mai kokku 162,8 (+269,3) 20,3 (£25,3) 0,1 (x1,0)

juuni T 463,4 (+490,7) 12,6 (+22,6) 2,5 (x3,4)

juuni R 298,5 (+546,6) 1,8 (£5,8) 0,06 (£0,2)

juuni U 442.6 (+415,7) 17,4 (£28,0) 2,2 (£2,9)

juuni VM 48,7 (+66,0) 3,9 (£10,1) 0,01 (x0,1)

juuni kokku 351,3 (¢+457,8) 10,3 (£21,6) 1,5 (¢2,8)

juuli T 19,9 (+22,9) 4,6 (5,8) 0,4 (£0,5)

juuli R 12,7 (£18,9) 0,8 (x2,7) 0,7 (x2,9)

juuli u 19,9 (¢19,7) 3,6 (£5,4) 0,7 (x1,2)

juuli VM 2,8 (5,5) 1,6 (£5,4) 0,02 (+0,1)

juuli kokku 15,4 (£19,7) 3,0 (£5,3) 0,5 (+1,4)

august T 16,5 (£13,8) 2,2 (£2,9) 0,02 (+0,1)

august R 12,0 (16,6) 1,1 (£2,5) 3,3 (x7,4)

august U 15,4 (£14,4) 2,6 (£3,6) 0,03 (x0,1)

august VM 3,5 (%4,9) 0 0

august  kokku 13,9 (£13,0) 2,0 (£3,1) 0,4 (£2,6)

Erinevate kalaliikide saagikus oli seotud piitigiaja ja kadiskatiitibiga (Tabel 3.3.2.3).
Statistiliselt usaldusvéérne interaktsioon kadiskatiiiibi ja piitigikuu vahel néitab, et erinevate
kalaliikide saagikuse seos kadiskatiiiibiga oli ka kuuti varieeruv.

Tabel 3.3.2.3. PERMANOVA analiiiis selgitamaks kuidas on saakliikide saagikus (WPUE)
seotud kadiska tiiiibi ja plitigiajaga Kdsmu lahe 2018. aasta kevadistes ja suvistes
kadiskapiitikides.

Muutuja df SS MS Pseudo-F p
Kadiska tulp 4 188810,0 47201 52,066 0,001
Putgikuu 3 88192,0 29397 8,7872 0,001
Kadiskatlip x

Puigikuu 12 55083,0 4590,3 5,0634 0,001

Umarmudilate WPUE oli kadiskatiiiibiga statistiliselt usaldusviirselt seotud ka siis kui
muutujaks koondati nii plitigikuu kui kadiskatiiiip (Kruskal-Wallis ANOVA: Hi9:491=301,9
p<0,0001). Kadiskatiiiibi VM WPUE véirtused olid statistiliselt usaldusvairsel mairal
védiksemad (Joonis 3.3.2.2) kadiskatiiiipide U, T ja R WPUE véirtustest mais (post hoc
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7=472, ...5,5, p=<0,00001...0,005) ning U ja T WPUE védrtustest juunis (post hoc Z=5,8
...5,9, p= alati <0,00001). Uldiselt olid {imarmudila saagikused viiga madalad aprillis,
hakkasid tdusma mais ja saavutasid maksimumi juunis ning hakkasid siis taas langema
(Joonis 3.3.2.2, Tabel 3.3.2.1). Kadiskatiilipide U ja T puhul oli imarmudilate CPUE
keskvéartus juunis statistiliselt usaldusvéarselt korgem kui aprillis, juulis ja augustis (post hoc
7=28...7,4, p= alati <0,0001).
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Joonis 3.3.2.2. Umarmudila saagikused (WPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.

Ka emakala WPUE oli kadiskatiiiibiga statistiliselt usaldusvéérselt seotud (ka siis kui
muutujaks koondati nii plitigikuu kui kadiskatiiiip) (Kruskal-Wallis ANOV A: Hi19;491=239,3
p<0,0001), Teistest kadiskatiilipidest olid taas korgemate WPUE véaartustega U ja T kadiskad
(Joonis 3.3.2.3, Tabel 3.3.2.1), See ilmnes kdige selgemini mais, mil U ja T kadiskate CPUE
vidrtused olid statistiliselt usaldusvéérsel mééral suuremad teistest kadiskatiiiipide CPUE
vadartustest (post hoc Z=6,8...7,2, p= alati <0,0001). U kadiskate WPUE oli statistiliselt
usaldusvéirselt suuremas VM ja R kadiskate vastavatest vaartustest ka juunis (post hoc
7=3,7...4,5, p=0,001...0,04). Emakala puhul oli WPUE kevad-suvine diinaamika kiill
sarnane iimarmudila puhul vaadeldule, vaid maksimaalsed saagikused registreeriti mais. Sel
kuul registreeritud U ja T kadiskate CPUE vairtused olid korgemad kui teistel kadiskatel
aprillis ning koigil kadiskatiiiipidel (k.a. U ja T) kogu iilejaanud piitigiperioodi jooksul (post
hoc Z=3,7...7,8, p=<0,00001...0,05).
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Joonis 3.3.2.3. Emakala saagikused (WPUE) kadiskatiilibiti erinevatel kuudel.

Muude liikide (summeeritult rdime, viidika, ogaliku, luukaritsa, ahvena, kiisa, suurtobia ja
musta mudila WPUE) saagikus oli kadiskatiiiibiga statistiliselt usaldusvéérselt seotud
(muutujaks koondati nii ptitigikuu kui kadiskatiiiip) (Kruskal-Wallis ANOVA: Hi9:491=207,5
p<0,0001). Teistest kadiskatiitipidest olid taas kdrgemate WPUE viértustega U ja T kadiskad
(Joonis 3.3.2.4, Tabel 3.3.2.1). See ilmnes mais ja juunis, mil U ja T kadiskate WPUE
vidrtused olid statistiliselt usaldusvéirsel mééral suuremad teistest kadiskatiitipide WPUE
viirtustest (post hoc Z=4,7...5,4, p= alati<0,0005). Uldiselt oli ka muude kalaliikide
summaarne saagikus sarnase diinaamikaga kui saagist enamuse moodustanud timarmudila ja
emakala puhul (Tabel 3.3.2.1). Maksimaalsed muude liikide WPUE vééartused registreeriti
juunis (Joonis 3.3.2.4). Sel kuul registreeritud kadiskate CPUE viartused olid kdrgemad kui
kadiskatiitipidel mais (post hoc Z=5,1...5,7, p= alati <0,0001). U ja T kadiskate juunis
moddetud WPUE véirtused olid ka korgemad kui VM kadiskatel juulis (post hoc
7=42...4,4, p= alati<0,005).

Nagu iilalpool liikide kaupa 14bi viidud analiiiis néitas oli kadiskate tiilip seotud saadud saagi
massiga. Nonda registreeriti kogu piiligiaja summaarse andmestiku kohaselt kdige vihem
kaaluvad saagid alati VM- ning suurimad U ja T- kadiskaist nii isendite summaarse massi
(Kruskal-Wallis ANOVA: H3;491=99,5 p<0,0001, post hoc Z=2,8...9,2, p=<0,000001...0,03,
Joonis 3.3.2.5) kui saagikuse (WPUE) puhul (Kruskal-Wallis ANOVA: H3; 491=96,0
p<,0,0001, post hoc Z=3,0...9,1, p=<0,000001...0,02). Seejuures ei leitud statistiliselt
usaldusvéirset erisust saakide isendite summaarses massis ja saagikuses (WPUE)
kadiskatiitipide U ja T (vastavalt post hoc Z=0,7 ja Z=0,9, p=1,00) ning U ja R vahel
(vastavalt post hoc Z=2,2 ja Z=2,3, p>0,15). Tahelepanuvéirne on ka iihe R kadiska muude
liikkide vaga korge WPUE augustis, mis on pohjustatud {ihe 150 grammise ahvena sattumisest
sellesse loomusesse.
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Joonis 3.3.2.4. Muude liikide saagikused (WPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.
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Joonis 3.3.2.5. Koigi kalaliikide summaarne mass kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.
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Surnud iimarmudilate summaarne mass (67582,8 g) moodustas 12,8% saagi koigi saakide
kogumassist ja 13,7% timarmudilate kogusaagist. Kuigi suremust hinnati vaid juunis, juulis ja
augustis nditasid andmed, et surnud isendite hulk oli suur just piitigihooaja esimesel poolel
ning langes kiiresti (Joonis 3.3.2.6., Kruskal-Wallis ANOVA: Hi0;113=66,0, p<0,0001,
muutujaks koondati nii piitigikuu kui kadiskatiilip). Statistiliselt usaldusvéérne erisus ilmnes
U ja T kadiskate juuni surnud iimarmudilate WPUE védértuste ja kdigi kadiskatiilipide juuli
vastavate vaartuste (post hoc Z=3,8...5,6, p=<0,000001...0,006) ning U ja T kadiskate
augusti vastavate vaartuste (post hoc Z=3,8...3,9, p= alati <0,007) vahel. R kadiskate juuni
surnud timarmudilate WPUE iiletas statistiliselt usaldusviérselt juuli VM kadiskate vastavad
vaartused (post hoc Z=4,6, p=0,0002).
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Joonis 3.3.2.6. Surnud timarmudilate saagikus (WPUE) kadiskatiiiibiti erinevatel kuudel.
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4. Seirepiiiigid ja kadiskapiiiigid Kismus ja Parnu lahel

4.1. Seirepiiiigid Parnu lahel

2018. aasta vorguseire piitikides esines 16 kalaliiki: rdim, meritint (Osmerus eperlanus), sirg,
roosarg (Scardinius erythrophthalmus), siinas (Leuciscus idus), viidikas, latikas (Abramis
brama), nurg, vimb, hdbekoger, ahven, koha, kiisk, emakala, iimarmudil ja lest. Vastavalt
metoodikale (Eshchbaum et al. 2018) ogaliklasi ja selgrootuid selle seire kdigus ei vaadeldud
ning seetottu neid ka alljargnevates analiiiisides ei kasutata. Muude kalaliikide all moistetakse
kiesolevas peatiikis koigi kalaliikide summaarset andmestikku, mis vastava meetodiga piiliti,
vilja arvatud, ahven, kiisk, emakala ja imarmudil.

Kui vorrelda kogu piitigihooaja kadiskapiiiike kevadiste seiretulemustega selgus, et
kadiskapiiiikide ja seirevorkude kalaliikide saagikused (CPUE) olid vdga erinevad (Joonis
4.1.1, Tabel 4.1.1). Erinevate meetoditega 14bi viidud piilikide vahelise erisuse (SIMPER:
keskmine Bray-Curtis’e erisusindeks 95,3) tulenes eelkdige kiisa, ahvena, nuru ja
timarmudila CPUE erisustest erinevais piitigivahendeis (nende liikkide CPUE meetodite
vahelisest erisusest oli tingitud vastavalt 33,3%, 17,2%, 10,2% ja 7,2% vaadeldud keskmisest
erisusest, kokku 67,8%). Ulejiinud liikide mdju saakide struktuuri erisusele jii alla 7% liigi
kohta.
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Joonis 4.1.1. Mitmedimensionaalse skaleerimise (edaspidi MDS) graafik kirjeldamaks Bray-
Kurtise sarnasusindeksi pdhiseid erisusi kadiskapiiiikide ning seirevorkude saagikusandmete
(CPUE) vahel.

Sarnased kvalitatiivsed tulemused saadi ka siis kui mai ja juuni (piitigikuu moju selles
analiiiisis ei kajastu, tegu on ajaliselt seirepiiiikidega kattuva perioodiga) alguse
kadiskapiiiikide saake (CPUE) vorreldi koigi seirepiiiikide andmetega (ANOSIM: R = 0,36; p
=0,01; SIMPER: keskmine Bray-Curtis’e erisusindeks 98,6, mille arvutamise moju: kiisk
47,3%, ahven 24,7%, nurg 7,44%, kdik muud kalaliigid < 5%) ning vaid seirejaama K2
andmetega, mis paiknes kadiskaliinidest vaid 100m kaugusel (ANOSIM: R = 0,37; p =0,01;
SIMPER: keskmine Bray-Curtis’e erisusindeks 97,2, millele moju: ahven 29,5%, kiisk
23,6%, emakala 10,7%, nurg 8,0%, vimb 7,8%, timarmudil 6,5%, koik muud kalaliigid <5%).
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Tabel 4.1.1. PERMANOVA analiiiis selgitamaks kuidas on liikide saagikus (CPUE) seotud
pliigimeetodiga (erinevad kadiskatiiiibid ja seirevorgud) ning pililigiajaga Parnu lahe 2018.
aasta kevadistes ja suvistes piiiikides.

Muutuja df SS MS  Pseudo-F P
Pulgimeetod 4 56633 14158 14,836 0,001
Putgikuu 3 29144 9714,5 15,706 0,001
Padgimeetod

x kuu 9 9129,8 10144 1,6401 0,013

Kalaliikide WPUE oli kadiskapiiiikides ja seirevorkudes samuti véga erinev (Joonis 4.1.2,
Tabel 4.1.2). Erinevate meetoditega lébi viidud piiiikide vahelise erisuse (SIMPER: keskmine
Bray-Curtis’e erisusindeks 96,1) peamiseks pohjustajaks oli kiisa, ahvena ja nuru WPUE
erisused erinevais piiligivahendeis (nende litkide WPUE meetodite vahelisest erisusest oli
tingitud vastavalt 27,5%, 14,5% ja 13,9% vaadeldud keskmisest erisusest, kokku 55,8%).
Teised vaadeldud erisust olulisemalt mdjutanud kalaliigid olid vimb, koha ning alles siis
imarmudil (pdhjustasid vaadeldud erisusest vastavalt 7,3%, 7,2% ja 6,2 %). Ulejdinud liikide
mdju saakide struktuuri erisusele jdi alla 6% liigi kohta.
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Joonis 4.1.2. MDS graafik kirjeldamaks Bray-Kurtise sarnasusindeksipohiseid erisusi
kadiskapiiiikide ning seirevorkude saagikusandmete (WPUE) vahel.

Sarnased kvalitatiivsed tulemused saadi ka siis kui mai ja juuni (piitigikuu moju selles
analiilisis ei kajastu, tegu on ajaliselt seirepliiikidega kattuva perioodiga) alguse
kadiskapiiiikide saake (WPUE) vorreldi kdigi seirepiiiikide andmetega (ANOSIM: R = 0,43;
p =0,01; SIMPER: keskmine Bray-Curtis’e erisusindeks 95,6, mille arvutamise moju: kiisk
25,1%, ahven 19,8%, nurg 13,3%, koik muud kalaliigid < 8%) ning vaid seirejaama K2
andmetega, mis paiknes kadiskaliinidest vaid 100m kaugusel (ANOSIM: R = 0,36; p =0,01;
SIMPER: keskmine Bray-Curtis’e erisusindeks 98,0, millele moju: ahven 29,2%, kiisk
21,2%, nurg 11,3%, emakala 11,1%, vimb 8,9%, imarmudil 4,9%, koik muud kalaliigid
<5%).
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Tabel 4.1.2. PERMANOVA analiiiis selgitamaks kuidas on liikide saagikus (WPUE) seotud
pliigimeetodiga (erinevad kadiskatiiiibid ja seirevorgud) ning pililigiajaga Parnu lahe 2018.
aasta kevadistes ja suvistes piitikides.

Muutuja df SS MS  Pseudo-F P
Pulgimeetod 4 87311 21828 7,2466 0,001
Pulgikuu 3 82965 27655 15,027 0,001
Pldgimeetod x

kuu 9 28996 3221,8 1,7506 0,006

Mais oli vorguseire piitikides imarmudila saagikus (Kruskal-Wallis ANOVA: CPUE -
H4,40=9,5, p=0,05; WPUE - H4;42=10,6, p=0,03) kdrgem kui kadiskapiiiikides. Samas, kui
vorrelda imarmudila hulka nGudmisel, siis sellist statistiliselt usaldusvéaarset tulemust ei
ilmnenud (Kruskal-Wallis ANOVA: CPUE - H4:42=5,6, p=0,23; WPUE - H4;2=7,2, p=0,13).
Hobekokre ei piiiitud kadisktega tihtki isendit.

Sarnane pilt ilmnes ka enamuse teiste peamiste piititud liikide puhul (Joonis 4.1.3). Nonda
plitidsid seirevorgud ka enam ahvenat (Kruskal-Wallis ANOVA: CPUE - Hs42=14,0,
p=0,007; WPUE - Hs;42=14,4, p=0,006), kiiska (Kruskal-Wallis ANOVA: CPUE -
Ha:42=17,3, p=0,002; WPUE - H4:42=17,2, p=0,002) ning muid kalaliike (Kruskal-Wallis
ANOVA: CPUE - H4:42=23,1, p=0,0001; WPUE - H4;4>=23,1, p=0,0001). Ullatuslikult
plitidsid kadiskad maikuus aga edukamalt emakala (Kruskal-Wallis ANOVA: CPUE -
H4;42=18,5, p=0,001; WPUE - H4;42=17,4, p=0,002).
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Joonis Joonis 4.1.3. Peamiste piilitud kalaliikide saagikus (CPUE) kadiskapiiiikides ja
vorguseires Parnu lahel.
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4.2. Seirepitiigid Kdsmus

2018. aasta vorguseire piilikides esines 20 kalaliiki: rdim, kilu (Sprattus spratus), meriforell
(Salmo trutta), raabis (Coregonus albula), merisiig (Coregonus lavaretus), meritint, sarg,
viidikas, nurg, hdobekoger, tursk (Gadus morhua), ahven, kiisk, emakala, suurtobias,
timarmudil, meriharg (Triglopsis quadricornis), nolgus (Myoxocephalus scorpius), lest ja
kammeljas (Scolphthalmus maximus). Vastavalt metoodikale (Eshchbaum et al. 2018)
ogaliklasi ja selgrootuid selle seire kdigus ei vaadeldud ning seetdttu neid ka alljargnevates
vOrgupiiligi analiiiisides ei kasutata. Muude kalaliikide all mdistetakse vorguseire kontekstis
selles peatiikis kdigi kalaliikide summaarset andmestikku, mis vastava meetodiga piiiiti, vilja
arvatud emakala ja iimarmudil. Rivimdrdadega piiiiti kaheksa jérgneva kalaliigi esindajaid:
rdim, sarg, viidikas, riint (Gobio gobio), hobekoger, ogalik, ahven ja iimarmudil.
Morrapiilikide kontekstis késitletakse muude liikidena koiki piiiitud liike vilja arvatud
emakala ja iimarmudil.

Kui vorrelda kogu piiiigihooaja kadiskapiiiike vorguseire tulemustega selgus, et
kadiskapiiiikide ja seirevorkude kalaliikide saagikused (CPUE) olid vdga erinevad (Joonis
4.2.1, Tabel 4.2.1). Erinevate meetoditega 14bi viidud piilikide vahelise erisuse (SIMPER:
keskmine Bray-Curtis’e erisusindeks 87,4) tulenes eelkdige meritindi, rdime ja iimarmudila,
CPUE erisustest erinevais piitigivahendeis (nende liikide CPUE meetodite vahelisest erisusest
oli tingitud vastavalt 35,8%, 22,0% ja 11,8%vaadeldud keskmisest erisusest, kokku 69,6%).
Ulejiinud liikide mdju saakide struktuuri erisusele jéi alla 7% liigi kohta.
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Joonis 4.2.1. MDS graafik kirjeldamaks Bray-Kurtise sarnasusindeksipohiseid erisusi
kadiskapiiiikide ning seirevorkude saagikusandmete (CPUE) vahel Késmus.

Sarnased kvalitatiivsed tulemused saadi ka siis kui analiiiisi kaasati vaid augustis (piitigikuu
moju selles analiiiisis ei kajastu) kogutud andmed (ANOSIM: R =0,59; p = 0,01; SIMPER:
keskmine Bray-Curtis’e erisusindeks 93,5, mille arvutamise mdju: meritint 36,0%, rdim
22,1% ja imarmudil 12,5%, koik muud kalaliigid eraldi < 7%).
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Tabel 4.2.1. PERMANOVA analiiiis selgitamaks kuidas on liikide saagikus (CPUE) seotud
pliigimeetodiga (erinevad kadiskatiiiibid ja seirevorgud) ning piiiigiajaga Kdsmu 2018. aasta
kevadistes ja suvistes piilikides.

Muutuja df SS MS  Pseudo-F P
Pllgimeetod 4 116210,0 29051,0 79,85 0,001
Kuu 4 142310,0 35579,0 20,41 0,001
Padgimeetod

x kuu 12 26367,0 2197,3 6,04 0,001

Kalaliikide summaarne mass piiiigioé kohta (WPUE) kadiskapiitikides ja seirevorkudes olid
samuti viga erinev (Joonis 4.2.2, Tabel 4.2.2). Erinevate meetoditega 1dbi viidud piiiikide
vahelise erisuse (SIMPER: keskmine Bray-Curtis’e erisusindeks 88,1) peamiseks
pohjustajaks oli meritindi, rdime lesta ja imarmudila WPUE erisused piitigivahendeis (nende
liikkide WPUE meetodite vahelisest erisusest oli tingitud vastavalt 25,1%, 19,3%, 12,4% ja
12,0% vaadeldud keskmisest erisusest, kokku 68,8%). Ulejiinud liikide mdju saakide
struktuuri erisusele jai alla 7% liigi kohta.
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Joonis 4.2.2. MDS graafik kirjeldamaks Bray-Kurtise sarnasusindeksipohiseid erisusi
kadiskaptiiikide ning seirevorkude saagikusandmete (WPUE) vahel Késmu lahel.

Tabel 4.2.2. PERMANOVA analiiiis selgitamaks kuidas on saakliikide summaarne mass
pitigiod (WPUE) kohta seotud piitigimeetodiga (erinevad kadiskatiiiibid ja seirevorgud) ning
plitigiajaga Kdsmu 2018. aasta kevadistes ja suvistes piiiikides.

Muutuja df SS MS  Pseudo-F P
Pitgimeetod 4 202320,0 50579,0 56,76 0,001
Kuu 4 195540,0 48884,0 13,36 0,001
Pldgimeetod

x kuu 12 54866,0 45722 5,13 0,001

Sarnased kvalitatiivsed tulemused saadi ka siis kui analiiiisi kaasati vaid augustis (piitigikuu
mdju selles analiiiisis ei kajastu) kogutud andmed (ANOSIM: R = 0,69; p = 0,01; SIMPER:

42



keskmine Bray-Curtis’e erisusindeks 94,3, mille arvutamise mdju: meritint 24,9%, rdim
19,3%, imarmudil 13,3% ja lest 12.3%, koik muud kalaliigid eraldi < 7%).

Augustis oli vorguseire piilikides timarmudila saagikus (Kruskal-Wallis ANOVA: CPUE -
Ha;77=48,7, p<0,0001; WPUE - Ha;77=47,1, p<0,0001) kdrgem kui kadiskapiiiikides (Joonis
4.2.3). Sarnane tulemus saadi ka muude liikide summaarse saagikuse korral (Kruskal-Wallis
ANOVA: CPUE - Hs;77=64,0, p<0,0001; WPUE - H4;77=70,0, p<0,0001). Ullatuslikult ei
ilmnenud sellist tulemust aga emakala puhul (Kruskal-Wallis ANOVA: CPUE - H4;77=5,9,
p=0,210; WPUE - H4;77=5,5, p=0,240).
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Joonis 4.2.3. Peamiste piilitud kalaliikide saagikus (CPUE) kadiskapiitikides ja vorguseires
Késmus.

Rivimodrdade saagid registreeriti korraga iihe ndoudmise kdigus, ndnda, et selle andmestikuga
ei ole kadiskapiiiikide statistiline vordlemine usaldusviérne (andmepunkte vaid iiks). Siiski,
vaadeldes saadud tulemusi (Tabel 4.2.3, Joonis 4.2.4) on ilmne, et rivimorrapiiiikide saagid
erinesid kadiskapiiiikide saakidest. Silma torkab, et rivimdrdades oli imarmudila ja muude
liikkide saagikus, vorreldes kadiskapiiiikidega, kdrge. Samas, vorreldes rivimdrra saake muude
kuude kadiskapiiligi saakidega (Tabelid 3.3.1.1 ja 3.3.2.1) registreeriti kadiskaist ka
kdrgemaid iimarmudila saagikusi ning enamasti madalamad muude liikide (vélja arvatud
emakala, mida rivimordadega ei tabatud) saagikused kui rivimordadest.
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Tabel 4.2.3. Umarmudila ja muude liikide saagikus (CPUE ja WPUE) Kismu 2018. aasta
augusti kadiska- ja rivimdrrapiiiikides.

Plugi- Keskmine CPUE (+SD) Keskmine WPUE (+SD)
vahend  Umarmudil Emakala Muud liigid Umarmudil Emakala  Muud liigid
T 0,5(x0,4) 0,1(£0,1) 0,01 (+0,03) 16,5 (¥13,8) 2,2(x2,9) 0,02 (+0,1)
R 0,2 (x0,1) 0,02 (x0,04) 0,02 (+0,05) 12,0 (¢6,6) 1,1 (x2,5) 3,3 (7,4)
U 0,5(x0,4) 0,1(x0,2) 0,01 (£0,04 15,4 (x14,4) 2,6 (¢3,6) 0,03 (+0,1)
VM 0,1 (x0,1) 0,00 0,00 3,5 (¢4,9) 0,00 0,00
kokku 0,4 (x0,4) 0,1(x0,1) 0,01 (+0,03) 13,9 (x13,0) 2,0(x3,1) 0,4 (+2,6)
rivimérd 2.6 0 1,5 19,4 0 16,9
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Joonis 4.2.4. MDS graafik kirjeldamaks Bray-Kurtise sarnasusindeksi pdhiseid erisusi
kadiskapiiiikide ning rivimdrdade saagikusandmete (CPUE) vahel Kédsmu lahel.

5. Umarmudil ja hébekoger kutselise rannakalanduse saakides

Kutselise rannakalanduse andmestiku kohaselt on suurimad keskmised iimarmudila saagid
ndudmisel eelkdige morrapiiiigil (Tabel 5.1). Erinevatel merealadel oli kdige suurema
keskmise saagikusega piilinisetiiiip erinev. Nonda olid keskmiselt suurimad imarmudila
kogused ndudmisel Soome lahel ja Liivi lahel kastmordadega, Ladnemere avaveeosades
(ICES 28-2 ja 29) aga avaveemordadega (Tabel 5.1). Stabiilselt olid teisel kohal kdigil
merealadel d44remdrrad suu kdrgusega 1-3 m (Tabel 5.1). Kastmdrraga saadi Soome lahel ja
Liivi lahel ka kdige suuremad loomused koigi kalaliikide 16ikes. Samas, Liinemere
avaosades, kus suurimad iimarmudila loomused piiiiti avaveemdrraga (Tabel 5.1) olid kdigi
kalaliikide 16ikes suurimad loomused piititud kastmdrdadega (Liivi laht) ning nootadega
(ICES 28-2 - Laanemere avaveeosas Saaremaast lddnes ja edelas).

Hdbekogre loomused olid enamasti suurimad vorgupiiligil ning daremodrdadega (suus
korgusega 1-3 m) piitigil, vaid La&nemere avaosas (ICES 29 - Liinemere avaveeosas
Hiiumaast l4énes, loodes ja pdhjas) saadi suurimad keskmised hdbekogreloomused
avaveemorrast.
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Tabel 5.1. Kutselise rannapiiligi erinevate piiiinistega saadud keskmised loomused ning
timarmudila ja hobekogre osakaal loomuste keskmisest kogumassist (kg(%)) 2017. aastal
Eesti merealadel. Tiihjad lahtrid tdhistavad saagi puudumist (saak=0 kg).

Piirkond/Pulgivahend Umarmudil Hobekoger muu kala
Soome laht (ICES 32)

avaveemdrd 3,86 (9,3) 3,86 (9,3) 33,89
nakke- voi raamvork 5,62 (28,5) 6,87 (34,8) 7,24
kastmdrd 120,00 (1,6) 7159,52
rivimérd 2,0 (50,0) 2,0
noodad

aaremord suu kérgusega 1-3 m 24,63 (46,9) 13,85 (26,4) 14,06
aaremord suu korgusega kuni 1 m 9,72 (66,9) 2,0(13,8) 2,82
kokku 17,66 (14,7) 6,78 (5,7) 95,562
Laanemere avaveeosa (ICES 29)

avaveemord 23,22 (13,5) 25,9 (15,1) 122,55
nakke- voi raamvork 5,5(10,2) 16,62 (30,8) 31,78
kastmdrd 1,0 (0,1) 677,03
rivimérd 10,96 (29,0) 10,14 (26,8) 16,69
noodad 270,83
aaremord suu korgusega 1-3 m 19,33 (24,2) 13,86 (17,3) 46,85
aaremord suu korgusega kuni 1 m 15,83 (24,2) 16,78 (25,6) 32,86
kokku 15,14 (20,2) 16,18 (21,6) 43,49
Liivi lath (ICES 28-1)

avaveemord 112,51 (39,6) 25,9 (9,1) 145,89
nakke- voi raamvork 27,47 (25,6) 26,08 (24,3) 53,74
kastmérd 335,83 (7,3) 4241,65
rivimérd 19,88 (42,2) 10,86 (23,1) 16,37
noodad 69,52
aaremord suu kdrgusega 1-3 m 113,73 (51,9) 27,82 (12,7) 77,59
aaremord suu kdrgusega kuni 1 m 53,32 (38,8) 40,75 (29,7) 43,21
kokku 80,04 (15,5) 28,12 (5,4) 409,1
Laanemere avaveeosa (ICES 28-2)

avaveemdrd 1780,0 (93,8) 116,86
nakke- voi raamvork 9,18 (18,0) 15,0 (29,5) 26,75
kastmord 85,71 (48,3) 91,69
rivimérd 13,0 (77,2) 3,85
noodad 481,07
aaremord suu kérgusega 1-3 m 254,98 (87,5) 8,35 (2,9) 28,22
aaremdrd suu kdrgusega kuni 1 m

kokku 15,14 (20,2) 16,18 (21,6) 43,49

Suhteliselt suure keskmise timarmudila ja hdbekogre loomuse suuruse juures jéi néiteks
kastmdrra saakides nende kalaliikide osakaal enamuses Eesti rannikumere piirkondades
proportsionaalselt viga viikeseks (0,1%-7,3%, Tabel 5.1). Ses osas paistsid erandina silma
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kastmorra saagid Ldédnemere avaveeosas (ICES 28-2), kus timarmudila osakaal oli vdga suur
(48,3%, Tabel 5.1). Ehkki keskmiselt moodustasid iimarmudil ja hdbekoger vastavalt
ligikaudu 15% kogusaagist, siis erinevate piitigivahendite 16ikes oli nende kalaliikide
saagikus siiski kaunis erinev. Nonda moodustasid timarmudilad koguni 93,8% Ladnemere
avaveeosa (ICES 28-2) avaveemordade ning 87,5 % kuni 3m korguse suuga ddremordade
keskmise ndudmise kogumassist (Tabel 5.1). Enamasti moodustas iimarmudil aga veerandi
kuni poole mdrrapiiiikide keskmise ndudmise kogumassist (Tabel 5.1).

Vardlemaks kdesoleva uuringu proovipiiiikide tulemusi kutselise kalapiiiigi vahenditega
saadud saakidega vaadeldi viimase saake eraldi ka perioodil (Pérnu lahel mai ja Kdsmu lahel
august), mil on olemas vordlusandmed seirepiiiikidest, kadiskapiiiikidest ning kutselise piitigi
kohta (Tabel 5.2). Siin torkab silma, et erinevalt muust Liivi lahest (Tabel 5.1) ei
registreeritud Pérnu lahel 2017. aastal (ei aasta peale kokku ega ka mais) kastmdrra
loomustes iildse imarmudilaid ning suurimad timarmudila loomused saadi hoopis
avaveemordadega. Sarnane tulemus saadi ka Kédsmu poolsaare timbrusest (vdike piitigiruut
110), kus suurimad iimarmudila loomused saadi vorkudega piilides (Tabel 5.2). Hbekogre
puhul sellist erisust suurema mereala (Tabel 5.1) ja detailsema viikese pliligiruudu vahel
(Tabel 5.2) ei esinenud. Suurimad saagid saadi ka siin vorkudega piiiides.

Tabel 5.2. Kutselise rannapiiiigi keskmised loomused (kg) Parnu lahel ja Kédsmu lahel 2017.
aastal. Airemdrd 1-3 m tihistab diremorda, mille suu kdrgus on 1-3 m, diremdrd 1 m
tahistab ddremorda, mille suu korgus on kuni 1m. Tiihjad lahtrid téhistavad saagi puudumist
(saak=0 kg).

Umarmudil Hébekoger rg:; Umarmudil H&bekoger E;LIJ;
Parnu laht (vaike pudgiruut 180)
Puaugivahend kogu 2017 mai 2017
avaveemord 77,99 28,91 167,85 53,55 19,47 8743,93
nakke- voi raamvork 10,13 25,07 7158,03 104,00 69,37
kastmdrd 6557,43 6677,14
rivimérd 40,00 80,00
noodad
aaremdrd 1-3 m 62,51 46,88 104,70 7,88 14,33 103,14
aaremord kuni 1 m 57,23 53,98 48,23 50,67 103,67 92,15
kokku 64,92 32,46 9,08 45,04 35,72 1941,46
Ké&smu laht (vaike pudgiruut 110)

kogu 2017 august 2017

avaveemord 7,77 2,29 3,13 2,71
nakke- voi raamvork 8,71 11,00 3,85 9,04 20,73 3,12
kastmord
rivimord
noodad
aaremodrd 1-3 m 3,33 2,00 3,33 2,00
aaremdrd 1 m
kokku 8,45 10,50 3,78 8,51 20,73 3,85

Umarmudila ning hdbekogre keskmised loomused mdrrapiiiikides, mis viidi 14bi seoses Eesti
Mereinstituudi mordade piiiigiefektiivsuse uuringuga jdid samasse suurusjérku, mis sama
suurusega kutseliste kalurite ddremordadel Soome lahel ja Laénemere avaosas (ICES 29), ent
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jaid pisut vdiksemaks kui keskmine timarmudila kogus kutseliste piitiniste ndudmisel Liivi
lahel ja Lddnemere avaveeosas Saaremaast lddnes ning edelas (Tabelid 5.1 ja 5.3). Siin torkas
silma timarmudila véga suur osatdahtsus loomustes (Tabel 5.3). Nimelt moodustas timarmudil
77%-84% keskmise ndudmise kogumassist, mis on tunduvalt enam kui kutseliste
plitigivahendite keskmistes ndoudmistes nendel merealadel (Liivi laht ja Lddnemere
avaveeosas Hiiumaast lddne-, loode- ja pdhjasuunas).

Tabel 5.3. Kalaliikide keskmine summaarne mass morrandudmise kohta, Eesti Mereinstituudi
mordade piiligiefektiivsuse uuring.
Piirkond/kalaliik 1 aiaga 2.aiaga kokku

Hiilumaa

Ahven 0,63 1,03 0,80

Lest 1,50 1,19 1,29
Kiisk 1,21 0,32 0,75
Haug 0,63 0,67 0,62

Sarg 0 0,27 0,12

Umarmudil 27,70 16,00 21,30
Hébekoger 0,55 0 0,28

Sainas 0,10 0 0,05
Viidikas 0,68 0 0,34

Luts 0,06 0 0,03
Rooséarg 0 0 0,01

Tuulehaug 0,04 0 0,02

Raim 2,40 0 1,20

kokku 35,50 19,48 2,06
Saaremaa

Ahven 4,08 1,24 2,70
Lest 0,39 0,19 0,29
Latikas 0 0,14 0,07
Haug 1,26 1,52 1,51

Sainas 0,18 0,35 0,28
Umarmudil 54,01 28,70 40,89
Hdébekoger 1,21 2,89 2,07
Nurg 1,86 1,15 1,47
Roosarg 1,18 0,78 0,96
Sarg 0,06 0,02 0,04
Siig 0,05 0 0,03
kokku 64,21 36,81 4,59
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Joonis 5.3. Sorteeritud rivimdrra loomus.

6. Noodapiiiigid

Noodapiiiigid osutusid iillatavalt viheefektiivseteks. Ehkki Saunja lahest saadi 13. aprillil
esimese noodatdmbega kokku 222 hobekokre, kogumassiga 195,9 kg (195855g), olid
jargmised tdmbed sel pdeval tunduvalt vihem saagikad. Jargneva kolme tdmbega saadi vaid
3 hobekokre, kogumassiga 2,6 kg (2600 g). Seega oli 13. aprilli saagikus (CPUE) 56,3 ning
saagi mass kestnud kolmetunnise piiligiperioodi kohta vaid 49,6 kg. Seevastu Samades
kohtades 15. mail 14bi viidud noodapiitikide (kokku 7 noodatdmmet) tulemusena ei saadud
tihtki kala. Samuti olid véga tagasihoidlikud Matsalu lahel 23. juulil 1dbi viidud
noodapiiiikide tulemused. Nonda saadi nelja noodatdmbe peale kokku iiks haug (1000g), iiks
sirg (50g), iiks roosirg (100 g) ning kaks ahvenat (kokku 250g). Uhtki hobekokre
noodapiiiikide kdigus Matsalus ei tabatud.

Joonis 6.1. Noodatdmbe vedamine rannaga risti.
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7. Kasutatud piiiligivahendite hinnad

Kéesoleva aruande koostamise ajal on iilalpool késitletud piiiiniste orienteeruvad hinnad
(koos kdibemaksuga) Eestis jargmised:

Nakkevork 17-50m 35,00€;
Rivimord (angerjariisa) suu 0,5m x 11m kahe péraga 90,00 €;
Adremdrd suu 1,0m kahe pujusega karjaaed 2x15m, tiib 30m 1 200,00 €;
Adremdrd suu 3,0m kolme pujusega karjaaed 2x24m, tiib 100m 6 300,00 €;
Avaveemdrd suu 3,0m kahe péraga karjaaed 2x40m, tiib 120m 8 400,00 €;
Kastmdrd (seisevnoot) 5,0m karjaaed 2x30m, tiib 200m 12 000,00 €.
Kéesolevas uuringus kasutatud kadiskate hinnad on vastavalt tiiiibile:

Rampo 36,00 €
UFO 35,00 €
TEHO 43,00 €
Viahimdrd Ahti supermerta 10,00 €
Piitigiks kasutatud veonoot valmistati eritellimusel hinnaga 588,00 €.
8. Arutelu

Kéesoleva projekti eesmérk oli testida selektiivseid piiligimeetodeid (nt. nakkevork, mord,
kadiska, noot), mis vdimaldaks suurendada iimarmudila ja hdbekogre piiliki rannikumerest,
suurendamata seejuures piiligikoormust teistele kalaliikidele. Labi viidud piiiigid kadiskatega
nditasid, et kadiskate tiiiipi lokspiilinised on kasutavad timarmudila selektiivseks véljapiitigiks
Eesti merealadel. Kiill aga oli kadiskate plitigiefektiivsus seotud piitigipiirkonnaga. Nonda
saadi suuremad {imarmudila loomused ning registreeriti suuremad saagikused Kédsmu
poolsaare juures labi viidud piiikidel (Tabelid 3.2.1.2, 3.2.2.1, 3.3.1.2 ja 3.3.2.1). Samuti oli
seejuures iimarmudila osakaal Kdsmu kadiskapiiiikide saakides enamasti suurem kui Parnu
kadiskais. See tulemus on ilmselt seotud {imarmudila arvukusega neis piirkonnis. Ka neis
piirkonnis 1dbi viidava rannikumere kalastiku seire (Eschbaum et al. 2018) kohaselt on
Kéasmu poolsaare timbruses seirevorgujadades iimarmudila saagikus enamasti kdrgem kui
Pérnu lahel. Ka kutselise kalapiiiigi saagis on {imarmudila hulk piirkonniti viga varieeruv
(Tabel 5.1).

Umarmudila levikut ning asustustihedust mere erinevais piirkonnis mdjutavad mitmed
tegurid. Nonda on timarmudila arvukus mere eri piirkondades seotud iimarmudila invasiooni
ajaloo ning erinevate keskkonnatingimustega (vt. nt. Kotta et al. 2016, Nurkse 2017, Verliin
et al. 2017). Sarnaselt on ndidatud iimarmudila saagikuse erisusi ka iildiselt sarnaste
keskkonnatingimuste juures (nt. Lozys 2016), kus Leedu rannikul olid {imarmudila saagid
jaotunud pohja-ldunasuunaliselt. Viimatinimetatud uuring (Lozys 2016) demonstreeris ka
histi imarmudila saagikuse kdikumist suhteliselt véikeses ruumilises ulatuses. Nimelt olid
iimarmudila saagid ranna ldhedal tunduvalt suuremad kui vaid mdnisada meetrit rannast
eemal (nt. Lozys 2016). Sarnane iimarmudilasaakide kdikumine seoses kaugusega rannast,
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mis on seotud eelkdige vee sligavuse ja temperatuuriga, on omane ka Eesti rannikumerele (vt.
nt. Nurkse 2017). Kokkuvdtvalt viitavad kéesoleva uuringu tulemused sellele, et kadiskad on
efektiivselt rakendatavad timarmudila véljapiitigi suurendamiseks, kiill aga soltub kadiskate
pliigiefektiivsus piiligikohast ning imarmudila arvukusest selles piirkonnas.

Umarmudila saagikusel oli kadiskapiiiikidel méirgatav sesoonne muster. Kevadel oli
timarmudila saagikus kadiskates viga madal, tSususis siis kiiresti kuni juunini ning seejérel
langes jérsult (Tabelid 3.2.1.2, 3.2.2.1, 3.3.1.2 ja 3.3.2.1). Sarnast mustrit on tdheldatud ka
mujal (LoZys 2016, Nurkse 2017) ning ka kutseliste kalurite saakides Eestis. Uldiselt
seostatakse iimarmudila saagikuse sesoonsust eelkdige iimarmudila sigimis- ja
toitumiskditumisega vastavalt vee temperatuurile (vt. nt. Kornis et al. 2012). Enamgi veel,
varajasemate andmete kohaselt on iimarmudilad lithiajaliselt viga viheliikuva eluviisiga (nt.
Ray & Corkum 2001; Kornis et al. 2012), kuid alternatiivina on viimase aja uuringud
(Nurkse 2017, Taal et al. in prep.) ndidanud, et imarmudilate hulk v&ib véikeses
geograafilises mastaabis olla {illatavalt muutlik ka iiksnes 66pdeva ulatuses.

Lisaks varem téhele pandud timarmudila arvukuse ning saakide sesoonsele tsiiklilisusele
tédheldati 2018. aasta suvel ka olulist timarmudilate suremust iile kogu Eesti rannikumere.
Vastavat teavet saadi eelkdige Eesti ranniku kohta hobisukeldujatelt ja kutselistelt kaluritelt
(Virko Sirkel pers. comm.), ent sarnast imarmudilate massilist suremust tdheldati ka Rootsis
(Jens Olsson pers. comm.). Seejuures on tdhelepanuvéirne, et kadiskapiiiikidel Kdsmu
poolsaare juures pandi tdhele suurimat surnud iimarmudilate hulka kadiskates juuni alguses
(Sarnane muster ilmnes ka Péarnu lahel, ent seal oli iimarmudilate saagikus korrektsete
vordluste ldbiviimiseks liialt vdike). On teada, et isaste imarmudilate suremus voib olla viga
suur peale sigimisperioodi algust (isased kalad valvavad koetud kurna ning hukkuvad
sigimispingutuse tagajérjel, Skora et al. 1999). See ei pruugi olla siiski piisav seletus 2018.
aastal tdhele pandud massilise {imarmudilate hukkumise kohta kuna téheldati mélemast soost
iimarmudilate hukkumist (paraku ei viidud lébi surnud isendite sugudepohist analiiiisi sest
kohati olid kalad selleks liiga lagunenud). Samuti ei ole usutav, et kalade suremust pohjustas
liiga korge temperatuur, kuna 2018. aasta mai ja juuni ei olnud ses osas erandlikud ning
lisaks on timarmudil iildiselt vdga tolerantne ning plastiline keskkonnatingimuste suhtes (nt.
Kornis 2012). Kuigi 2018. aastal téhele pandud iimarmudilate massilise hukkumise pShjus ei
ole endiselt teada on siiski tegemist méarkimisvédrse juhtumiga, sest 2018. aastal tdheldati
iimarmudilate arvukuse pretsedenditut langust ka Eesti rannikumere kalastiku seirel
(Eschbaum et al. in prep.). Seega ei ole vilistatud, et ka kdesolevas uuringus tihele pandud
jarsk imarmudila saagikuse langus juulis ja augustis v0ib olla voimendatud sellest
erakorralisest suremusest.

Soodastamisel kadiskapiiiikide saagikusele moju ei leitud. Ka varajasemas Eesti
rannikumeres lébi viidud uuringus leiti, et (Nurkse 2017) s66dastatud 10kspiiiinistega piitik
pigem alahindab iimarmudilate arvukust. See on mdneti iillatav, sest just sdodastatud
10kspiitiniseid on peetud sageli sobivaks fimarmudila piitigimeetodiks (nt. Lynch &
Mensinger 2012). Samuti on mitmed autorid kasutanud vaid s60dastatud kadiskaid (vt. nt.
Jiza et al. 2018) toetudes Diana ja kaasautorite (2006) tulemustele, et kalatiikkidega
s0odastatud kadiskad on timarmudila piitigil efektiivsemad kui soddastamata variandid.
Samuti on teiste kalaliikide (nt. tursa) puhul samuti ndidatud, et soddastamine suurendab
oluliselt 16kspiiliniste efektiivsust (nt. Ljungberg 2007). Kéesoleva uuringu puhul aga sellist
varem kirjeldatud (nt. Diana et al. 2006) s66dastamise mdju ei leidnud. Paraku ei voimalda
kiesolev materjal ka kontrollida, millest selline lahknevus tuleneb. Uhe ilmse vdimalusena
torkab silma, et suur hulk vastavaid uuringuid on 1dbi viidud mageveejiarvedes (nt. Diana et
al. 2006, Lynch & Mensinger 2012, Juza et al. 2018) ja seega voib s66dastamise mdju
timarmudila saagikusele olla riimvees erinev.
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Saagikus kadiskapiiiikides oli seotud ka kasutatud kadiskatiiibiga (Tabelid 3.2.1.2, 3.2.2.1,
3.3.1.2 ja 3.3.2.1). Erinevate kadiskatiilipide tdhusus timarmudilate piiiigil ilmnes paremini
Késmu uurimisalal, kus imarmudilate arvukus oli kdrgem (Tabelid 3.2.1.2, 3.2.2.1, 3.3.1.2 ja
3.3.2.1, Joonised 4.1.3 ja 4.2.3, Eschbaum et al. in prep. vt. ka Eschbaum et al. 2018). Kdsmu
kadiskapiiiikide puhul registreeriti suuremad timarmudila keskmised saagikused enamasti T-
ja U-tiitipi kadiskatest (Joonis 2.1). Sarnane pilt joonistus vélja ka Parnus, kus vaid juunis ei
olnud timarmudila saagikus U kadiskais korgem kui VM ja R kadiskais (Joonised 3.2.1.2 ja
3.2.2.2). Need tulemused viitavad, et imarmudilate viljapiiiigil on tdhusamad suuremate
mddtmetega (mdotmed (cm): T - 70x100x48; U - 50x100x50; R - 70x80%50 ja VM -
60x40x%20) ning pigem mddduka vai viikese silmasuurusega (silmasamm (mm): T - 13; U -
12; R - 20 ja VM - 12) kadiskad. Sellele, et R kadiskate suurem silmasuurus vdis nende
pliiigiefektiivsust vihendada viitavad Kdsmu uurimisala tulemused, kus keskmiste CPUE
erisused R ning U ja T kadiskate vahel olid maist kuni augustini 2,2-5,3 kordsed (Tabel
3.3.1.2) WPUE vastavad erisused aga jéid 1,2-1,5 kordseteks (Tabel 3.3.2.1). See viitab, et
Késmu uurimisalal piitidsid U ja T kadiska rohkem timarmudilaid aga R kadiskad piitidsid
suuremaid timarmudilaid.

Moneti iillatav on VM kadiskate allajdémine teitsele kadiskatiitipidele iimarmudila saagikuse
osas. Ometigi on sama tiilipi kadiskaid kasutatud suhteliselt edukalt Leedu rannikul (LoZys
2016). Paraku ei ole senistes uuringutes vorreldud enamasti mitte erinevaid kadiskatiitipe vaid
pigem kasutatud 10kspiiiiniseid teiste piiiinisetiiiipidega voi uuritud eelkdige, milliste
meetoditega on saadud tdpsem timarmudila arvukuse hinnang (nt. Johnson et al. 2015, Diana
et al. 2006, Lynch & Mensinger 2012, Lozys 2016, Nurkse 2017, Jiiza et al. 2018, Zak et al.
2018). Seega ei ole ka kdesoleva uuringu tulemused nende eelpool viidatud tulemustega mitte
vastuolus, vaid pigem tdiendavad seniseid tulemusi. Ka teistes uuringutes on niidatud, et
suuremate mdotmetega 10kspiilinised piiliavad suuremaid timarmudila koguseid (nt. LoZys
2016), seega on toendoline, et ka suuremate modtmetega kadiskate (nt. T, U)
iimarmudilaloomused on suuremad kui vdiksemate mootmetega (nt. VM) kadiskatel. Seega
voib kéesoleva uuringu tulemuste alusel oletada, et suurematesse kadiskatesse on
timarmudilal suurem tdendosus sattuda ning viiksemad silmasuurused peavad kinni ka
viiksemad, veel mitte sugukiipsed isendid, kes suurematest vorgusilmadest 14bi ujuvad.
Seega saab selle uuringu tulemuste pdhjal viita, et iimarmudila véljapiiligiks sobivad eelkodige
suuremate modtmetega ning vdiksema silmaga vorgust valmistatud kadiskad.

Piitinise silmasuurusel voib timarmudila piitigil olla aga olulisem roll kui seni arvatud. Nonda
on viimase aja uuringud viidanud, et iimarmudila asurkonna efektiivseks kontrollimiseks ei
piisa iiksnes sugukiipsete kalade valjapiitigist (N’Guyen et al. 2018). Selles uuringus
(N’Guyen et al. 2018) leiti, et efektiivseimad tulemused timarmudila valjapiitigil saadi
sugukiipsete kalade ning koetud marja samaaegse keskkonnast véljaviimisega. Voib oletada,
et sarnase tulemuseni voib viia ka sugukiipsete isendite ning noorjarkude tiheaegne
viljapiilik. Viimasele aitaks kaasa piiiiniste silmasuuruse vihendamine. Siiski tuleb aga
selliste piiiiniste rakendamisel olla pigem ettevaatlik, sest viikese silmasuurusega piilinised
voivad soojas vees ning valguskiillases keskkonnas (eeskitt suvekuudel) viga kiiresti
pealiskasvuga kattuda. See voib aga kaasa tuua soovimatu kaaspiiligi suremuse kasvu seoses
veevahetuse halvenemisega piilinistes.

Kuigi enamus saagist oli kadiskate noudmisel elus, tiheldati piirkonniti ja kadiskatiiibiti
kohati mérkimisvaérsel hulgal hukkunud kalu. Parnu lahel moodustas surnud kalade hulk
viga viikese osa kogusaagist. Kuna tegu oli vaid véikese arvu isenditega ei olnud ka
statistiline andmestiku analiilis voimalik. Torkab aga silma, et suremus selles piirkonnas oli
kollineaarne saakide suurusega (Tabelid Tabelid 3.2.1.2, 3.2.1.4 ja 3.2.2.1). Seega on
toendoline, et vaadeldud suremuse peamine pdhjus voib olla kalade suur hulk kadiskas.
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Késmus, erinevalt Parnu uurimisalast, soovimatu kaaspiiligi olulist suremust ei tdheldatud.
Tuvastati aga mirkimisvadrne surnud imarmudilate osakaal (34,1%). Selle tulemuse iiheks
pohjuseks voib olla {ilalpool mainitud iimarmudilate massiline hukkumine Eesti rannikul
(ning tdendoliselt ka mujal Lidnemere idaosas) 2018. aasta suve alguspoolel. Igatahes
peegeldas surnud iimarmudilate saagikus kadiskapiiiikides iimarmudila iildist saagikust.
Kadiskatest, millega piiiiti iildiselt rohkem timarmudilaid leiti ka suuremal hulgal surnud
isendeid (Tabelid 3.3.1.2 ja 3.3.2.1, Joonis 3.3.1.6). Seega ei vdoimalda kdesoleva uuringu
tulemused vélja tuua, kuidas erinevad kadiskatiiiibid on seotud kaaspiiligi ja imarmudilate
suremusega neis pliiinistes. [Imselt on piiiinisetiiiibist olulisemateks suremuse pohjustajateks
iimbritseva keskkonna tingimused (tuule tugevus, vee temperatuuriga seotud vee
hapnikusisalduse langus jne. Vt. nt. kokkuvdte Uhlmann & Broadhurst 2013).

Kaaspiiiigi osas olid kadiskapiitlikide tulemused samuti seotud piiligipiirkonna ja
kadiskatiilibiga. Parnu uurimisalal oli kaaspiiiigi osakaal saakides mirkimisvéérne (Joonised
Joonis 3.2.1.1 ja 3.2.2.1). Voib 6elda, et enamuse Parnu lahe saagist moodustas kaaspiiiik
ning sihtliik, imarmudil, moodustas alla 10% piitikide kogusaagist (imarmudila isendite arv
8,0% ja isendite mass 9,3% saagist). Saadud tulemus ei ole iillatav, arvestades, et {imarmudil
oli selles piirkonnas suhteliselt vahearvukas (Eschbaum et al. 2018). Pérnu uurimisalal
domineerisid kadiskaptiiikides liigid, mis selles piirkonnas on kdige arvukamad ka
seirevorkudega 14bi viidud piitikide tulemustes (Eschbaum et al. 2018). Lisaks tuleb rohutada,
et valdav enamus soovimatust kaaspiitigist (98,0% isendite koguarvust) olid piitidmise ajal
elus ning seetdttu vabastatavad.

Kaaspiiligi ja imarmudila vahekord kadiskaptiiikides oli Parnu uurimisala tulemustele
vastupidine Kédsmu uurimisalal (Joonised 3.3.1.1. ja 3.3.2.1). Kdsmu uurimisala
kadiskapiiiikide saakides domineeris timarmudil (iimarmudila isendite arv 91,4% ja isendite
mass 93,7% kogusaagist). Ilmnes, et enamus kaaspiitigist langes emakala arvele (emakala
isendite arv 7,2% ja isendite mass 6,0% kogusaagist). Seejuures oli emakala hulk
kadiskapiitikides tugevalt seotud piiligiajaga (Tabelid 3.3.1.2 ja 3.3.2.1). Vee temperatuuri
toustes emakala osatéhtsus vihenes (Tabelid 3.3.1.2 ja 3.3.2.1). Lisaks néitas kalade
suremuse analiiiis, et kaaspiiiigi suremus Kdsmu uurimisala kadiskapiiiikides oli viga véike,
ptiiinistes surnud ogaliku ja emakala osakaal oli ligikaudu 0,1%.

Kokkuvotvalt voib kdesoleva uuringu tulemuste pohjal 6elda, et ehkki kaaspiiiigi osakaal
iimarmudila piitigil kadiskatega voib olla kohati markimisvéaérne, soltub see suurel mééral
iimarmudila arvukusest piiligipiirkonnas. On oodatav, et imarmudila suhteliselt madala
arvukuse juures voib kaaspiiligi osakaal olla suhteliselt suur. Samas néitas kadiskatest surnult
leitud kalade analiiiis, et kaaspiiiigi suremus kadiskates on viga madal ning seega saab selle
osa saagist vabastada. Lisaks kinnitasid kadiskapiiiigid Kdsmu uurimisalalt, et imarmudilate
korge arvukuse korral vdivad kadiskad olla vidga tohusad selektiivsed piiiigivahendid
voorliikide ning vahevéartusliku kala véljapiitigiks. See tulemus langeb kokku ka
varajasemate toodega, kus on samuti tdheldatud, et kaaspiiligi osakaal iimarmudilate
véljapiitigil kadiska tiilipi plitinistega on pigem madal v6i mdddukas (nt. 35,6% Diana et al.
2006, 11%-13% Lozys 2016). Seega, arvestades, et kaaspiiligi suremus on madal, v3ib
kokkuvdtvalt 6elda, et kadiskad on sobivad piiligivahendid iimarmudila selektiivseks
viljapiiligiks, suurendamata piitigisurvet teistele kalaliikidele.

Kutselisel kalapiitigil piititakse enamus timarmudilatest mordadega ning hdbekogre
efektiivseimaks piitigivahendiks on nakkevorgud ja ddremdrrad (Tabel 5.1). Nende
piitigivahendite loomustes {iletab iimarmudila kogus sageli kadiskapiiiikide keskmise loomuse
suurusjarkude vorra. Naiteks Soome lahes oli iimarmudilate mass kadiskapiiiikide keskmises
loomuses ligikaudu 1 (£2,2 SD) kg, samas kui kutseliste vahendite keskmised
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timarmudilaloomused varieerusid kahest kilogrammist 120 kilogrammini (Tabel 5.1). Ehkki
piirkondlikult viiksemal skaalal vordlemine muutis kutseliste vahendite tulemuslikkuse
andmeid (Tabel 5.2) jdid kutseliste vahendite timarmudilaloomused alati suuremaks
kadiskapiitikide saakidest. Sisuliselt olid sarnased tulemused ka need, mis saadi
kadiskapiiiikide vordlemisel seirepiiiikidel kasutatavate nakkevorgujadade (Joonised 4.1.3 ja
4.2.3) ning rivimorrapiiiikidega (Tabel 4.2.3).

Sarnastele tulemustele on joutud ka mujal. Naiteks Leedus on suured mdrrad peamised
kutselise kalapiiiigi vahendid, millega enamus timarmudila saagist vilja piilitakse (Lozys
2016). Samuti on ndidanud timarmudila piiligiks kasutatavate erinevate piitigivahendite
vordlus, et modtmetelt suuremad piitinised, nt nakkevorgud annavad kadiska tiilipi piilinistest
suuremat saaki (nt. Diana et al. 2006, Juza et al. 2018). Viimase aja uuringutes on esile
toodud ka seda, et aktiivsete piiligimeetoditega on {imarmudila viljapiiiik efektiivsem kui seni
kasutatavate passiivsete piiiinistega (Zak et al. 2018). Samas on aktiivsete piiiigimeetodite
toomahukus tunduvalt suurem, ning need on erinevate keskkonnatingimuste korral tunduvalt
piiratuma kasutatavusega (vt. allpool arutelu noodapiiiikide tulemuste kohta). Umarmudila
véljapiitigil on saadud véga hiid tulemusi ka erinevate passiivsete piiligimeetodite
kombineerimisega (N’Guyen et al. 2018).

See, et kadiskate loomused jaddvad alla suurematele I6kspiitinistele ning nakkevorgupiiiikidele
ei ole iillatav, arvestades nende piiliniste suuruste erinevust. Enamus kutselisi piiligivahendeid
(vt. pt. 7) on suurusjiarkude vorra suuremate mdotmetega kui kadiskad ning seetottu piitiavad
timarmudilaid ning hobekokri (ka teisi kalu) tunduvalt suuremalt alalt. Isegi kadiskatega
kdige sarnasemates mddtmetes olevad rivimdrrad (nt. suu 0,5m x 11m kahe paraga) votavad
enda alla ligikaudu 18 korda suurema ala kui keskmine kadiska (50-70%40-100%20-50 cm).
Umarmudila kiitumisékoloogilised uuringud on niidanud, et sugukiipsed iimarmudilad
voivad olla kiillaltki vaheliikuvad (nt. Kornis et al. 2012). See vdide on aga viimasel ajal
Eesti merealadel lébi viidud uuringutes seatud kahtluse alla ja niib, et tegelikult voivad
timarmudilad olla rannikumeres tunduvamalt liikkuvama eluviisiga (Nurkse 2017, Taal et al.
in prep.). On ilmne, et suuremat ala kattev piiiinis voib piitida médda pohja liikkuvaid kalu
enam kui véike piiiinis. Pigem on selles kontekstis iillatav, et WPUE osas on iimarmudila
saagikus samas suurusjirgus rivimordade piiligil registreeritud saagikustega (Tabelid 5.1 ja
4.2.3). Seega voib kokkuvotvalt Gelda, et tdendoliselt tuleneb kutselisel piitigil kasutatavate
plitiniste keskmiselt suurem timarmudila loomuse mass eelkdige piiliniste suurematest
modtmetest.

Enamus kutselisel piiiigil kasutatavatest piilinistest piitidsid keskmises loomuses enam
iimarmudilaid kui kadiskad ent need piiiinised on siiski enamasti piiligile seatud teiste
kalaliikide piitidmiseks. Seetottu on ka iimarmudilate ja hobekogre suhteline hulk ametlikes
plitigiandmetes vordlemisi tagasihoidlik. Keskmiselt moodustasid iimarmudil ja hobekoger
kutseliste piiligivahendite loomustest ligikaudu 15%. Suhteliselt suure keskmise timarmudila
ja hobekogre loomuse suuruse juures jii nditeks kastmdrra saakides nende kalaliikide osakaal
enamusel Eesti merealadel proportsionaalselt viga viikeseks (0,1%-7,3%, Tabel 5.1). Ehkki
ka ses osas on piirkondlikult ndha véga suurt varieeruvust (nt. Lidnemere avaveeosas oli
iimarmudila osakaal kastmdrra loomustes 48,3%, avaveemordade loomuses 93,8% ja kuni
3m korguse suuga ddremordade loomustes 87,5 %, Tabel 5.1). Lisaks on ka nende
plitigivahendite kasutamisel iimarmudila véljapiiiigil probleemiks teiste kalaliikide suur
kaaspiilik. Seda tuleb aga eriti arvestada aladel, kus vihem selektiivsete meetoditega
kalapiitigile on kehtestatud ajalised voi piirkondlikud piirangud.

Seirepiitikide tulemused néitasid, et kohati voib iimarmudila osakaal sama piirkonna
seirepiilikides olla suhteliselt suurem kui ametlikes kutseliste vahenditega saadud saakides
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(Tabelid 4.2.3, 5.1, 5.3). Kutselisel piiiigil ei ole enamasti vahevéartuslikud kalad piiiigi
sihtliik ning vdimalusel sellise soovimatu kaaspiiligi (antud juhul néiteks ka iimarmudil ja
hobekoger) eluvdimelised isendid vabastatakse vdi kaaspiiiiki iiritatakse teadlikult véltida.
Nonda on kalurid kohandanud piiligivahendeid timarmudila saagi vihendamiseks. Selleks
paigutatakse nditeks morrapérasse 5-8 cm labimodduga toru, mille kaudu timarmudilad
saavad morrakotist viljuda (Virko Sirkel pers. comm.), voi paigaldatakse morra pérasse
selektiivne, suuresilmaline paneel (Imre Kivi pers. comm.). Selles kontekstis on késitletav ka
esmapilgul iillatav asjaolu, et ehki nakkevorgud on suhteliselt efektiivsed timarmudila pliiigi-
vahendid (nt. Joonised 4.1.3 ja 4.2.3, Diana et al. 2006, Lozys 2016, Jiza et al. 2018) pérsib
nende kasutatavust vihene selektiivsus ning eelkdige suur toomahukus (Lember 2018, Pulver
2018).

Kui tabelis 5.1 dra toodud piiiigivahendid ning kadiskad jérjestada kala piiiigiks kuluva t66
hulga jargi kahaneks té6mahukus jargenvalt: kastmord, noodad, nakke- voi raamvorgud,
avaveemord, d4remdrd suu korgusega 1-3m, ddremdrd suu kdrgusega kuni 1m, rivimdrd,
kadiska. Kui kasutada eelpool nimetatud kutselise piitigi vahendeid iimarmudila ning
hdbekogre viljapiitigiks siis lisab toomahukust veel omakorda piiliniste vihene selektiivsus,
mistottu tuleb soovimatu kaaspiitik (antud juhul kdik muud liigid vélja arvatud imarmudil ja
hobekoger) sorteerida ning vabastada.

Kadiskad paistsid silma ka vordlemisi soodsa hinna poolest (pt. 7). Vaid nakkevorgud on
tildjoontes samas hinnaklassis kadiskatega, tilejadnud piitigivahendite puhul on rahaline
investeering alati suurem. Samal ajal on nakkevdrkude oodatav kasutusaeg vaadeldud
plitinistest kindlasti kdige liihem. Nonda vastavad erinevate piiliniste hinnad, 2016. aasta
esmakokkuostuhindade (iimarmudil 0,15 €/kg, hobekoger 0,26 €/kg) kohaselt (Armulik &
Sirp 2017), vastavate kalakogustega: timarmudil: kastmord - 80000kg, avaveemord -
56000kg, ddremord suu korgusega 1-3m - 42000kg, ddremord suu korgusega kuni 1m -
8000kg, nakkevorgud - 233kg, rivimord — 600kg, kadiska 206kg; hobekoger: kastmord -
46153kg, avaveemord - 32308kg, ddremord suu korgusega 1-3m - 2423 1kg, ddremdrd suu
korgusega kuni Im - 4615kg, nakkevorgud - 135kg, rivimord — 346kg, selle projekti kéigus
kasutatud veonoot 2262kg. Ehkki keskmised iimarmudila ja hobekogre esmakokkuostu-
hinnad on 2016. aastast muutunud ning toenéoliselt tdusevad ka edaspidi, on vihevairtuslike
kalade véljapiiiigi kontekstis ilmselt kadiska tiilipi védikeste ja odavate piiliniste kasutamisel
ilmne eelis.

Suhteliselt samas suurusjirgus kadiskatega on ka nakkevorkude ja rivimordade
tasuvushinnangud. Siinkohal tuleb aga vélja tuua, et kindlasti on kadiskatega piiiik vihem
toomahukas kui nakkevorkudega ning kadiskad on ka amortisatsioonikindlamad kui
nakkevorgud. Kadiskate paremale tookindlusele viitasid ka selle projekti kéigus saadud
kogemused, kui 2017. aasta siigisel piitigile paigutatud kadiskad tugevate tuulte tdttu tugevasti
kannatada said. Nimelt purunesid lainetuse mojul kadiskate vdrkseinu koos hoidvad noorid
ligikaudu kahel kolmandikul piiiigile asetatud kadiskaist. Piiliniste parandamine viidi 1dbi aga
vaid kaheksa inimt66tunni jooksul ning sedasi taastatud piilinised olid kasutatavad terve
jargneva piiligihooaja. Kadiskate tookindlust aitab kindlasti veel suurendada nt. metallist vorgu
kasutuselevott (vt. nt. N’Guyen et al. 2018, JAMA-Fishing OU 2016, Lavi 2017). Rivimdrdade
e. angerjariisade puhul tuleb vélja tuua asjaolu, et kadiskapiitigil vélditakse angerja (Anguilla
anguilla) kaaspiiiiki. See on vahevaartuslike kalaliikide ning voorliikide véljapiitigi kontekstis
(mille eesmirk on mereala keskkonnaseisundit parandada) viga soovitatav kuna angerja
asurkond on véga tugeva piiligisurve all ning halvas seisundis (ICES 2017).

Ullatavalt kesiseks osutusid kiesoleva uuringu kiigus 1ibi viidud noodapiiiigi tulemused.
Ehkki tulemused néitasid, et teatud tingimustes v3ib noodapiiiik olla vdga tohus, olid
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enamasti saagid sisuliselt olematud (vt. pt. 6). Hobekogre piitigil olid efektiivseimaiks
ptitigivahendeiks enamasti avavee ja daremorrad ning nakkevorgud (Tabel 5.1). Ehkki
noodapiiiikide keskmine soovimatu kaaspiiiik oli viga madal ning ka kaaspiiiigina tabatud
isenditest Onnestus kdik vigastamatult vabastada oli enamiku noodatdmmete puhul kaaspiitigi
suhteline osakaal viga suur (teisi kalaliike tabati enamatest noodaloomustest kui hobekokri).
Lisaks tuleb arvestada, et noodaveoga kaasneb kindlasti keskkonnahéiring. Erinevalt
passiivsetest plilinistest mdjutatakse markimisvéérselt veekogu pohjataimestikku ning
elustikku. Samuti ei ole nooda efektiivne kasutamine igas elupaigatiiiibis voimalik
(Lappalainen & Urho2006). Naiteks kivise pohja korral takerdub modda pdhja veetav noot
sageli ning see muudab piiligi vaheefektiivseks. Arvestades noodapiiiikide suurt tdomahukust,
vOib kdesoleva uuringu tulemuste pdhjal véita, et noodapitiiik ei ole efektiivne meetod
hobekogre selektiivseks viljapiiligiks.

Kokkuvotteks voib Gelda, et kdesoleva uuringu kohaselt on kadiskad piiiinised, millega saaks
suurendada timarmudila selektiivset véljapliiiki suurendamata survet teistele kaubanduslikult
kasutatavatele kalaliikidele. Seega on see piitigiviis kindlasti ka kasutatav MSRD sihtide
saavutamiseks, eeskdtt MSRD tunnuste D1, D2 ja D4 kontekstis. Hobekogre selektiivne
noodapiiiik aga paraku nendel eesmérkidel kasutatav ei ole.
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