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Eessõna 
Käesolev uuring on Euroopa Merendus- ja Kalandusfondi rakenduskava 2014-2020 meetme 
1.3 "Teadlaste ja kalurite koostöötoetus" raames 2020-2022 läbi viidud projekti „Metoodika 
välja töötamine haugi ja koha roogitud rümba mõõtmete alusel täispikkuse hindamiseks“ 
lõpparuanne. Töö vastutav täitja oli Lauri Saks, käesoleva aruande koostamisel osalesid 
Kateriina Rumvolt, Mari-Liis Põlme, Katariina Kurina, Redik Eschbaum ja Aare Verliin1. 
Töödes osalesid (tähestikulises järjekorras) Aare Verliin, Anne Merzin, Eerik Kurs, Elmar 
Talbonen, Elor Sepp, Katariina Kurina, Kateriina Rumvolt, Kristiina Hommik, Kristiina 
Jürgens, Liivika Näks, Mari-Liis Põlme, Markus Vetemaa, Redik Eschbaum ja Väino Vaino. 
Koostajad tänavad kõiki, kes käesolevale tööle jõu ja nõuga abiks olid.  
 

1. Sissejuhatus 
 
Looduslikud kalaasurkonnad, eriti suuremate röövkalade (nt koha ja haug) asurkonnad on 
viimase sajandi jooksul olnud jätkuva ja tugeva püügisurve all, seejuures ka Läänemeres 
(Olsson 2019) ja Eestis (Eschbaum et al. 2020, 2022). Tagamaks kalaasurkondade 
jätkusuutlikkust Eestis ning ennetamaks sotsiaalseid ja ökoloogilisi probleeme, on kalavarude 
majandamiseks kehtestatud erinevad kalapüügipiirangud (Kalapüügieeskiri 2022). Üks 
peamisi Eestis kasutatavaid regulatsioonimeetodeid kalapüügipiirangute sätestamisel on olnud 
liikide pikkuspõhine väljapüügipiirang (Kalapüügieeskiri 2022). Eesti Vabariigis on 
alammõõt kehtestatud 18 kalaliigile, millest 16 on kaubanduslikult tähtsad (Kalapüügieeskiri 
2022, Armulik ja Sirp 2019). Alammõõtude rakendamise eesmärgiks on tagada olukord, kus 
igale kalale on antud võimalus vähemalt üks kord elu jooksul kudeda (Arhens et al. 2019). 
Alammõõt on iga kalaliigi puhul kirjeldatud Kalapüügieeskirja (2022) lisas 3 kala 
täispikkusena (L, edaspidi TL) kui kala pikkus ninamiku tipust (suu suletud) kuni sabauime 
lõpuni. Mõõduliseks kalaks (Kalapüügieeskiri 2022, § 2 (6)) loetakse töötlemata kala, mille 
pikkus mõõtmisel ühtib lisas 3 esitatud sama liigi alammõõduga või ületab seda.  
 
Eestis on haugi (Esox lucius L. 1758) alammõõt 45 cm, koha (Sander lucioperca L. 1758) 
alammõõt Võrtsjärves 51 cm ning meres ja teistes siseveekogudes 46 cm (Kalapüügieeskiri 
2022). Samas on selliste meetmete tõhususe tagamiseks oluline ka tõhus järelevalve. 
Mõõdulise kala kirjelduses (Kalapüügieeskiri 2022, § 2 (6)) on aga ära toodud, et 
mõõduliseks loetakse vaid töötlemata kala. Selline olukord pärsib oluliselt järelvalve 
teostamist juba töödeldud kalade puhul. Näiteks siis kui kalal on eemaldatud pea ja sisikond. 

                                                 
1 viide: Saks, L., Rumvolt, K., Põlme, M.-L., Kurina, K., Eschbaum, R., Verliin, A. 2022. Metoodika välja 
töötamine haugi ja koha roogitud rümba mõõtmete alusel täispikkuse hindamiseks. Euroopa Merendus- ja 
Kalandusfondi rakenduskava 2014-2020 meetme 1.3 "Teadlaste ja kalurite koostöötoetus" projekti „ Metoodika 
välja töötamine haugi ja koha roogitud rümba mõõtmete alusel täispikkuse hindamiseks“ lõpparuanne. Tartu 
Ülikool, Eesi mereinstituut, Tartu. 
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Keskkonnaameti poolt riikliku järelevalve käigus kogutud informatsiooni kohaselt (vt Lisa 1) 
esineb juhtumeid, kus kala käitlevates ettevõtetes ja kala jaemüügikohtades käideldakse koha 
ja haugi rümpasid (pea, saba ja sisikond eemaldatud), mille puhul on alust kahtluseks, et 
tegemist võib olla alamõõdulisest kohast ja haugist valmistatud tootega. Kahtlusi ei ole olnud 
aga võimalik kontrollida, kuna kala pikkuse õiguspärase mõõtmise eelduseks on kalal pea ja 
saba olemasolu (Kalapüügieeskiri 2022, § 2 (6)). Seetõttu on vajalik välja töötada 
morfomeetrilistel mõõtmistel põhinev metodoloogia, mis võimaldaks ka töödeldud (nt pea ja 
sisikond eemaldatud) kalarümba alusel selle kala täispikkust (ja meetodiga kaasnevat 
mõõtmisviga) hinnata. Kuna selliseid morfomeetrilisi mõõtmisi rutiinselt ei koguta, oli vajalik 
läbi viia käesolev uuring, mille eesmärgiks oli võrrelda haugi ja koha erinevate 
morfomeetriliste mõõtude sobivust ülalpool ära toodud eesmärkide saavutamiseks. 
 
Kalade pikkuse hindamiseks teiste morfomeetriliste tunnuste alusel on kasutatud erinevaid 
pikkusmõõtmisi, mis kirjeldavad erinevate morfoloogiliste tunnuste (nt pea laius, uimede 
asend) asendit kala kehal (vt nt Braccini et al. 2006, De Wysiecki ja Braccini 2017, Stewart et 
al. 2022), kusjuures tuuakse välja, et iga asurkonna jaoks on mõistlik säärased meetodid välja 
töötada eraldi. Käesolevas uuringus koguti vastavad andmestikud haugi ja koha kohta 
kasutades erinevate uimede vaheliste pikkusmõõtmiste ning sabatüviku ümbermõõdu väärtusi 
enne ja peale töötlemist (kaladel eemaldati pea, sisikond ning uimed). Saadud andmestiku 
statistilisel analüüsil hinnati nende mõõtmiste täpsust ning uuriti, kuidas on töötlemata kalalt 
mõõdetud morfomeetriliste parameetrite väärtused seotud vastavate morfomeetriliste 
parameetrite väärtustega, mis on mõõdetud kala rümbalt. Selgitati, kuidas on seotud rümbalt 
tehtud erinevate morfomeetriliste parameetrite mõõtmiste tulemused töötlemata kalalt 
mõõdetud TL väärtustega ning seda, kuidas nende morfomeetriliste parameetrite alusel 
arvutada TL väärtusi töötlemata kala kohta. Saadud arvutuslike TL väärtuste arvutamiseks 
kasutatud mudelite täpsuse hindamiseks võrreldi rümbalt mõõdetud morfomeetriliste 
parameetrite alusel arvutatud TL väärtusi töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega.  
 

Käesoleva uuringu peamised tulemused on:  
 

• Mõõtmiste kõrged korduvused viitavad, et kasutatud metoodika oli piisavalt 
täpne morfomeetriliste parameetrite mõõtmiseks ning võrreldavate tulemuste 
saamiseks töötlemata kalalt ja kala rümbalt.  
 

• Kahe erineva mõõtja puhul ilmnenud sarnaselt kõrged korduvuste väärtused 
viitavad, et kasutatud metoodika on piisvalt lihtne selleks, et erinevad mõõtjad 
suudavad mõõtmisi läbi viia ilma, et mõõtmistulemused nende vahel erineks. 
 

• Ehkki kala töötlemine mõnel juhul mõjutas morfomeetrilise parameetri väärtusi 
(st töötlemata kalalt ja rümbalt mõõdetud keskmiste väärtuste vahel leiti 
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statistiliselt usaldusväärne erisus), võimaldas morfomeetriliste parameetrite ja 
kala täispikkuse vaheline tugev ja statistiliselt usaldusväärne lineaarne seos siiski 
arvutada mudelid, mille järgi sai morfomeetrilise parameetri väärtuste alusel 
arvutada töötlemata kala üldpikkuse. 
 

• Peipsi järvest püütud haugide puhul saab töötlemata haugi pikkuse (TL) 
arvutada Mudel2Peipsi-haug järgi (R2=0,993; F6;18=411,77; p<0,0001) rümbalt 
mõõdetud morfomeetriliste parameetrite (D1_1-A_1 – kaugus seljauime 
esimesest kiirest pärakuuime esimese kiireni; D1_1-A_v – kaugus seljauime 
esimesest kiirest pärakuuime viimase kiireni; D1_v-A_1 – kaugus seljauime 
viimasest kiirest pärakuuime esimese kiireni; D1_v-A_v – kaugus seljauime 
viimasest kiirest pärakuuime viimase kiireni; A_1-A_v – pärakuuime pikkus; 
St_U – sabavarre ümbermõõt) järgi võrrandiga: 
 
TLtul=0,46323(D1_1-A_1)-0,17824(D1_1-A_v)+2,05648(D1_v-A_1) 
+2,16501(D1_v-A_v)+0,94037(A_1-A_v)+3,06401(St_U) +6,44555 
 
täpsusega ± 13,88 mm (ülalpool toodud võrrandi alusel arvutatud ja töötlemata 
haugidelt mõõdetud TL väärtuste vahe standardhälve). 
 

• Merest püütud haugide puhul saab töötlemata haugi TL arvutada Mudel2meri-haug 
järgi (R2=0,982; F4;79=1081,90; p<0,0001) rümbalt mõõdetud morfomeetriliste 
parameetrite (D1_1-A_v – kaugus seljauime esimesest kiirest pärakuuime 
viimase kiireni; D1_v-A_1 – kaugus seljauime viimasest kiirest pärakuuime 
esimese kiireni; D1_v-A_v – kaugus seljauime viimasest kiirest pärakuuime 
viimase kiireni; St_U – sabavarre ümbermõõt) järgi võrrandiga: 
 
TLtul=2,1757(D1_1-A_v)+1,5100(D1_v-A_1)-1,0495(D1_v-A_v)+4,1005(St_U)-
38,5102 
 
täpsusega ± 18,14 mm (ülalpool toodud võrrandi alusel arvutatud ja töötlemata 
haugidelt mõõdetud TL väärtuste vahe standardhälve). 
 

• Teiste käesolevas töös uuritud haugi rümbalt mõõdetud morfomeetriliste 
parameetrite alusel töötlemata kala TL hindamiseks leitud mudelite puhul tuleb 
Peipsi järve haugidel arvestada mõõtmisveaga alates ±18,61 mm kuni ±47,41 mm 
ning merest püütud haugidel arvestada mõõtmisveaga alates ±21,18 mm kuni 
±34,48 mm, vastavalt mõõdetud parameetrile. 
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• Peipsi järvest püütud kohade puhul saab töötlemata kala pikkuse (TL) arvutada 
Mudel2Peipsi-koha järgi (R2=0,997; F5;18=1078,43; p<0,0001) rümbalt mõõdetud 
morfomeetriliste parameetrite (D1_1-A_1 – kaugus esimese seljauime esimesest 
kiirest pärakuuime esimese kiireni; D1_1-A_v – kaugus esimese seljauime 
esimesest kiirest pärakuuime viimase kiireni; D1_v-A_1 – kaugus esimese 
seljauime viimasest kiirest pärakuuime esimese kiireni; D2_1-A_1 – kaugus teise 
seljauime esimesest kiirest pärakuuime esimese kiireni; D1_1-D1_v – esimese 
seljauime pikkus) järgi võrrandiga: 
 
TLtul=1,66416(D1_1-A_1)+1,08407(D1_1-A_v)-1,56465(D1_v-A_1) 
+2,08608(D2_1-A_1)-0,19219(D1_1-D1_v)+40,85685 
 
täpsusega ± 7,14 mm (ülalpool toodud võrrandi alusel arvutatud ja töötlemata 
haugidelt mõõdetud TL väärtuste vahe standardhälve). 
 

• Merest püütud kohade puhul saab töötlemata kala pikkuse (TL) arvutada 
Mudel2meri-koha järgi (R2=0,996; F4;78=4757,59; p<0,0001) rümbalt mõõdetud 
morfomeetriliste parameetrite (D1_1-A_1 – kaugus esimese seljauime esimesest 
kiirest pärakuuime esimese kiireni; D2_1-A_1 – kaugus teise seljauime esimesest 
kiirest pärakuuime esimese kiireni; D2_1-A_v – kaugus teise seljauime esimesest 
kiirest pärakuuime viimase kiireni; D1_1-D1_v – esimese seljauime pikkus) järgi 
võrrandiga: 
 
TLtul=2,08015(D1_1-A_1)-0,91444(D2_1-A_1)+1,68016(D2_1-A_v) 
+0,26747(D1_1-D1_v)+26,03557. 
 
täpsusega ± 5,86 mm (ülalpool toodud võrrandi alusel arvutatud ja töötlemata 
haugidelt mõõdetud TL väärtuste vahe standardhälve). 
 

• Koha rümbalt mõõdetud D1_v-D2_1 väärtuste põhjal ei saa piisava täpsusega 
hinnata terve kala üldpikkust (TL). 
 

• Teiste käesolevas töös uuritud rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite 
alusel töötlemata koha TL hindamiseks leitud mudelite puhul tuleb Peipsi järve 
kohadel arvestada mõõtmisveaga alates ±9,80 mm kuni ±30,35 mm ning merest 
püütud kohadel arvestada mõõtmisveaga alates ±6,80 mm kuni ±20,60 mm, 
vastavalt mõõdetud parameetrile. 
 

 



8 
 

2. Materjal ja metoodika 
 
Uuringu läbiviimiseks vajalikud kalad osteti kutselistelt kaluritelt ning püüti Tartu Ülikooli 
Eesti mereinstituudi välitööde käigus 2021. ja 2022. aastal. Kalad koguti Peipsi järvest (25 
haugi ja 25 koha isendit) ning Pärnu lahest ning Väinamerest (88 haugi ja 83 koha isendit).  
Kaladelt mõõdeti järgmiste morfomeetriliste parameetrite väärtused: 
 

 

 
Joonis 2.1. Haugidelt (ülal) mõõdetud morfomeetrilised parameetrid: TL (1); D1_1-A_1 (2); 
D1_1-A_2 (3); D1_1-D1_v (14) ja kohadelt (all) mõõdetud morfomeetrilised parameetrid: TL 
(1), D1_1-A_1 (2); D1_1-A_v (3); D1_v-D2_1 (12); D1_1-D1_v (14). Lühendite seletused on 
toodud 2. peatüki tekstis allpool. Kalade joonised Riikoja (1927) järgi. 
 
1. üldpikkus e absoluutne kehapikkus (L e TL) – üldpikkus ninamiku tipust (suletud 

suuga) kuni sabauime (normaalsel kujul) pikema hõlma lõpu ristjooneni keha pikitelje 
suhtes (Mikelsaar 1984); 

2. kaugus (esimese)seljauime esimesest kiirest pärakuuime esimese kiireni (edaspidi 
D1_1-A_1) mõõdetud paralleelselt kala pikiteljega(Joonis 2.1); 

3. kaugus (esimese)seljauime esimesest kiirest pärakuuime viimase kiireni (edaspidi 
D1_1-A_v) mõõdetud paralleelselt kala pikiteljega (Joonis 2.1); 
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Joonis 2.2. Haugidelt (ülal) mõõdetud morfomeetrilised parameetrid: D1_v-A_1 (4); D1_v-
A_v (5); A_1-A_v (16); St_U (17) ja kohadelt (all) mõõdetud morfomeetrilised parameetrid: 
D1_v-A_v (4); D1_v-A_v (5); D2_1-D2_v (15); A_1-A_v (16); St_U (17). Lühendite 
seletused on toodud 2. peatüki tekstis allpool. Kalade joonised Riikoja (1927) järgi. 
 
4. kaugus (esimese) seljauime viimasest kiirest pärakuuime esimese kiireni (edaspidi 

D1_v-A_1) mõõdetud paralleelselt kala pikiteljega (Joonis 2.2); 
5. kaugus (esimese)seljauime viimasest kiirest pärakuuime viimase kiireni (edaspidi D1_v-

A_v) mõõdetud paralleelselt kala pikiteljega (Joonis 2.2); 
 

 
Joonis 2.3. Kohadelt mõõdetud morfomeetrilised parameetrid: D2_1-A_1 (6); D2_1-A_v (7); 
D1_v-D2_v (13). Lühendite seletused on toodud 2. peatüki tekstis allpool. Koha joonis 
Riikoja (1927) järgi. 
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6. kaugus teise seljauime esimesest kiirest pärakuuime esimese kiireni (edaspidi D2_1-
A_1) mõõdetud paralleelselt kala pikiteljega (Joonis 2.3), ainult kohadel; 

7. kaugus teise seljauime esimesest kiirest pärakuuime viimase kiireni (edaspidi D2_1-
A_v) mõõdetud paralleelselt kala pikiteljega (Joonis 2.3), ainult kohadel; 

 

 
Joonis 2.4. Kohadelt mõõdetud morfomeetrilised parameetrid: D2_v-A_1 (8), D2_v-A_v (9), 
D1_v-D2_1 (10), D1_1-D2_v (11). Lühendite seletused on toodud 2. peatüki tekstis allpool. 
Koha joonis Riikoja (1927) järgi. 
 
8. kaugus teise seljauime viimasest kiirest pärakuuime esimese kiireni (edaspidi D2_v-

A_1) mõõdetud paralleelselt kala pikiteljega (Joonis 2.4), ainult kohadel; 
9. kaugus teise seljauime viimasest kiirest pärakuuime viimase kiireni (edaspidi D2_v-

A_v) mõõdetud paralleelselt kala pikiteljega (Joonis 2.4), ainult kohadel; 
10. kaugus esimese seljauime esimesest kiirest teise seljauime esimese kiireni (edaspidi 

D1_1-D2_1), ainult kohadel (Joonis 2.4); 
11. kaugus esimese seljauime esimesest kiirest teise seljauime viimase kiireni (edaspidi 

D1_1-D2_v), ainult kohadel (Joonis 2.4); 
12. kaugus esimese seljauime viimasest kiirest teise seljauime esimese kiireni (edaspidi 

D1_v-D2_1), ainult kohadel (Joonis 2.1); 
13. kaugus esimese seljauime viimasest kiirest teise seljauime viimase kiireni (edaspidi 

D1_v-D2_v), ainult kohadel (Joonis 2.3); 
14. esimese seljauime pikkus – uime aluse pikkus esimesest kiirest viimase kiireni (edaspidi 

D1_1-D1_v, vt Joonis 2.1) (Mikelsaar 1984) 
15. teise seljauime pikkus – teise seljauime aluse pikkus esimesest kiirest viimase kiireni 

(edaspidi D2_1-D2_v, vt Joonis 2.2) (Mikelsaar 1984), ainult kohadel; 
16. pärakuuime pikkus – pärakuuime aluse pikkus esimesest kiirest viimase kiireni 

(edaspidi A_1-A_v, vt Joonis 2.2) (Mikelsaar 1984); 
17. sabavarre ümbermõõt – ümbermõõt (edaspidi St_U), mis on mõõdetud sabavarre 

(Mikelsaar 1974) kõige kitsamast kohast (Joonised 2.2 ja 2.5).  
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Kõikide uimekiirte mõõtmised tehti naha pinnale võimalikult lähedalt, st uimekiire juurest 
alustati mõõtmist punktist, kus uimekiir lõikus kala keha pinnaga uime alusel. Kalade 
mõõtmiseks kasutati metallist mõõdulauda (TL ja sl mõõtmine), metallist 16 mm laiust 
(mõõtepikkus kuni 3 m) mõõdulinti (uimede pikkused ning erinevate uimekiirte vahekauguste 
mõõtmised) ja metallist 6 mm laiust (mõõtepikkus kuni 1 m) mõõdulinti (sabavarre, kehaosa 
tagapool pärakuuime ja enne sabauime, ümbermõõt, Joonis 2.5). Tagamaks, et uimede 
pikkuse ja erinevate uimekiirte vahekauguste mõõtmisel sooritatakse mõõtmised paralleelselt 
kala pikiteljega kasutati 27 mm laiust ja 296 mm pikkust jäika metallist joonlauda. Nende 
mõõtmiste puhul asetati jäik metallist joonlaud vastu vastava uimekiire välisserva risti kala 
pikiteljega ning mõõdulint asetati vastu vastavat joonlaua serva (Joonis 2.5). Mõõtmised 
sooritati töötlemata kalalt ja kala rümbalt, millelt olid eemaldatud pea, sisikond ja uimed. 
Kala rümba puhul määrati äärmiste uimekiirte asukoht visuaalselt või palpeerimise teel ning 
mõõtmise alguspunkti vastu asetati jäiga metallist joonlaua serv (Joonis 2.5). 

 

  
Joonis 2.5. Jäiga metallist joonlaua kasutamine morfomeetrilise parameetri (koha D1_1-A1) 
mõõtmisel töötlemata kalalt (ülal keskel) ja kala rümbalt (all vasakul). Sabavarre 
ümbermõõdu mõõtmine (all paremal) metallist 6 mm laiust mõõdulinti kasutades (Fotod: 
Anne Merzin 20.VII 2021. a.). 
 
Üksikute mõõtmiste mõõtmistäpsuse hindamiseks sooritati vastava parameetri mõõtmine 
kolmel korral ning saadud andmestiku põhjal arvutati vastavate parameetrite kohta mõõtmiste 
korduvused („repeatability“ sensu Lessells ja Boag 1987). Edaspidisel andmeanalüüsil 
kasutati nende mõõtmiste keskväärtusi. Haugide puhul viis kõik mõõtmised läbi üks mõõtja 
ning seetõttu hinnatakse ka haugidelt tehtud mõõtmisi ühe grupina. Kohade puhul viisid 
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mõõtmised läbi aga kaks erinevat mõõtjat ning seetõttu hinnati ka kohadelt mõõdetud 
morfomeetriliste parameetrite korduvusi mõõtjate kaupa eraldi. Korduvused arvutati ka 
samade morfomeetriliste parameetrite töötlemata kalalt ja rümbalt mõõdetud väärtuste 
võrreldavuse hindamiseks. Kuna korduvusmõõtmiste puhul ei ole põhjust eeldada, et kalade 
päritolu vastavate mõõtmiste tulemusi mõjutaks siis viidi need analüüsid läbi liigiti kogu 
valimi ulatuses.  
 
Selgitamaks, kuidas on töötlemata kala TL seotud roogitud kala rümbalt mõõdetud 
morfomeetriliste parameetrite väärtustega, arvutati regressioonanalüüsil töötlemata kalalt 
mõõdetud TL ja vastava parameetri lineaarset seost kirjeldav mudel. Vastavad mudelid 
koostati liigiti ning merest ja Peipsi järvest püütud kaladele eraldi. Kuna kaladelt mõõdeti 
korraga mitme erineva morfomeetrilise parameetri väärtused, avanes võimalus viia läbi 
mitmene regressioonianalüüs selgitamaks kuidas on töötlemata kala TL seotud korraga mitme 
rümbalt mõõdetud morfomeetrilise parameetriga. Selleks arvutati vastavad regressioonid 
võttes andmestikku kõik muutujad (mõlema piirkonna korral haugi kohta 127 erinevat 
mudelit, koha kohta 200 erinevat mudelit). Et kohade ja haugide puhul oleks analüüsid 
võrreldavad, ei võetud kohade puhul sellesse analüüsi esimese ja teise seljauime vahelisi 
kaugusi kirjeldavaid mõõtmisi (morfomeetrilised parameetrid 10.-13. ülalpool). Mõlema liigi 
ja piirkonna (meri ja Peipsi järv) puhul valiti Akaike informatsioonikriteeriumi (AIC) alusel 
välja kaks mudelit, mis kirjeldasid kõige väiksema muutujate arvu juures seost töötlemata 
kalalt mõõdetud üldpikkusega kõige paremini. 
 
Hindamaks kui sobivad on saadud mudelid roogitud kala rümbalt mõõdetud morfomeetriliste 
parameetrite väärtuste põhjal töötlemata kala TL arvutamiseks, rakendati vastavaid mudeleid 
kogu valimi ulatuses. St roogitud kala rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite 
väärtuste põhjal arvutati TL väärtused (TLtul). Saadud TLtul väärtused lahutati vastavate kalade 
algsetest, töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustest. Saadud TL muudu (TLmuut) 
standardhälve iseloomustab vastavate rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite alusel 
arvutatud TLtul mõõtmisviga. Töötlemata kalalt ja rümbalt mõõdetud parameetrite võrdlemisel 
kasutati ka parameetrilist korrelatsioonianalüüsi ja T-teste sõltuvatele muutujatele.  
 
Tulenevalt kaladelt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite rohkusest on ilmne, et andmete 
analüüsil viidi läbi võrdlemisi suur hulk statistilisi teste. Sellises olukorras kasvab aga 
tõenäosus nullhüpoteesi valesti tagasi lükata, st teha I tüübi viga (Sokal ja Rolf 1995) ning 
sellises olukorras on otstarbekas kasutada Bonferroni parandust. Käesolevas uuringus võime 
eristada sisuliselt kaheksat tõelist nullhüpoteesi ning seetõttu liigub Bonferroni korrektsiooni 
tagajärjel käesolevas uuringus kasutatav statistilise usaldusväärsuse nivoo (α=0,05/8) 
tasemele α=0,006.  
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3. Tulemused 

3.1. Morfomeetriliste parameetrite mõõtmiste korduvus 
 
Mõõdetud morfomeetriliste parameetrite korduvus (Lessells ja Boag 1987) oli kõrge. Haugi 
puhul jäid töötlemata kalalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite kolme mõõtmise 
korduvused vahemikku r=0,989-0,999 (Tabel 3.1.1). Morfomeetriliste parameetrite kolme 
mõõtmise puhul, mis olid mõõdetud haugide rümpadelt jäid korduvused vahemikku r=0,994-
0,999 (Tabel 3.1.1).  
 
Tabel 3.1.1. Haugi morfomeetriliste parameetrite kolme mõõtmise korduvused.  

Terve kala r F df p 
TL 0,999 91568,63 29;60 <0,00001 
D1_1-A_1 0,998 2545,22 26;54 <0,00001 
D1_1-A_v 0,999 2725,81 26;54 <0,00001 
D1_v-A_1 0,999 2416,35 26;54 <0,00001 
D1_v-A_v 0.989 284,32 26;54 <0,00001 
D1_1-D1_v 0,999 3186,21 26;54 <0,00001 
A_1-A_v 0,999 2497,37 26;54 <0,00001 
St_U 0,999 2452,81 29;60 <0,00001 
Rümp     
D1_1-A_1 0,999 3018,22 26;54 <0,00001 
D1_1-A_v 0,999 2031,47 25;52 <0,00001 
D1_v-A_1 0,999 2548,27 26;54 <0,00001 
D1_v-A_v 0,996 735,64 26;54 <0,00001 
D1_1-D1_v 0,994 515,49 26;54 <0,00001 
A_1-A_v 0,999 2158,64 26;54 <0,00001 
St_U 0,999 2398,20 29;60 <0,00001 

 
Töötlemata kohadelt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite puhul jäid mõlema mõõtja 
korral kolme mõõtmise korduvused enamasti vahemikku r=0,995-0,999 (Tabel 3.1.2), vaid 
D1_v-D2_1 korduvus oli r=0,974. Koha rümpadelt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite 
kolme mõõtmise korduvused olid aga veelgi kõrgemad, jäädes mõlema mõõtja korral 
vahemikku r=0,985-0,999 (Tabel 3.1.2). 
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Tabel 3.1.2. Koha morfomeetriliste parameetrite kahe erineva mõõtja poolt mõõdetud kolme 
mõõtmise korduvused.  

 Mõõtja A Mõõtja B 
Terve kala r F df p r F df p 
TL 0,999 41419,60 9;20 <0,00001 0,999 153268,98 7;16 <0,00001 
D1_1-A_1 0,999 3278,59 9;20 <0,00001 0,999 8460,02 7;16 <0,00001 
D1_1-A_v 0,999 5438,79 9;20 <0,00001 0,999 11021,03 7;16 <0,00001 
D1_v-A_1 0,998 1527,46 9;20 <0,00001 0,999 2669,92 7;16 <0,00001 
D1_v-A_v 0,998 1479,60 9;20 <0,00001     
D2_1-A_1 0,998 1287,77 9;20 <0,00001 0,999 4221,40 7;16 <0,00001 
D2_1-A_v 0,999 2504,30 9;20 <0,00001 0,998 1730,15 7;16 <0,00001 
D2_v-A_1 0,997 873,93 9;20 <0,00001 0,996 838,68 5;12 <0,00001 
D2_v-A_v 0,995 604,44 9;20 <0,00001     
D1_1-D2_1 0,999 3959,28 9;20 <0,00001 0,999 10726,64 7;16 <0,00001 
D1_1-D2_v 0,999 4168,62 9;20 <0,00001 0,999 12233,58 7;16 <0,00001 
D1_v-D2_1 0,974 113,06 9;20 <0,00001     
D1_v-D2_v 0,998 1353,95 9;20 <0,00001     
D1_1-D1_v 0,999 2079,58 9;20 <0,00001 0,999 5063,55 7;16 <0,00001 
D2_1-D2_v 0,998 1402,53 9;20 <0,00001 0,999 8129,47 7;16 <0,00001 
A_1-A_v 0,997 1085,88 9;20 <0,00001 0,999 5217,71 7;16 <0,00001 
St_U 0,998 1464,43 9;20 <0,00001 0,997 1080,84 7;16 <0,00001 

Rümp         
D1_1-A_1 0,999 2523,05 9;19 <0,00001 0,999 6195,60 7;16 <0,00001 
D1_1-A_v 0,999 3660,37 9;19 <0,00001 0,999 15951,42 7;16 <0,00001 
D1_v-A_1 0,998 1415,19 9;19 <0,00001 0,999 2455,74 7;16 <0,00001 
D1_v-A_v 0,998 1768,70 9;19 <0,00001     
D2_1-A_1 0,998 1554,25 9;19 <0,00001 0,999 6376,17 7;16 <0,00001 
D2_1-A_v 0,998 1307,44 9;19 <0,00001 0,998 1721,16 7;16 <0,00001 
D2_v-A_1 0,999 2438,59 9;19 <0,00001 0,997 1117,60 6;14 <0,00001 
D2_v-A_v 0,998 1293,10 9;19 <0,00001     
D1_1-D2_1 0,998 1531,02 9;19 <0,00001 0,999 9978,10 7;16 <0,00001 
D1_1-D2v 0,999 5554,88 9;19 <0,00001 0,999 51263,71 7;16 <0,00001 
D1_v-D2_1 0,985 201,36 9;19 <0,00001     
D1_v-D2_v 0,998 1713,40 9;19 <0,00001     
D1_1-D1_v 0,998 1339,55 9;19 <0,00001 0,999 3106,43 7;16 <0,00001 
D2_1-D2_v 0,998 1919,62 9;19 <0,00001 0,999 24548,52 7;16 <0,00001 
A_1-A_v 0,996 800,39 9;19 <0,00001 0,997 987,31 7;16 <0,00001 
St_U 0,999 3316,61 9;19 <0,00001 0,999 4426,55 7;16 <0,00001 

 
Ka samalt kalalt enne töötlemist ja rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite korduvus 
oli kõrge. Haugi puhul jäid nende mõõtmiste korduvused vahemikku r=0,913-0,998 (Tabel 
3.1.3) ja koha puhul vahemikku r=0,874-0,998 (Tabel 3.1.3). 
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Tabel 3.1.3. Haugi ja koha samalt kalalt enne töötlemist ja rümbalt mõõdetud 
morfomeetriliste parameetrite korduvused.  
 Koha Haug 

 r F df p r F df p 
D1_1-A_1 0,998 895,41 1;107 <0,00001 0,992 256,90 1;109 <0,00001 
D1_1-A_v 0,998 828,76 1;107 <0,00001 0,913 22,02 1;109 <0,00001 
D1_v-A_1 0,985 134,93 1;107 <0,00001 0,986 144,30 1;109 <0,00001 
D1_v-A_v 0,995 428,78 1;89 <0,00001 0,927 26,22 1;109 <0,00001 
D2_1-A_1 0,997 741,82 1;107 <0,00001     
D2_1-A_v 0,991 225,99 1;107 <0,00001     
D2_v-A_1 0,993 281,29 1;105 <0,00001     
D2_v-A_v 0,971 68,00 1;100 <0,00001     
D1_1-D2_1 0,874 14,88 1;107 <0,00001     
D1_1-D2_v 0,996 449,82 1;107 <0,00001     
D1_v-D2_1 0,940 32,20 1;99 <0,00001     
D1_v-D2v 0,993 303,36 1;99 <0,00001     
D1_1-D1_v 0,983 118,56 1;107 <0,00001 0,984 124,78 1;109 <0,00001 
D2_1-D2_v 0,992 244,25 1;107 <0,00001     
A_1-A_v 0,989 175,49 1;107 <0,00001 0,979 96,02 1;109 <0,00001 
St_U 0,998 1043,28 1;107 <0,00001 0,998 935,35 1;112 <0,00001 

 
 

3.2. Haugi töötlemata kalalt mõõdetud üldpikkuse (TL) seos roogitud kala 
rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite väärtustega  

 
Haugi rümpadelt mõõdetud erinevate morfomeetriliste parameetrite ning TL seost kirjeldavate 
regressioonianalüüside järgi saadud võrrandite kohaselt tuletatud TLtul väärtused olid üldiselt 
väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega ning ka omavahel. Seda kinnitab 
asjaolu, et nende parameetrite keskmiste väärtuste võrdlemisel statistiliselt usaldusväärseid 
erisusi ei leitud nii Peipsi järvest (Friedmani ANOVA: χ2

9;25=2,37; p=0,984) kui merest 
(Friedmani ANOVA: χ2

9;84=4,58; p=0,870) püütud kalade puhul. 
 
3.2.1 Kaugus seljauime esimesest kiirest pärakuuime esimese kiireni  
 
D1_1-A_1 (Joonis 2.1) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,99; n=25; p<0,001) kui merest (r=0,99; 
n=83; p<0,001) püütud kalade puhul. Samas olid (kuigi rangelt võttes ei olnud see tulemus 
statistiliselt usaldusväärne pärast Bonferroni parandust) merest püütud töötlemata kaladelt 
mõõdetud D1_1-A_1 väärtused keskmiselt pisut väiksemad (x̄töötlemata=72,94 mm) kui rümbalt 
mõõdetud (x̄rümp=73,63 mm) D1_1-A_1 väärtused (t=3,03; n=85; p=0,003). Peipsist püütud 
kalade puhul sellist erisust ei ilmnenud (x̄töötlemata=82,84 mm; x̄rümp=82,40 mm; t=0,71; n=25; 
p=0,486). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_1-A_1 väärtustest Peipsi järvest püütud 
haugidel (R2=0,967; F1;23=666,76; p<0,0001) võrrandiga TLtul=7,0013(D1_1-A_1)+4,6103 
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(Joonis 3.2.1) ning merest püütud haugidel (R2=0,958; F1;83=1901,07; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=7,1904(D1_1-A_1)-33,8177 (Joonis 3.2.1). 
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Joonis 3.2.1. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud seljauime esimese kiire ja pärakuuime esimese kiire vahelise kauguse (D1_1-A_1) 
seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud haugidel (vasakul) ja merest püütud 
haugidel (paremal). 
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_1-A_1 väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 581,520; 
x̄TLtul=581,517; t<0,001; n=25; p>0,999; meri: x̄TL= 495,624; x̄TLtul=495,621; t<0,001; n=85; 
p=0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,98; n=25; p<0,0001; 
meri: r=0,98; n=84; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=29,81 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=27,69 mm. 
 
3.2.2 Kaugus seljauime esimesest kiirest pärakuuime viimase kiireni  
 
D1_1-A_v (Joonis 2.1) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=99; n=25; p<0,001) kui merest (r=99; n=83; 
p<0,001) püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste töötlemata 
kaladelt ja rümbalt mõõdetud D1_1-A_v väärtuste vahel ei leitud Peipsi järvest 
(x̄töötlemata=93,60 mm; x̄rümp=93,28 mm; t=0,37; n=25; p=0,714) ega merest (x̄töötlemata=79,98 
mm; x̄rümp=80,44 mm; t=1,24; n=84; p=0,218) püütud haugide puhul. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_1-A_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
haugidel (R2=0,969; F1;23=717,36; p<0,0001) võrrandiga TLtul=6,1866(D1_1-A_v)+4,4311 
(Joonis 3.2.2) ning merest püütud haugidel (R2=0,968; F1;82=2448,37; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=6,442(D1_1-A_v)-24,0353 (Joonis 3.2.2). 
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Joonis 3.2.2. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud seljauime esimese kiire ja pärakuuime viimase kiire (D1_1-A_v) vahelise kauguse 
seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud haugidel (vasakul) ja merest püütud 
haugidel (paremal).   
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_1-A_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 581,520; 
x̄TLtul=581,517; t<0,001; n=25; p>0,999; meri: x̄TL= 494,139; x̄TLtul=494,137; t<0,001; n=84; 
p=0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,98; n=25; p<0,0001; 
meri: r=0,98; n=84; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=28,77 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=24,39 mm. 
 
3.2.3 Kaugus seljauime viimasest kiirest pärakuuime esimese kiireni  
 
D1_v-A_1 (Joonis 2.1) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=99; n=25; p<0,001) kui merest (r=99; n=83; 
p<0,001) püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste töötlemata 
kaladelt ja rümbalt mõõdetud D1_v-A_1 väärtuste vahel ei leitud Peipsi järvest 
(x̄töötlemata=75,08 mm; x̄rümp=73,96 mm; t=1,43; n=25; p=0,166) ega merest (x̄töötlemata=65,11 
mm; x̄rümp=64,77 mm; t=1,22; n=85; p=0,225) püütud haugide puhul. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_v-A_1 väärtustest Peipsi järvest püütud 
haugidel (R2=0,980; F1;23=1150,86; p<0,0001) võrrandiga TLtul=8,0155(D1_v-A_1)-11,3029 
(Joonis 3.2.3) ning merest püütud haugidel (R2=0,959; F1;83=1944,96; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=7,9913(D1_v-A_1)-21,9931 (Joonis 3.2.3). 
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Joonis 3.2.3. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud seljauime viimase kiire ja pärakuuime esimese kiire (D1_v-A_1) vahelise kauguse 
seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud haugidel (vasakul) ja merest püütud 
haugidel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_v-A_1 väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 581,520; 
x̄TLtul=581,524; t<0,001; n=25; p=0,999; meri: x̄TL= 495,624; x̄TLtul=495,624; t<0,001; n=85; 
p>0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,99; n=25; p<0,0001; 
meri: r=0,98; n=84; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=22,85 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=27,39 mm. 
 
3.2.4 Kaugus seljauime viimasest kiirest pärakuuime viimase kiireni  
 
D1_v-A_v (Joonis 2.1) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=97; n=25; p<0,001) kui merest (r=98; n=83; 
p<0,001) püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste töötlemata 
kaladelt ja rümbalt mõõdetud D1_v-A_v väärtuste vahel ei leitud Peipsi järve haugidel 
(x̄töötlemata=44,72 mm; x̄rümp=44,48 mm; t=0,34; n=25; p=0,739) samas kui erisus ilmnes 
vastavate parameetrite puhul merest (x̄töötlemata=39,67 mm; x̄rümp=39,01 mm; t=3,00; n=84; 
p=0,003) püütud kaladel. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_v-A_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
haugidel (R2=0,957; F1;23=508,31; p<0,0001) võrrandiga TLtul=12,0762(D1_v-A_v)+44,3693 
(Joonis 3.2.4) ning merest püütud haugidel (R2=0,935; F1;83=1196,42; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=12,1549(D1_v-A_v)-16,7455 (Joonis 3.2.4). 
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Joonis 3.2.4. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud seljauime viimase kiire ja pärakuuime viimase kiire (D1_v-A_v) vahelise kauguse 
seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud haugidel (vasakul) ja merest püütud 
haugidel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_v-A_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 581,520; 
x̄TLtul=581,519; t<0,001; n=25; p>0,999; meri: x̄TL= 495,624; x̄TLtul=495,625; t<0,001; n=85; 
p>0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,98; n=25; p<0,0001; 
meri: r=0,97; n=84; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=33,97 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=34,48 mm. 
 
3.2.5 Seljauime pikkus 
 
D1_1-D1_v mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala rümbalt tehtud 
mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=99; n=25; p<0,001) kui merest (r=98; n=83; p<0,001) 
püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste töötlemata kaladelt ja 
rümbalt mõõdetud D1_1-D1_v väärtuste vahel ei leitud Peipsi järve kaladel (x̄töötlemata=66,64 
mm; x̄rümp=67,84 mm; t=1,54; n=25; p=0,135) samas kui erisus ilmnes vastavate parameetrite 
puhul merest (x̄töötlemata=56,75 mm; x̄rümp=57,91 mm; t=4,42; n=85; p<0,0001) püütud 
haugidel. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_1-D1_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
haugidel (R2=0,916; F1;23=249,74; p<0,0001) võrrandiga TLtul=8,5494(D1_1-D1_v)+1,5316 
(Joonis 3.2.5) ning merest püütud haugidel (R2=0,968; F1;83=2509,23; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=8,6582(D1_1-D1_v)-5,8041 (Joonis 3.2.5). 
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Joonis 3.2.5. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud seljauime pikkuse (D1_1-D1_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud 
haugidel (vasakul) ja merest püütud haugidel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_1-D1_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 581,520; 
x̄TLtul=581,523; t<0,001; n=25; p>0,999; meri: x̄TL= 495,624; x̄TLtul=495,625; t<0,001; n=85; 
p>0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,96; n=25; p<0,0001; 
meri: r=0,98; n=84; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=47,41 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=24,22 mm. 
 
3.2.6 Pärakuuime pikkus 
 
A_1-A_v mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala rümbalt tehtud 
mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=98; n=25; p<0,001) kui merest (r=98; n=83; p<0,001) 
püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste töötlemata kaladelt ja 
rümbalt mõõdetud A_1-A_v väärtuste vahel ei leitud Peipsi järvest (x̄töötlemata=53,08 mm; 
x̄rümp=52,48 mm; t=0,93; n=25; p=0,360) ega merest (x̄töötlemata=43,79 mm; x̄rümp=43,99 mm; 
t=0,75; n=85; p=0,453) püütud haugide puhul. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav A_1-A_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
haugidel (R2=0,939; F1;23=354,68; p<0,0001) võrrandiga TLtul=10,28(A_1-A_v)+42,0277 
(Joonis 3.2.6) ning merest püütud haugidel (R2=0,943; F1;83=1380,27; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=11,556(A_1-A_v)-12,7041 (Joonis 3.2.6). 
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Joonis 3.2.6. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud pärakuuime pikkuse (A_1-A_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud 
haugidel (vasakul) ja merest püütud haugidel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud A_1-A_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul väärtused 
olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 581,520; 
x̄TLtul=581,522; t<0,001; n=25; p>0,999; meri: x̄TL= 495,624; x̄TLtul=495,624; t<0,001; n=85; 
p>0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,97; n=25; p<0,0001; 
meri: r=0,97; n=84; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=40,29 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=32,24 mm. 
 
3.2.7 Sabavarre ümbermõõt 
 
St_U (Joonis 2.4) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala rümbalt 
tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=99; n=25; p<0,001) kui merest (r=99; n=83; p<0,001) 
püütud kalade puhul. Töötlemata kaladelt mõõdetud St_U väärtused olid keskmiselt suuremad 
kui rümbalt mõõdetud väärtused (kuigi rangelt võttes ei olnud Peipsi järvest püütud kalade 
puhul see tulemus statistiliselt usaldusväärne pärast Bonferroni parandust) nii Peipsi järvest 
(x̄töötlemata=83,96 mm; x̄rümp=83,48 mm; t=2,30; n=25; p=0,031) kui merest (x̄töötlemata=74,24 
mm; x̄rümp=73,79 mm; t=3,27; n=88; p=0,001) püütud haugidel. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav St_U väärtustest Peipsi järvest püütud 
haugidel (R2=0,987; F1;23=1747,46; p<0,0001) võrrandiga TLtul=6,754(St_U)+17,6974 
(Joonis 3.2.7) ning merest püütud haugidel (R2=0,975; F1;86=3372,12; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=7,2975(St_U)-40,665 (Joonis 3.2.t). 
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Joonis 3.2.7. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud sabavarre ümbermõõdu (St_U) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud 
haugidel (vasakul) ja merest püütud haugidel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud St_U väärtuste põhjal tuletatud TLtul väärtused olid 
väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite keskväärtused 
ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 581,520; x̄TLtul=581,521; t<0,001; 
n=25; p>0,999; meri: x̄TL= 497,829; x̄TLtul=497,830; t<0,001; n=87; p>0,999) ja nende 
vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,99; n=25; p<0,0001; meri: r=0,99; n=84; 
p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste vahe standardhälve oli 
Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=18,61 mm ja merest püütud kalade puhul 
SDTLmuut=21,18 mm. 
 
3.2.8 Mitmetise regressioonianalüüsi mudelid 
 
Peipsi järvest püütud haugide puhul saadi Akaike informatsioonikriteeriumi (AIC) alusel TLtul 
väärtuste tuletamiseks mudelid, kus TLtul väärtusarvutati rümbalt mõõdetud morfomeetriliste 
parameetrite alusel järgnevalt:  
TLtul=(D1_1-A_1)+(D1_1-A_v)+(D1_v-A_1)+(A_1-A_v)+(St_U) (edaspidi Mudel1Peipsi-haug, 
AIC=227,86; df=5; p<0,0001); 
TLtul=(D1_1-A_1)+(D1_1-A_v)+(D1_v-A_1)+(D1_v-A_v)+(A_1-A_v)+(St_U) (edaspidi 
Mudel2Peipsi-haug, AIC=229,53; df=6; p<0,0001). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav Mudel1Peipsi-haug järgi (R2=0,992; 
F5;19=459,08; p<0,0001) võrrandiga: TLtul=-0,59956(D1_1-A_1)+0,88880(D1_1-
A_v)+2,86510(D1_v-A_1)-0,12906(A_1-A_v)+4,08325(St_U)+0,01695 ning Mudel2Peipsi-haug 
järgi (R2=0,993; F6;18=411,77; p<0,0001) võrrandiga: TLtul=0,46323(D1_1-A_1)-
0,17824(D1_1-A_v)+2,05648(D1_v-A_1)+2,16501(D1_v-A_v)+0,94037(A_1-
A_v)+3,06401(St_U) +6,44555. 
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Saadud võrrandite järgi tuletatud TLtul väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt 
mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite keskväärtused ei erinenud statistiliselt 
usaldusväärsel määral (Mudel1Peipsi-haug: x̄TL= 581,520; x̄TLtul=581,520; t<0,001; n=25; 
p>0,999; Mudel2Peipsi: x̄TL= 581,520; x̄TLtul=581,520; t<0,001; n=25; p>0,999) ja nende 
vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Mudel1Peipsi-haug: r=0,996; n=25; p<0,0001; 
Mudel2Peipsi: r=0,996; n=25; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL 
väärtuste vahe standardhälve oli Mudel1Peipsi-haug puhul SDTLmuut=14,79 mm ja Mudel2Peipsi-haug 
puhul SDTLmuut=13,88 mm. 
 
Merest püütud haugide puhul saadi Akaike informatsioonikriteeriumi (AIC) alusel TLtul 
väärtuste tuletamiseks mudelid, kus TLtul väärtusarvutati rümbalt mõõdetud morfomeetriliste 
parameetrite alusel järgnevalt: 
TLtul=(D1_1-A_v)+(D1_v-A_1)+(St_U) (edaspidi Mudel1meri-haug, AIC=812,73; df=3; 
p<0,0001); 
TLtul=(D1_1-A_v)+(D1_v-A_1)+(D1_v-A_v)+(St_U) (edaspidi Mudel2meri-haug, AIC=813,22; 
df=4; p<0,0001). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav Mudel1meri-haug järgi (R2=0,982; 
F3;80=1440,80; p<0,0001) võrrandiga: TLtul=2,0798(D1_1-A_v)+1,3006(D1_v-
A_1)+3,8417(St_U)-38,6940 ning Mudel2meri-haug järgi (R2=0,982; F4;79=1081,90; p<0,0001) 
võrrandiga: TLtul=2,1757(D1_1-A_v)+1,5100(D1_v-A_1)-1,0495(D1_v-
A_v)+4,1005(St_U)-38,5102. 
 
Saadud võrrandite järgi tuletatud TLtul väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt 
mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite keskväärtused ei erinenud statistiliselt 
usaldusväärsel määral (Mudel1meri-haug: x̄TL= 494,139; x̄TLtul=494,142; t=0,001; n=84; 
p=0,999; Mudel2Peipsi: x̄TL=494,139; x̄TLtul=494,140; t<0,001; n=84; p>0,999) ja nende 
vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Mudel1meri-haug: r=0,991; n=84; p<0,0001; Mudel2meri-

haug: r=0,991; n=84; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Mudel1meri-haug puhul SDTLmuut=18,26 mm ja Mudel2meri-haug puhul 
SDTLmuut=18,14 mm. 
 
 

3.3. Koha töötlemata kalalt mõõdetud üldpikkuse (TL) seos roogitud kala 
rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite väärtustega  

 
Koha rümpadelt mõõdetud erinevate morfomeetriliste parameetrite ning TL seost kirjeldavate 
regressioonianalüüside järgi saadud võrrandite kohaselt tuletatud TLtul väärtused olid üldiselt 
väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega ning ka omavahel. Seda kinnitab, et 
nende parameetrite keskmiste väärtuste võrdlemisel statistiliselt usaldusväärseid erisusi ei 
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leitud nii Peipsi järvest (Friedmani ANOVA: χ2
18;23=1,91; p>0,999) kui merest (Friedmani 

ANOVA: χ2
18;65=7,50; p=0,985) püütud kalade puhul. 

 
3.3.1 Kaugus esimese seljauime esimesest kiirest pärakuuime esimese kiireni  
 
D1_1-A_1 (Joonis 2.1) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r>0,99; n=23; p<0,001) kui merest (r>0,99; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Töötlemata kaladelt mõõdetud D1_1-A_1väärtused olid 
keskmiselt väiksemad kui rümbalt mõõdetud väärtused (kuigi rangelt võttes ei olnud see 
tulemus statistiliselt usaldusväärne pärast Bonferroni parandust) Peipsi järvest püütud kohadel 
(x̄töötlemata=143,42 mm; x̄rümp=141,37 mm; t=2,75; n=24; p=0,011). Merest püütud kohade 
puhul sellist erisust ei ilmnenud (x̄töötlemata=123,15 mm; x̄rümp=123,29 mm; t=0,69; n=83; 
p=0,491). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_1-A_1 väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,992; F1;22=3099,27; p<0,0001) võrrandiga TLtul=2,7004(D1_1-A_1)+43,3955 
(Joonis 3.3.1) ning merest püütud kohadel (R2=0,994; F1;81=14007,17; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=2,7456(D1_1-A_1)+33,8485 (Joonis 3.3.1). 
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Joonis 3.3.1. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud esimese seljauime esimese kiire ja pärakuuime esimese kiire vahelise kauguse 
(D1_1-A_1) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest 
püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_1-A_1 väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,165; t<0,001; n=24; p=0,999; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,362; t<0,001; n=83; 
p=0,997) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r>0,99; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,99; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=10,39 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=6,95 mm. 



25 
 

3.3.2 Kaugus esimese seljauime esimesest kiirest pärakuuime viimase kiireni  
 
D1_1-A_v (Joonis 2.1) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,99; n=23; p<0,001) kui merest (r>0,99; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste 
töötlemata kaladelt ja rümbalt mõõdetud D1_1-A_v väärtuste vahel ei leitud Peipsi järvest 
(x̄töötlemata=176,92 mm; x̄rümp=177,17 mm; t=0,13; n=24; p=0,821) ega merest 
(x̄töötlemata=155,57 mm; x̄rümp=155,18 mm; t=2,33; n=83; p=0,128) püütud kohade puhul. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_1-A_1 väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,994; F1;22=3485,29; p<0,0001) võrrandiga TLtul=2,2511(D1_1-A_v)+26,3396 
(Joonis 3.3.2) ning merest püütud kohadel (R2=0,995; F1;81=14656,57; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=2,2353(D1_1-A_v)+25,4925 (Joonis 3.3.2). 
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Joonis 3.3.2. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud esimese seljauime esimese kiire ja pärakuuime viimase kiire vahelise kauguse 
(D1_1-A_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest 
püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_1-A_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,160; t=0,004; n=24; p=0,997; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,359; t=0,009; n=83; 
p=0,993) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r>0,99; n=23; p<0,0001; 
meri: r>0,99; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=9,80 mm ja merest püütud 
kalade puhul SDTLmuut=6,80 mm. 
 
3.3.3 Kaugus esimese seljauime viimasest kiirest pärakuuime esimese kiireni  
 
D1_v-A_1 (Joonis 2.1) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,98; n=23; p<0,001) kui merest (r=0,99; 
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n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste 
töötlemata kaladelt ja rümbalt mõõdetud D1_v-A_1 väärtuste vahel ei leitud Peipsi järvest 
(x̄töötlemata=76,79 mm; x̄rümp=76,96 mm; t=0,23; n=24; p=0,819) ega merest (x̄töötlemata=64,18 
mm; x̄rümp=64,33 mm; t=0,77; n=83; p=0,443) püütud kohade puhul. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_v-A_1 väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,981; F1;22=1128,01; p<0,0001) võrrandiga TLtul=4,6198(D1_v-A_1)+69,6371 
(Joonis 3.3.3) ning merest püütud kohadel (R2=0,981; F1;81=4214,91; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=5,1051(D1_v-A_1)+43,9589 (Joonis 3.3.3). 
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Joonis 3.3.3. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud esimese seljauime viimase kiire ja pärakuuime esimese kiire vahelise kauguse 
(D1_v-A_1) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest 
püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_v-A_1 väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,169; t<0,001; n=24; p=0,999; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,367; t<0,001; n=83; 
p=0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r>0,99; n=23; p<0,0001; 
meri: r>0,99; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=17,12 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=12,59 mm. 
 
3.3.4 Kaugus esimese seljauime viimasest kiirest pärakuuime viimase kiireni  
 
D1_v-A_v (Joonis 2.1) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,99; n=23; p<0,001) kui merest (r>0,99; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste 
töötlemata kaladelt ja rümbalt mõõdetud D1_v-A_v väärtuste vahel ei leitud Peipsi järvest 
(x̄töötlemata=92,58 mm; x̄rümp=92,08 mm; t=0,58; n=24; p=0,569) ega merest (x̄töötlemata=81,89 
mm; x̄rümp=81,82 mm; t=0,37; n=65; p=0,713) püütud kohade puhul. 
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Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_v-A_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,972; F1;22=773,62; p<0,0001) võrrandiga TLtul=4,2626(D1_v-A_v)+32,6535 
(Joonis 3.3.4) ning merest püütud kohadel (R2=0,973; F1;63=2263,72; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=4,2553(D1_v-A_v)+25,6627 (Joonis 3.3.4). 
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Joonis 3.3.4. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud esimese seljauime viimase kiire ja pärakuuime viimase kiire vahelise kauguse 
(D1_v-A_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest 
püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_v-A_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,168; t<0,001; n=24; p>0,999; meri: x̄TL= 373,815; x̄TLtul=373,812; t=0,002; n=65; 
p=0,998) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,98; n=23; p<0,0001; 
meri: r>0,99; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=20,58 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=13,31 mm. 
 
3.3.5 Kaugus teise seljauime esimesest kiirest pärakuuime esimese kiireni  
 
D2_1-A_1 (Joonis 2.2) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r>0,99; n=23; p<0,001) kui merest (r>0,99; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste 
töötlemata kaladelt ja rümbalt mõõdetud D2_1-A_1 väärtuste vahel ei leitud Peipsi järvest 
(x̄töötlemata=74,83 mm; x̄rümp=74,96 mm; t=0,26; n=24; p=0,796) ega merest (x̄töötlemata=61,07 
mm; x̄rümp=61,24 mm; t=1,34; n=83; p=0,184) püütud kohade puhul. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D2_1-A_1 väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,982; F1;22=1216,81; p<0,0001) võrrandiga TLtul=4,6153(D2_1-A_1)+79,2109 
(Joonis 3.3.5) ning merest püütud kohadel (R2=0,983; F1;81=4624,57; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=5,3282(D2_1-A_1)+46,0396 (Joonis 3.3.5). 
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Joonis 3.3.5. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud teise seljauime esimese kiire ja pärakuuime esimese kiire vahelise kauguse (D2_1-
A_1) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest püütud 
kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D2_1-A_1 väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,166; t<0,001; n=24; p>0,999; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,365; t<0,001; n=83; 
p>0,998) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,99; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,99; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=16,50 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=12,03 mm. 
 
3.3.6 Kaugus teise seljauime esimesest kiirest pärakuuime viimase kiireni  
 
D2_1-A_v (Joonis 2.2) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,99; n=23; p<0,001) kui merest (r>0,99; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Töötlemata kaladelt mõõdetud D2_1-A_v väärtused olid 
keskmiselt väiksemad kui rümbalt mõõdetud väärtused nii Peipsi järvest (x̄töötlemata=83,58 mm; 
x̄rümp=86,46 mm; t=3,24; n=24; p=0,004) kui merest (x̄töötlemata=73,34 mm; x̄rümp=73,87 mm; 
t=2,83; n=83; p=0,006) püütud kohadel. 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D2_1-A_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,980; F1;22=1088,07; p<0,0001) võrrandiga TLtul=4,5814(D2_1-A_v)+29,0682 
(Joonis 3.3.6) ning merest püütud kohadel (R2=0,985; F1;81=5274,76; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=4,7078(D2_1-A_v)+24,6132 (Joonis 3.3.6). 
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Joonis 3.3.6. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud teise seljauime esimese kiire ja pärakuuime viimase kiire vahelise kauguse (D2_1-
A_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest püütud 
kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D2_1-A_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,168; t<0,001; n=24; p>0,999; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,366; t<0,001; n=83; 
p>0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,99; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,99; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=17,43 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=11,28 mm. 
 
3.3.7 Kaugus teise seljauime viimasest kiirest pärakuuime esimese kiireni  
 
D2_v-A_1 (Joonis 2.2) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,99; n=23; p<0,001) kui merest (r>0,99; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste 
töötlemata kaladelt ja rümbalt mõõdetud D2_v-A_1 väärtuste vahel ei leitud Peipsi järve 
kaladel (x̄töötlemata=87,12 mm; x̄rümp=86,33 mm; t=1,31; n=24; p=0,203) samas kui erisus 
ilmnes vastavate parameetrite puhul (x̄töötlemata=72,47 mm; x̄rümp=71,73 mm; t=4,44; n=81; 
p<0,001) merest püütud kohadel. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D2_v-A_1 väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,977; F1;22=930,90; p<0,0001) võrrandiga TLtul=4,7222(D2_v-A_1)+17,4831 
(Joonis 3.3.7) ning merest püütud kohadel (R2=0,984; F1;79=4814,46; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=4,8884(D2_v-A_1)+15,7417 (Joonis 3.3.7). 
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Joonis 3.3.7. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud teise seljauime viimase kiire ja pärakuuime esimese kiire vahelise kauguse (D2_v-
A_1) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest püütud 
kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D2_v-A_1 väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,166; t<0,001; n=24; p>0,999; meri: x̄TL= 366,419; x̄TLtul=366,419; t<0,001; n=81; 
p=0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,99; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,99; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=18,81 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=10,71 mm. 
 
3.3.8 Kaugus teise seljauime viimasest kiirest pärakuuime viimase kiireni  
 
D2_v-A_v (Joonis 2.2) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,97; n=23; p<0,001) kui merest (r=0,98; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste 
töötlemata kaladelt ja rümbalt mõõdetud D2_v-A_v väärtuste vahel ei leitud Peipsi järve 
kaladel (x̄töötlemata=49,04 mm; x̄rümp=47,78 mm; t=1,50; n=23; p=0,148) samas kui erisus 
ilmnes vastavate parameetrite puhul (x̄töötlemata=38,75 mm; x̄rümp=38,13 mm; t=3,61; n=76; 
p<0,001) merest püütud kohadel. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D2_v-A_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,942; F1;21=339,17; p<0,0001) võrrandiga TLtul=9,0386(D2_v-A_v)+1,8931 
(Joonis 3.3.8) ning merest püütud kohadel (R2=0,973; F1;74=2655,31; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=8,8151(D2_v-A_v)+36,5998 (Joonis 3.3.8). 
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Joonis 3.3.8. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud teise seljauime viimase kiire ja pärakuuime viimase kiire vahelise kauguse (D2_v-
A_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest püütud 
kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D2_v-A_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 433,783; 
x̄TLtul=433,781; t<0,001; n=23; p>0,999; meri: x̄TL= 372,693; x̄TLtul=372,695; t=0,001; n=75; 
p=0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,97; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,98; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=28,73 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=14,68 mm. 
 
3.3.9 Kaugus esimese seljauime esimesest kiirest teise seljauime esimese kiireni  
 
D1_1-D2_1 (Joonis 2.3) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,99; n=23; p<0,001) kui merest (r=0,99; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Töötlemata kaladelt mõõdetud D1_1-D2_1 väärtused 
olid keskmiselt suuremad kui rümbalt mõõdetud väärtused Peipsi järvest püütud kohadel 
(x̄töötlemata=110,25 mm; x̄rümp=104,25 mm; t=6,08; n=24; p<0,0001). Merest püütud kohade 
puhul sellist erisust ei ilmnenud (x̄töötlemata=92,95 mm; x̄rümp=92,37 mm; t=1,66; n=83; 
p=0,101). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_1-D2_1 väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,983; F1;22=1297,12; p<0.0001) võrrandiga TLtul=3,7805(D1_1-D2_1)+31,0448 
(Joonis 3.3.9) ning merest püütud kohadel (R2=0,962; F1;81=2027,45; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=3,7607(D1_1-D2_1)+24,9918 (Joonis 3.3.9). 
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Joonis 3.3.9. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud esimese seljauime esimese kiire ja teise seljauime esimese kiire vahelise kauguse 
(D1_1-D2_1) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest 
püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_1-D2_1 väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,162; t=0,001; n=24; p=0,999; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,366; t<0,001; n=83; 
p>0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,99; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,98; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=15,99 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=17,98 mm. 
 
3.3.10 Kaugus esimese seljauime esimesest kiirest teise seljauime viimase kiireni  
 
D1_1-D2_v (Joonis 2.3) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,98; n=23; p<0,001) kui merest (r>0,99; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Töötlemata kaladelt mõõdetud D1_1-D2_v väärtused 
olid keskmiselt suuremad (kuigi rangelt võttes ei olnud see tulemus statistiliselt usaldusväärne 
pärast Bonferroni parandust) kui rümbalt mõõdetud väärtused Peipsi järvest püütud kohadel 
(x̄töötlemata=193,37 mm; x̄rümp=189,62 mm; t=2,44; n=24; p=0,023). Merest püütud kohade 
puhul sellist statistiliselt usaldusväärset erisust ei ilmnenud (x̄töötlemata=169,00 mm; 
x̄rümp=168,39 mm; t=1,94; n=83; p=0,055). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_1-D2_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,986; F1;22=1538,94; p<0,0001) võrrandiga TLtul=2,1357(D1_1-D2_v)+20,184 
(Joonis 3.3.10) ning merest püütud kohadel (R2=0,989; F1;81=7144,58; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=2,1273(D1_1-D2_v)+14,1582 (Joonis 3.3.10). 
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Joonis 3.3.10. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud esimese seljauime esimese kiire ja teise seljauime viimase kiire vahelise kauguse 
(D1_1-D2_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest 
püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_1-D2_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,166; t<0,001; n=24; p>0,999; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,373; t=0,007; n=83; 
p=0,994) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,99; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,99; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=14,73 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=9,71 mm. 
 
3.3.11 Kaugus esimese seljauime viimasest kiirest teise seljauime esimese kiireni  
 
D1_v-D2_1 (Joonis 2.3) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,95; n=23; p<0,001) kui merest (r=0,96; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Töötlemata kaladelt mõõdetud D1_v-D2_1 väärtused 
olid keskmiselt suuremad kui rümbalt mõõdetud väärtused Peipsi järvest püütud kohadel 
(x̄töötlemata=14,58 mm; x̄rümp=12,83 mm; t=3,08; n=24; p<0,005). Merest püütud kohade puhul 
sellist statistiliselt usaldusväärset erisust ei ilmnenud (x̄töötlemata=10,49 mm; x̄rümp=10,36 mm; 
t=0,91; n=75; p=0,368). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_v-D2_1 väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,387; F1;22=13,92; p=0,001) võrrandiga TLtul=12,65(D1_v-D2_1)+262,825 
(Joonis 3.3.11) ning merest püütud kohadel (R2=0,638; F1;73=128,58; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=15,1386(D1_v-D2_1)+212,0698 (Joonis 3.3.11). 
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Joonis 3.3.11. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud esimese seljauime viimase kiire ja teise seljauime esimese kiire vahelise kauguse 
(D1_v-D2_1) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest 
püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_v-D2_1 väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,167; t<0,001; n=24; p>0,999; meri: x̄TL= 368,973; x̄TLtul=368,973; t<0,001; n=75; 
p>0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,58; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,99; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=96,88 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=50,30 mm. 
 
3.3.12 Kaugus esimese seljauime viimasest kiirest teise seljauime viimase kiireni  
 
D1_v-D2_v (Joonis 2.3) mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala 
rümbalt tehtud mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,98; n=23; p<0,001) kui merest (r=0,99; 
n=65; p<0,001) püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste 
töötlemata kaladelt ja rümbalt mõõdetud D1_v-D2_v väärtuste vahel ei leitud Peipsi järvest 
(x̄töötlemata=100,33 mm; x̄rümp=99,50 mm; t=0,85; n=24; p=0,404) ega merest (x̄töötlemata=86,93 
mm; x̄rümp=86,46 mm; t=1,98; n=74; p=0,051) püütud kohade puhul. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_v-D2_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,940; F1;22=344,05; p<0.0001) võrrandiga TLtul=4,1268(D1_v-D2_v)+14,5514 
(Joonis 3.3.12) ning merest püütud kohadel (R2=0,963; F1;73=1926,48; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=3,9662(D1_v-D2_v)+26,0649 (Joonis 3.3.12). 
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Joonis 3.3.12. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud esimese seljauime viimase kiire ja teise seljauime viimase kiire vahelise kauguse 
(D1_v-D2_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest 
püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_v-D2_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,168; t<0,001; n=24; p>0,999; meri: x̄TL= 368,973; x̄TLtul=368,974; t<0,001; n=75; 
p>0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,96; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,98; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=30,35 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=15,97 mm. 
 
3.3.13 Esimese seljauime pikkus  
 
D1_1-D1_v mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala rümbalt tehtud 
mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,99; n=23; p<0,001) kui merest (r=0,99; n=65; p<0,001) 
püütud kalade puhul. Töötlemata kaladelt mõõdetud D1_1-D1_v väärtused olid keskmiselt 
suuremad kui rümbalt mõõdetud väärtused Peipsi järvest püütud kohadel (x̄töötlemata=98,62 
mm; x̄rümp=92,50 mm; t=6,97; n=24; p<0,001). Merest püütud kohade puhul sellist 
statistiliselt usaldusväärset erisust ei ilmnenud (x̄töötlemata=81,98 mm; x̄rümp=81,34 mm; t=1,90; 
n=83; p=0,061). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D1_1-D1_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,966; F1;22=622,11; p<0,0001) võrrandiga TLtul=4,0032(D1_1-D1_v)+54,8705 
(Joonis 3.3.13) ning merest püütud kohadel (R2=0,952; F1;81=1591,18; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=4,2541(D1_1-D1_v)+26,3117 (Joonis 3.3.13). 
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Joonis 3.3.13. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud esimese seljauime pikkuse (D1_1-D1_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi 
järvest püütud kohadel (vasakul) ja merest püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D1_1-D1_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,167; t<0,001; n=24; p>0,999; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,363; t=0,001; n=83; 
p=0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,98; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,97; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=22,88 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=20,19 mm. 
 
3.3.14 Teise seljauime pikkus  
 
D2_1-D2_v mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala rümbalt tehtud 
mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,98; n=23; p<0,001) kui merest (r=0,99; n=65; p<0,001) 
püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste töötlemata kaladelt ja 
rümbalt mõõdetud D2_1-D2_v väärtuste vahel ei leitud Peipsi järvest (x̄töötlemata=87,17 mm; 
x̄rümp=87,88 mm; t=0,73; n=24; p=0,472) ega merest (x̄töötlemata=77,51 mm; x̄rümp=77,72 mm; 
t=0,93; n=83; p=0,355) püütud kohade puhul. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav D2_1-D2_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,962; F1;22=564,41; p<0,0001) võrrandiga TLtul=4,5877(D2_1-D2_v)+22,0266 
(Joonis 3.3.14) ning merest püütud kohadel (R2=0,975; F1;81=3147,53; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=4,6775(D2_1-D2_v)+8,8384 (Joonis 3.3.14). 
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Joonis 3.3.14. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud teise seljauime pikkuse (D2_1-D2_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest 
püütud kohadel (vasakul) ja merest püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud D2_1-D2_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul 

väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,171; t<0,001; n=24; p=0,999; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,368; t=0,002; n=83; 
p=0,998) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,98; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,98; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=23,98 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=14,53 mm. 
 
3.3.15 Pärakuuime pikkus  
 
A_1-A_v mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala rümbalt tehtud 
mõõtmistega nii Peipsi järvest (r=0,98; n=23; p<0,001) kui merest (r=0,99; n=65; p<0,001) 
püütud kalade puhul. Töötlemata kaladelt mõõdetud A_1-A_v väärtused olid keskmiselt 
väiksemad kui rümbalt mõõdetud väärtused nii Peipsi järvest püütud kohadel (x̄töötlemata=47,42 
mm; x̄rümp=49,25 mm; t=3,31; n=24; p=0,003) kui merest püütud (x̄töötlemata=41,73 mm; 
x̄rümp=41,98 mm; t=2,06; n=83; p=0,042) kohade puhul (kuigi rangelt võttes ei olnud see 
tulemus statistiliselt usaldusväärne pärast Bonferroni parandust). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav A_1-A_v väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,962; F1;22=552,42; p<0,0001) võrrandiga TLtul=8,1452(A_1-A_v)+24,0132 
(Joonis 3.3.15) ning merest püütud kohadel (R2=0,950; F1;81=1524,60; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=8,5117(A_1-A_v)+15,078 (Joonis 3.3.15). 
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Joonis 3.3.15. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud pärakuuime pikkuse (A_1-A_v) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud 
kohadel (vasakul) ja merest püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud A_1-A_v väärtuste põhjal tuletatud TLtul väärtused 
olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite 
keskväärtused ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; 
x̄TLtul=425,164; t<0,001; n=24; p>0,999; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,364; t<0,001; n=83; 
p>0,999) ja nende vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,98; n=23; p<0,0001; 
meri: r=0,97; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=24,22 mm ja merest 
püütud kalade puhul SDTLmuut=20,60 mm. 
 
3.3.16 Sabavarre ümbermõõt  
 
St_U mõõtmistulemused töötlemata kalalt korreleerusid tugevasti kala rümbalt tehtud 
mõõtmistega nii Peipsi järvest (r>0,99; n=23; p<0,001) kui merest (r>0,99; n=65; p<0,001) 
püütud kalade puhul. Statistiliselt usaldusväärseid erisusi keskmiste töötlemata kaladelt ja 
rümbalt mõõdetud St_U väärtuste vahel ei leitud Peipsi järvest (x̄töötlemata=80,12 mm; 
x̄rümp=79,54 mm; t=1,71; n=24; p=0,100) ega merest (x̄töötlemata=66,62 mm; x̄rümp=66,40 mm; 
t=1,85; n=83; p=0,068) püütud kohade puhul. 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav St_U väärtustest Peipsi järvest püütud 
kohadel (R2=0,980; F1;22=1066,24; p<0,0001) võrrandiga TLtul=4,8463(St_U)+39,6853 
(Joonis 3.3.16) ning merest püütud kohadel (R2=0,981; F1;81=4129,01; p<0,0001) võrrandiga 
TLtul=5,3557(St_U)+16,7252 (Joonis 3.3.16). 
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Joonis 3.3.16. Regressioonisirged (±95% ennustusvahemik), mis kirjeldavad kala rümbalt 
mõõdetud Sabavarre ümbermõõdu (St_U) seost kala üldpikkusega (TL) Peipsi järvest püütud 
kohadel (vasakul) ja merest püütud kohadel (paremal).  
 
Saadud võrrandite järgi rümbalt mõõdetud St_U väärtuste põhjal tuletatud TLtul väärtused olid 
väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite keskväärtused 
ei erinenud statistiliselt usaldusväärsel määral (Peipsi: x̄TL= 425,167; x̄TLtul=425,168; t<0,001; 
n=24; p>0,999; meri: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,363; t=0,002; n=83; p=0,999) ja nende 
vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Peipsi: r=0,99; n=23; p<0,0001; meri: r=0,99; n=65; 
p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste vahe standardhälve oli 
Peipsi järvest püütud kalade puhul SDTLmuut=17,06 mm ja merest püütud kalade puhul 
SDTLmuut=12,72 mm. 
 
3.3.17 Mitmetise regressioonianalüüsi mudelid 
 
Peipsi järvest püütud kohade puhul saadi Akaike informatsioonikriteeriumi (AIC) alusel TLtul 
väärtuste tuletamiseks mudelid, kus TLtul väärtusarvutati rümbalt mõõdetud morfomeetriliste 
parameetrite alusel järgnevalt:  
TLtul=(D1_1-A_v)+(D1_v-A_1)+(St_U) (edaspidi Mudel1Peipsi-koha, AIC=195,53; df=3; 
p<0,0001); 
TLtul=(D1_1-A_1)+(D1_1-A_v)+(D1_v-A_1)+(D2_1-A_1)+(D1_1-D1_v) (edaspidi 
Mudel2Peipsi-koha, AIC=195,62; df=5; p<0,0001). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav Mudel1Peipsi-koha järgi (R2=0,995; 
F3;20=1353,63; p<0,0001) võrrandiga: TLtul=1,66416(D1_1-A_v)+0,64248(D1_v-
A_1)+0,61371(St_U)+32,07423 ning Mudel2Peipsi-koha järgi (R2=0,997; F5;18=1078,43; 
p<0,0001) võrrandiga TLtul=1,66416(D1_1-A_1)+1,08407(D1_1-A_v)-1,56465(D1_v-
A_1)+2,08608(D2_1-A_1)-0,19219(D1_1-D1_v)+40,85685. 
 
Saadud võrrandite järgi tuletatud TLtul väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt 
mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite keskväärtused ei erinenud statistiliselt 
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usaldusväärsel määral (Mudel1Peipsi-koha: x̄TL= 425,167; x̄TLtul=425,168; t<0,001; n=24; 
p>0,999; Mudel2Peipsi: x̄TL= 425,167; x̄TLtul=425,167; t<0,001; n=24; p>0,999) ja nende 
vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Mudel1Peipsi-koha: r=0,997; n=23; p<0,0001; Mudel2Peipsi-

koha: r=0,997; n=23; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Mudel1Peipsi-koha puhul SDTLmuut=8,67 mm ja Mudel2Peipsi-koha puhul 
SDTLmuut=7,14 mm. 
 
Merest püütud kohade puhul saadi Akaike informatsioonikriteeriumi (AIC) alusel TLtul 
väärtuste tuletamiseks mudelid, kus TLtul väärtusarvutati rümbalt mõõdetud morfomeetriliste 
parameetrite alusel järgnevalt: 
TLtul=(D1_1-A_1)+(D2_1-A_1)+(D2_1-A_v) (edaspidi Mudel1meri-koha, AIC=519,09; df=3; 
p<0,0001); 
TLtul=(D1_1-A_1)+(D2_1-A_1)+(D2_1-A_v)+(D1_1-D1_v) (edaspidi Mudel2meri-koha, 
AIC=519,61; df=4; p<0,0001). 
 
Regressioonianalüüsi kohaselt oli TLtul tuletatav Mudel1meri-koha järgi (R2=0,996; 
F3;79=6175,21; p<0,0001) võrrandiga: TLtul=2,20836(D1_1-A_1)-0,73182(D2_1-
A_1)+1,58240(D2_1-A_v)+28,02135 ning Mudel2meri-koha järgi (R2=0,996; F4;78=4757,59; 
p<0,0001) võrrandiga TLtul=2,08015(D1_1-A_1)-0,91444(D2_1-A_1)+1,68016(D2_1-
A_v)+0,26747(D1_1-D1_v)+26,03557. 
 
Saadud võrrandite järgi tuletatud TLtul väärtused olid väga sarnased töötlemata kalalt 
mõõdetud TL väärtustega, nende parameetrite keskväärtused ei erinenud statistiliselt 
usaldusväärsel määral (Mudel1meri-koha: x̄TL= 372,366; x̄TLtul=372,365; t=0,001; n=83; 
p=0,999; Mudel2Peipsi-koha: x̄TL=372,366; x̄TLtul=372,366; t<0,001; n=84; p>0,999) ja nende 
vaheline korrelatsioon oli väga tugev (Mudel1Peipsi-koha: r=0,997; n=65; p<0,0001; Mudel2meri-

koha: r=0,997; n=65; p<0,0001). TLtul väärtuste ja töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtuste 
vahe standardhälve oli Mudel1meri-koha puhul SDTLmuut=5,98 mm ja Mudel2meri-koha puhul 
SDTLmuut=5,86 mm. 
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4. Arutelu 
 

4.1. Morfomeetriliste parameetrite mõõtmistulemuste korduvus 
 
Uuringus kasutatud morfomeetriliste parameetrite mõõtmiste metoodika oli piisavalt hea, et 
tagada sooritatud mõõtmiste väga kõrge korduvus (repeatability). Ühe ja sama parameetri 
mitme mõõtmise korduvused olid väga kõrged (Tabelid 3.1.1 ja 3.1.2) nii haugi kui koha 
puhul. Enamjuhtudel oli korduvuse väärtus suurem kui r=0,99. Ja seda mõlema mõõtja puhul 
(Tabel 3.1.2). Vaid ühel juhul, koha esimese seljauime viimase kiire ja teise seljauime 
esimese kiire (D1_v-D2_1) puhul oli kolme mõõtmise korduvus alla selle ent siiski suurem 
kui r=0,9. Need tulemused kinnitavad, et kasutatud metoodika oli piisavalt täpne erineva 
suurusega kaladelt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite võrdlemiseks. See, et sarnaselt 
kõrged korduvuse väärtused leiti mõlema mõõtja tulemusi analüüsides viitab ka, et kasutatud 
metoodika on piisvalt lihtne selleks, et erinevad mõõtjad saavad seda kasutada piisava 
täpsusega. 
 
Kõrged korduvused ilmnesid ka siis kui vaadeldi sama parameetri mõõtmistulemuste 
korduvust töötlemata kalalt ja rümbalt mõõdetud parameetrite puhul (Tabel 3.1.3). Ka siin 
torkas silma, et kõige madalam, ehkki siiski kõrge, korduvuse väärtus saadi koha D1_v-D2_1 
töötlemata kalalt ja rümbalt sooritatud mõõtmiste puhul (Tabel 3.1.3). See tulemus viitab, et 
koha kahe seljauime vahe ei ole piisvalt selgesti piiritletav või on tegu morfomeetrilise 
parameetriga, mille väärtused erinevate pikkustega kalade puhul on võrdlemisi sarnased. 
Siiski viitavad saadud tulemused (Tabel 3.1.3), et kasutatud metoodika oli piisavalt täpne, et 
võimaldas väga kõrge korduvusega mõõta samade morfomeetriliste parameetrite väärtused 
töötlemata kalalt ja kala rümbalt. 
 

4.2. Haugi töötlemata kalalt mõõdetud üldpikkuse (TL) seos roogitud kala 
rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite väärtustega  

 
Kõik roogitud haugidelt mõõdetud morfomeetrilised parameetrid olid statistiliselt 
usaldusväärselt seotud töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega (vt pt 3.2). Ehkki mitmel 
puhul leiti statistiliselt usaldusväärne erisus töötlemata kalalt ja rümbalt tehtud sama 
parameetri mõõtmisete vahel (nt D1_1-A_1 ja St_U) korreleerusid töötlemata kalalt ja 
rümbalt tehtud sama parameetri mõõtmised siiski alati statistiliselt usaldusväärsel määral. 
Need tulemused viitavad, et ehkki kala töötlemine mõnel juhul mõjutas morfomeetrilise 
parameetri rümbalt mõõdetud väärtust olid need muutused siiski piisavalt ühetaolised kõigil 
kaladel. Sellele viitab ka töötlemata kaladelt ja rümpadelt mõõdetud morfomeetriliste 
parameetrite kõrge korduvus (Tabel 3.1.3).  
 



42 
 

Seos rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite ja töötlemata kalalt mõõdetud TL 
väärtuste vahel oli kõigil juhtudel statistiliselt usaldusväärne ning tugev (Joonised 3.2.1-
3.2.7). Nende regressioonanalüüside tulemusena saadud TL ja rümbalt mõõdetud 
morfomeetriliste parameetrite seoseid kirjeldavad mudelid (vt peatükid 3.2.1-.3.2.8) 
võimaldasid rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite väärtuste järgi arvutada 
tuletatud TLtul väärtused, mis olid väga sarnased töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega. 
See ei ole tegelikult üllatav, arvestades, et tugevad lineaarsed seosed kalade erinevate 
morfomeetriliste parameetrite vahel on olnud teada juba kaua (nt von Bertalanffi 1938) ning 
rakendatud ka varajasemates uuringutes (nt Braccini et al. 2006, De Wysiecki ja Braccini 
2017, Stewart et al. 2022). Seega võimaldavad käesoleva töö tulemusena välja toodud 
regressioonivõrrandid (vt peatükid 3.2.1-3.2.8) statistiliselt usaldusväärselt arvutada haugi 
rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite alusel töötlemata kala täispikkuse. 
 
Kõige väiksem TLtul väärtuste ja töötlemata haugidelt mõõdetud TL väärtuste vahe 
standardhälve (SDTLmuut=13,88 mm) leiti Peipsi järvest püütud haugide Mudel2Peipsi põhjal 
arvutatud TLtul puhul. Sarnaselt leiti ka merest püütud haugide puhul väikseim SDTLmuut 
väärtus mitmetise regressioonianalüüsi mudeli Mudel2meri (SDTLmuut=18,14 mm) puhul. 
Mitmetise regressioonianalüüsi mudelid Mudel1Peipsi ja Mudel1meri puhul olid tegelikult 
saadud SDTLmuut  väärtused ülalpool ära toodud Mudel2 väärtustele väga sarnased (vastavalt: 
SDTLmuut=14,79 mm ja SDTLmuut=18,26 mm). Teiste rümbalt mõõdetud morfomeetriliste 
parameetrite alusel arvutatud TLtul mõõtmisvea hinnangud olid juba pisut suuremad nii Peipsi 
järvest (vahemik SDTLmuut=18,61-47,41 mm) kui merest püütud kalade (vahemik 
SDTLmuut=21,18-34,48 mm) puhul. Seega, regressioonanalüüside tulemusena leitud mudeli 
põhjal (Mudel2) uuritud haugi rümbalt mõõdetud morfomeetrilised parameetrid võimaldavad 
hinnata vastava töötlemata haugi täispikkust suurima täpsusega ±13,88 mm Peipsi järvest 
püütud kaladel ja ±18,14 mm merest püütud kaladel. Teiste morfomeetriliste parameetrite 
alusel töötlemata kala TL hindamiseks leitud mudelite puhul tuleb Peipsi järve haugide puhul 
arvestada mõõtmisveaga alates ±18,61 mm kuni ±47,41 mm ning merest püütud haugide 
puhul alates ±21,18 mm kuni ±34,48 mm. Kindlasti võimaldab mõõtmisviga veelgi 
vähendada erinevate regressioonimudelite põhjal leitud TLtul väärtuste keskväärtuse 
kasutamine. 
 

4.3. Koha töötlemata kalalt mõõdetud üldpikkuse (TL) seos roogitud kala 
rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite väärtustega  

 
Sarnaselt haugidega olid ka kõik roogitud kohadelt mõõdetud morfomeetrilised parameetrid 
statistiliselt usaldusväärselt seotud töötlemata kalalt mõõdetud TL väärtustega (vt pt 3.3). 
Ehkki mitmel puhul leiti ka kohadel statistiliselt usaldusväärne erisus töötlemata kalalt ja 
rümbalt tehtud sama parameetri mõõtmisete vahel (nt D2_1-A-v ja A_1-A_v) korreleerusid 
töötlemata kalalt ja rümbalt tehtud sama parameetri mõõtmised siiski alati statistiliselt 
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usaldusväärsel määral. Need tulemused viitavad, et ehkki kala töötlemine mõnel juhul 
mõjutas morfomeetrilise parameetri rümbalt mõõdetud väärtust, olid need muutused siiski 
piisavalt ühetaolised kõigil kaladel. Sellele viitab ka töötlemata kaladelt ja rümpadelt 
mõõdetud morfomeetriliste parameetrite kõrge korduvus (Tabel 3.1.3). Ilmselt väiksema 
valimi tõttu ilmnes säärane süstemaatiline nihe töötlemata kalalt ja rümbalt mõõdetud 
morfomeetriliste parameetrite seostes enam Peipsi järvest mõõdetud kohade puhul (vt pt 3.3).  
 
Ka kohade puhul oli seos rümbalt mõõdetud morfomeetriliste muutujate ja töötlemata kalalt 
mõõdetud TL väärtuste vahel enamasti statistiliselt usaldusväärne ning tugev (Joonised 3.3.1-
3.3.16). Ainsa erandina torkab siin silma rümbalt mõõdetud esimese ja teise seljauime 
vahekauguse (D1_v-D2_1, kaugus esimeses seljauime viimasest kiirest teise seljauime 
esimese kiireni, Joonis 2.1) seos töötlemata kalalt mõõdetud üldpikkusega (Joonis 3.3.11). 
Ehkki see seos oli nii Peipsi järvest kui merest püütud kohade puhul statistiliselt 
usaldusväärne ilmnesid nende regressioonianalüüside juures kogu käesoleva uuringu 
väikseimad R2 väärtused (vastavalt R2=0,387 ja R2=0,638). See tulemus viitab, et D1_v-D2_1 
isenditevaheline varieeruvus ei ole nii suurel määral seotud kalade üldpikkuse varieeruvusega, 
et võimaldaks piisava täpsusega töötlemata kala TL väärtusi ennustada. Ning tõepoolest, 
D1_v-D2_1 puhul ilmnesid ka kogu uuringu kõige suuremad SDTLmuut väärtused (vastavalt 
96,88 mm ja 50,30 mm). Seega, arvestades rümbalt mõõdetud D1_v-D2_1 järgi tuletatud 
töötlemata koha TL hinnangu potentsiaalselt suurt mõõtmisviga (Peipsi järves ±96,88 mm ja 
meres ±50,30 mm) tuleb järeldada, et rümbalt mõõdetud D1_v-D2_1 väärtuste põhjal ei saa 
piisava täpsusega hinnata terve kala üldpikkust (TL). 
 
Kõigi teiste kohadelt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite ja töötlemata kalalt mõõdetud 
TL väärtuste seoseid hindavate regressioonanalüüside tulemusena saadud TL ja rümbalt 
mõõdetud morfomeetriliste parameetrite seoseid kirjeldavad mudelid võimaldasid rümbalt 
mõõdetud morfomeetriliste parameetrite väärtuste järgi arvutada tuletatud TLtul väärtused (vt 
peatükid 3.3.1-3.3.10 ja 3.3.12-3.3.17). Saadud TLtul väärtused olid väga sarnased töötlemata 
kalalt mõõdetud TL väärtustega. Ka kohade puhul oli tegu oodatud tulemusega sest tugevad 
lineaarsed seosed kalade erinevate morfomeetriliste parameetrite vahel on olnud teada juba 
kaua (nt von Bertalanffi 1938) ning rakendatud ka varajasemates uuringutes (nt Braccini et al. 
2006, De Wysiecki ja Braccini 2017, Stewart et al. 2022). Seega võimaldavad käesoleva töö 
tulemusena välja toodud regeressioonivõrrandid (vt peatükid 3.3.1-3.3.10 ja 3.3.12-3.3.17) 
statistiliselt usaldusväärselt arvutada koha rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite 
alusel töötlemata kala täispikkuse. 
 
Kõige väiksem TLtul väärtuste ja töötlemata kohadelt mõõdetud TL väärtuste vahe 
standardhälve (SDTLmuut=5,86 mm) leiti merest järvest püütud kohade Mudel2meri põhjal 
arvutatud TLtul puhul. Sarnaselt leiti ka Peipsi järvest püütud kohadel väikseim SDTLmuut 
väärtus mitmetise regressioonianalüüsi mudeli Mudel2Peipsi (SDTLmuut=7,14 mm) puhul. 
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Mitmetise regressioonianalüüsi mudelid Mudel1Peipsi ja Mudel1meri puhul olid saadud SDTLmuut  
väärtused ülalpool ära toodud Mudel2 väärtustele väga sarnased (vastavalt: SDTLmuut=8,67 
mm ja SDTLmuut=5,98 mm). Teiste rümbalt mõõdetud morfomeetriliste parameetrite alusel 
arvutatud TLtul mõõtmisvea hinnangud olid juba pisut suuremad nii Peipsi järvest (vahemik 
SDTLmuut=9,80-30,35 mm) kui merest püütud kalade (vahemik SDTLmuut=6,80-20,60 mm) 
puhul (siit ja edaspidi välja jäetud D1_v-D2_1 järgi arvutatud TLtul analüüsid). Seega, 
regressioonanalüüside tulemusena leitud mudeli põhjal (Mudel2) uuritud koha rümbalt 
mõõdetud morfomeetrilised parameetrid võimaldavad hinnata vastava töötlemata koha 
täispikkust suurima täpsusega ±7,14 mm Peipsi järvest püütud kaladel ja ±5,86 mm merest 
püütud kaladel. Teiste morfomeetriliste parameetrite alusel töötlemata kala TL hindamiseks 
leitud mudelite puhul tuleb Peipsi järve haugide puhul arvestada mõõtmisveaga alates ±9,80 
mm kuni ±30,35 mm ning merest püütud haugide puhul alates ±6,80 mm kuni 20,60 mm. 
Kindlasti võimaldab mõõtmisviga veelgi vähendada erinevate regressioonimudelite põhjal 
leitud TLtul väärtuste keskväärtuse kasutamine. 
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