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2 Eessõna 

Käesolev aruanne on projekti ”Peipsi-Pihkva järve koha kudealade osatähtsuste ja rännete 

välja selgitamine majandamiskava optimeerimiseks  ja varu suurendamiseks” lõpparuanne. 

Töö vastutav täitja oli Mehis Rohtla ja käesoleva aruande koostamisel osalesid lisaks veel 

Roland Svirgsden, Väino Vaino ja Elor Sepp. Töödes osalesid: Roland Svirgsden, Mehis 

Rohtla, Elor Sepp, Mari-Liis Põlme, Lauri Saks, Väino Vaino ja Vello Peedimaa. Autorid 

tänavad perekond Narusingi märgistamiseks kasutatud täiskasvanud kohade püüdmise eest.  

 

3 Sissejuhatus 

Koha (Sander lucioperca) on pelaagiline röövkala, kes eelistab Peipsi järve kesk- ja põhjaosa 

sügavaveelisi piirkondi. Suuremad koelmud paiknevad teadaolevalt Peipsi järve lõunaosas 

(Pedaspää laht, Raskopeli laht), Suur-Emajõe alamjooksul ning Lämmi ja Pihkva järves (Erm 

1981; Vaino 2022), kus arvatavasti koevad nii paiksed kui järve erinevatest piirkondadest pärit 

isendid.  

Koha on Peipsi järve viimaste aastakümnete kõige hinnatum töönduskala. Peipsi kohasaagi 

väärtus kala esmakokkuostu andmete järgi oli aastatel 2011-2019 keskmiselt 2.2 miljonit eurot, 

olles kogu Eesti vetest püütavatest kaladest väärtuse poolest kolmandal kohal (pärast kilu ja 

räime). Peipsi järve kalasaagi koguväärtusest moodustas koha 2019. aastal 49% (Armulik & 

Sirp 2020). Peipsi järve kohapopulatsioon on hetkel mõõduka ja halva vahepealses seisus ning 

varu väheneb (Vaino 2022). Varu languse võimalike põhjustena on välja pakutud: 

1) Alamõõdulise ja mõõdulise koha ülepüüki. 

2) Noorkalade suurt suremust erinevate abiootiliste ja biootiliste tegurite tõttu (nt 

kudeaegne veetemperatuuri kõikumine, mis võib põhjustada kohest ja hilisemat kõrget 

suremust; kohavastsete toidukonkurents teiste kalaliikide vastsetega zooplanktoni üle; 

nn varjatud kalastusuremus suvisel mõrrapüügil) (Erm 1981; Vaino 2022). 

3) Võimalikke muutusi kudealade paiknemises (nt nende nihkumist lõuna poole, eelkõige 

Pihkva järve). 

Peipsi-Pihkva järves elava koha rännete ja koelmute paiknemise kohta puuduvad samas kindlad 

andmed, sest spetsiaalseid uuringuid pole siiani läbi viidud. Küll on Erm jt. (2003) väitnud, et 

Peipsi koha siirdub harva Emajõkke (osade uurijate poolt on see väide seatud tugeva kahtluse 
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alla), Narva veehoidlasse ja teistesse väiksematesse järvedesse. Tänapäevaste püügiandmete 

järgi on aga järeldatud, et osa kohasid siirdub kudema erinevatesse Peipsi järve osadesse 

(Pedaspää laht, Raskopeli laht) ning ka Lämmi ja Pihkva järve, kuid osa siirdub ikkagi ka 

jõgedesse (Emajõgi, Velikaja). Tõenäoliselt toimub kudemine ka mõnes teises Peipsi-Pihkva 

järve suubuvas suuremas jões (nt Želtša, Chernaja) ja jõega ühendatud järves. Selle kohta 

kuidas kohad liiguvad kude- ja toitumisalade vahel, kuid ka toitumisalade sees ja vahel, 

puuduvad detailsed andmed. Samuti puudub täielikult teadmine selle kohta, millised koelmud 

toodavad kõige rohkem täiendit ehk isendeid, mis jõuavad püüki. Senini on arvatud, et 

Pedaspää laht ja Emajõgi on Peipsi-Pihkva järve ühed kõige olulisemad koelmualad. Seevastu 

minevikus on arvatud, et Peipsi-Pihkva järve põhilised koelmud asusid Pihkva järve idakalda 

lähedastel liivastel aladel (Erm 1981; Joonis 1). Vaike Ermi väited põhinevad aga kõik 1960-

70ndate andmetel, mil Peipsi-Pihkva järve kalade uurimisega tegelesid põhiliselt Pihkva 

instituudi teadlased. 

 

Joonis 1. Peipsi-Pihkva järve koha koelmute paiknemine Erm (1981) järgi. 
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Tänapäevaste uurimismeetodite abil on võimalik kalade rändeid ja sünnipäritolu detailselt 

uurida. See on olnud võimalik tänu tehnoloogilistele arengutele muudes valdkondades, mis 

lõppkokkuvõttes on jõudnud ka kalabioloogide „tööriistakastidesse“. 

Otoliidi mikrokeemia on leidnud maailmas laialdaselt kasutust kalanduse ja kalabioloogia 

alaste küsimuste lahendamisel. Otoliidid on paarilised kaltsifitseerunud struktuurid 

(kuulmekivid) luukalade sisekõrvas. Nad on kaladele vajalikud eelkõige kuulmiseks ning 

tasakaalu hoidmiseks. Ajalooliselt on otoliite kalabioloogide poolt kasutatud kalade vanuse 

määramiseks ja kasvukiiruse arvutamiseks. Otoliidid kasvavad parasvöötme kaladel 

sfääriliselt, analoogselt puu kasvurõngastele, kus suurem kasv toimub suvel ning väiksem 

talvel (v.a. külmalembelistel kaladel, nt luts). Eelmise sajandi 80ndatel aastatel täheldati, et 

otoliidi kasvades seotakse sinna lisaks kaltsiumile, hapnikule ja süsinikule ka mitmeid mikro- 

ning jälgelemente nagu Sr, Ba, Mg, Mn, Zn jt. Nende elementide sisaldused otoliidis on seotud 

nende sisaldusega keskkonnas, kus kala elab (Sr ja Ba puhul on see seos tugevam kui Mg, Mn 

ja Zn puhul). Otoliidi keemilise sõrmejälje moodustavad erinevate elementide 

kontsentratsioonid otoliidis, mis on omased mingile veekogule või selle osale. Kui veekogude 

vaheline veekeemia on küllalt erinev, siis on seda näha ka otoliidis. Otoliidid kasvavad ajas 

pidevalt ning analüüsides otoliidist vastavat piirkonda, on võimalik eristada konkreetseid 

veekogusid, kus kala on teatud hetkel oma eluajal viibinud (nt sünniveekogu). Terve otoliidi 

analüüsimisel (st tuumast kuni ääreni) saadakse konkreetse kala kogu elu keemiline 

rändeprofiil, mis tuleb olemasolevate baasteadmiste abil „tõlkida“ reaalseteks füüsilisteks 

liikumisteks. Seega on otoliidi mikrokeemia puhul tegemist nö kaudse meetodiga kala 

liikumiste vaatlemiseks ja kaardistamiseks. Koha otoliidi mikrokeemia alaseid rände ja/või 

päritolu uuringuid on teostatud suhteliselt vähe ning kõik neist on seotud riimveelise või 

siirdekohaga (Kafemann jt. 2000; EMI 2016; Pavlov jt. 2016; Ložys jt. 2017). Ainult magevees 

elava koha asurkondi käsitlevaid otoliidi mikrokeemia uuringuid teadaolevalt teostatud ja/või 

avaldatud pole.  

Akustiline telemeetria puhul on tegemist nö otsese meetodiga kala liikumiste vaatlemiseks ja 

kaardistamiseks. See tähendab, et kala püütakse kinni, märgistatakse kehasisese unikaalset 

kõrgsageduslikku helisignaali emiteeriva märgisega ning vabastatakse. Kalade 

liikumismustrite teada saamiseks paigaldatakse erinevatesse veekogudesse või nende osadesse 

automaatsed vastuvõtjad ehk hüdrofonid, mis registreerivad kuulderaadiusesse liikunud 

märgistelt tulnud helisignaalid, kuhu on sisse kodeeritud kala ID number. Teaduskirjanduses 

leidub vähe koha akustilise telemeetria uuringuid (Keskinen jt. 2005; Brevé jt. 2019). Muude 
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telemeetria meetoditega on koha rändeid uuritud rohkem (Jepsen jt. 1999; Koed jt. 2002; 

Vehanen & Lahti 2003; Aarts & Brukelaar 2017). Samas on teada, et mõnedel uurimisrühmadel 

on just praegu käsil koha akustilise telemeetria uuringud. 

Akustilise telemeetria ja otoliidi mikrokeemia kombineerimine kalade rännete uurimiseks 

võimaldab vaadelda kala liikumisi erineva detailsuse ja ajalise resolutsiooniga. Akustiline 

telemeetria võimaldab saada otsese ja detailse ülevaate kala liikumistest, kuid seda eeldusel, et 

paigaldatud hüdrofonide võrgustik on piisava tihedusega. Meetodi põhilisteks miinusteks on 

järgnevad asjaolud: 1) uurida pole võimalik varajasi elustaadiume, sest (sõltuvalt liigist) on 

võimalik märgistada minimaalselt ca 10-15 cm isendeid; 2) uuringute ajaline kestvus on 

piiratud mõnest kuust kuni kolme aastani akustiliste märgiste piiratud akumahu tõttu. 

Otoliidi mikrokeemia võimaldab koheselt saada informatsiooni kogu kala elu kohta 

(retrospektiivselt), kuid selle eelduseks on vee keemilise koostise varieeruvus kala poolt 

kasutatud veekogudes või selle osades. Meetodi põhiliseks miinuseks on selle kaudsus ehk 

otoliidi mikrokeemia andmed tuleb „tõlkida“ kala liikumisteks ruumis. Samuti ei võimalda 

otoliidi mikrokeemia tuvastada lühiajalisi kiireid edasi-tagasi liikumisi erinevate veekogude 

vahel ja seda eriti vanemate isendite puhul (seotud otoliidi aeglustunud kasvukiirusega kala 

vananedes). Samas leidub teaduskirjanduses mitmeid näiteid, kus nimetatud meetodite 

kombineerimine aitab jõuda täpsemate järeldusteni kala liikumiste kohta (nt Honda jt. 2012; 

Crook jt. 2017; Roloson jt. 2020). 

 

4 Koha päritolu ja ränded 

Käesoleva töö eesmärgiks oli välja selgitada Peipsi-Pihkva järve kohasaakide päritoluline 

struktuur ja rändemustrid kasutades selleks otoliidi mikrokeemia ning akustilise telemeetria 

meetodeid. Päritolu all mõistetakse siinkohal koha sünniveekogu või selle piirkonda. 

Rändemustrite all mõistetakse siinkohal uuritavate isendite liikumist eri veekogude või nende 

osade vahel.  
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4.1 Otoliidi mikrokeemia 

4.1.1 Materjal ja metoodika 

Püüki jõudnud kala sünnipäritolu määramine otoliidi mikrokeemia abil eeldab 

referentsandmebaasi olemasolu, mille loomiseks kasutatakse üldjuhul koelmult või selle 

lähedalt püütud samasuviste isendite otoliitide keemilist koostist. Käesoleva töö raames 

õnnestus samasuviste  (ca 30-50 mm TL; Foto 1) kohade otoliite koguda Emajõe alamjooksult 

ja Pedaspää lahest kasutades selleks spetsiaalset Tšehhis valmistatud maimutraali (Foto 2). 

Maimutraali nooda kere silmasuurus oli 6 mm ja pära silmasuurus 4 mm. Maimutraali veeti 

läbi veesamba kiirusega 1-2 m/s (Foto 3). Maimutraaliga teostati püüke ka Ahja jões, kuid 

ühtegi samasuvist koha ei õnnestunud tabada. Projekti üheks eesmärgiks oli kaasata töösse ka 

samasuviseid ja püüki jõudnud kohasid Venemaalt (eelkõige Raskoppeli lahest ja Pihkva 

järvest), kuid esialgsed suulised kokkulepped Venemaa koostööpartneritega ei realiseerunud 

vaatamata korduvatele lubadustele proove saata. Hilisemat suhtlust Venemaa kalateadlastega 

takistas juba Venemaa invasioon Ukrainasse. Sellest tulenevalt on koha otoliidi mikrokeemia 

referentsandmebaas käesolevas töös mittetäielik ja sobilik ainult Emajõest ja Pedaspää lahest 

pärit kohade identifitseerimiseks. 

 

 

Foto 1. Maimutraaliga tabatud samasuvine koha noorjärk. 
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Foto 2. Samasuviste koha noorjärkude püüdmiseks kasutatud maimutraal. 

 

Foto 3. Maimutraali vedamine Emajõel. 
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Kokku prepareeriti ja analüüsiti 112 samasuvise koha otoliiti (58 Pedapäält ja 54 Emajõest). 

Otoliidi kasvuajaloo paljastamiseks lihviti need liivapaberiga sagitaalsel tasapinnal tuumani 

(Foto 4) ning seejärel kleebiti alusklaasile. Mikrokeemilised analüüsid teostati kahes etapis: 

esmalt jälgelemendid ning seejärel strontsiumi isotoobid. Jälgelementide analüüsid viidi läbi 

Tartu Ülikooli geoloogia osakonnas kasutades laserablatsioon sisestusega integreeritud 

induktiiv-sidestatud plasma massispektromeetrit (LA-ICPMS). Kasutatud laserkiire diameeter 

oli 40 μm, laserkiire liikumise kiirus 5 μm/s ja laserimpulsi sagedus 20 Hz. Kvantifitseeriti 

järgnevate isotoopide suhtelised sisaldused: 24Mg, 43Ca, 55Mn, 88Sr, 137Ba. Toorandmed 

korrigeeriti proovide vahel mõõdetud rahvusvaheliste standarditega (NIST-612, MACS-3), 

kõik isotoobid suhestati kaltsiumiga (mida kasutati ka otoliidisisese standardina) ning 

teisendati mmol/mol. Strontsiumi isotoopide (87Sr:86Sr) analüüsid viidi läbi multi-kollektor 

LA-ICPMS-ga Rootsi Loodusmuuseumis (Vegacenter). Kasutatud laserikiire diameeter oli 65 

μm, laserkiire liikumise kiirus 5 μm/s ja laserimpulsi sagedus 15 Hz. Toorandmed korrigeeriti 

proovide vahel mõõdetud laborisiseste standarditega. Kõikide kvantifitseeritud otoliidi 

mikrokeemiliste profiilide puhul kasutati päritolu määramise analüüsiks andmeid vaid sellest 

profiili osast, mis vastas kala sünniveekogule (ehk elu alguse keemiline sõrmejälg).  
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Foto 4. Peipsi järvest püütud täiskasvanud koha prepareeritud ja analüüsitud otoliidi õhik. Näha on 

otoliidi tuumast alla liikuvat kahte laseri poolt lõhustatud transekti – vasakpoolne jämedam ca 65 µm 

läbimõõduga transekt vastab strontsiumi isotoopide analüüsile (sinine nool) ja parempoolne kitsam 

ca 40 µm läbimõõduga transekt vastab jälgelementide analüüsile (roheline nool). 

 

Peipsi, Lämmi ja Pihkva järvest koguti ja analüüsiti 162 püüki jõudnud koha otoliiti. Otoliitide 

prepareerimine ja analüüs toimus sama protokolli alusel nagu kirjeldatud eespool. 

Otoliidi mikrokeemia andmete analüüsiks kasutati ühe- ja mitmemõõtmelisi statistilisi 

analüüse. Kõigepealt kasutati mitmemõõtelist dispersioonanalüüsi (MANOVA), et välja 

selgitada kas uurimisalade vahel on otoliidi mikrokeemia „sõrmejäljes“ erinevusi. Seejärel 
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kasutati ühemõõtmelist t-testi, et välja selgitada milliste keemiliste markerite keskmised 

väärtused erinevad uurimisalade vahel. Kuna otoliidi mikrokeemia andmed on harva 

normaaljaotusega ning võrdse gruppidevahelise hajuvusega, logaritmiti vajadusel sõltumatute 

muutujate väärtusi. Seejärel viidi läbi peakomponentanalüüs (inglk.: principal component 

analysis; PCA) ning peakoordinaatide kanooniline analüüs (inglk.: canonical analysis of 

principal coordinates; CAP test; Andersson et al., 2008), et visualiseerida keemilise sõrmejärje 

varieeruvust erinevate kohtade ja isendite vahel. Kõik statistilised analüüsid viidi läbi 

statistikatarkvaras R 4.0.3 (R Core Team 2020) ja PRIMERPERMANOVA+ (CAP test; 

Andersson et al., 2008). 

4.1.2 Tulemused 

Emajõe alamjooksult ja Pedaspää lahest kogutud samasuviste kohade otoliitiide keemiline 

sõrmejälg erines statistiliselt oluliselt (Pilai trace=0.38; F5,106=12.9; p<0.0001). Keemilisi 

markereid eraldi käsitledes tuvastati statistiliselt olulised erinevused uurimisalade vahel 

otoliidi Ba:Ca (t=6.4; df=96; p<0.0001), 87Sr:86Sr (t=5.3; df=88; p<0.0001), Sr:Ca (t=4.2; 

df=108; p<0.0001) ja Mn:Ca (t=-3.4; df=109;p<0.0009) puhul, kuid mitte Mg:Ca (t=-1; 

df=108; p=0.3) puhul (Joonised 2-6). Siinkohal tuleb kindlasti märkida, et Pedaspäält püütud 

samasuvistest kohadest oli 69% laskunud Emajõest – see lisas Pedaspää kohade otoliitide 

keemilistele sõrmejälgedele varieeruvust (Joonis 7) ning seetõttu on tegelikult erinevused kahe 

kudeala vahel veelgi selgemad (Joonis 8). Vaid 31% Pedaspäält püütud samasuvistest kohadest 

omasid, tõenäoliselt jõe mõjutusega, järvelist otoliidi keemilist sõrmejälge.  

Ka Emajõest püütud samasuviste kohade otoliitide keemiliste sõrmejälgede hulgas esines 

mõneti üllatavalt varieeruvust (Joonised 2-6), mis annab alust arvata, et püütud kalad pärinesid 

(keemiliselt) erinevatest jõgedest või Emajõe osadest. Kuigi Ahja jõest samamsuviseid kohasid 

maimutraaliga ei tabatud, ei tähenda see tingimata seda, et koha seal kudemas ei käi. Vaja on 

suuremamahulist uuringut koha jõeliste kudepaikade kaardistamiseks. Käesolevas töös 

kasutatud maimutraal tõestas, et see on sobililk koha noorjärkude seireks nii jões kui ka järves. 
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Joonis 2. Samasuviste kohade otoliidi nn sünniala Ba:Ca kontsentratsiooni varieeruvus erinevatel 

uurimisaladel. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab valimi mediaanväärtust ja punane ring 

keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. 

Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist väiksema või suurema väärtusega 

andmepunktid tähistavad erindeid. 

 

 

Joonis 3. Samasuviste kohade otoliidi nn sünniala 87Sr:86Sr kontsentratsiooni varieeruvus erinevatel 

uurimisaladel. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab valimi mediaanväärtust ja punane ring 

keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. 

Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist väiksema või suurema väärtusega 

andmepunktid tähistavad erindeid. 
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Joonis 4. Samasuviste kohade otoliidi nn sünniala Sr:Ca kontsentratsiooni varieeruvus erinevatel 

uurimisaladel. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab valimi mediaanväärtust ja punane ring 

keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. 

Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist väiksema või suurema väärtusega 

andmepunktid tähistavad erindeid. 

 

 

Joonis 5. Samasuviste kohade otoliidi nn sünniala Mn:Ca kontsentratsiooni varieeruvus erinevatel 

uurimisaladel. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab valimi mediaanväärtust ja punane ring 

keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. 

Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist väiksema või suurema väärtusega 

andmepunktid tähistavad erindeid. 
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Joonis 6. Samasuviste kohade otoliitide nn sünniala Mg:Ca kontsentratsiooni varieeruvus erinevatel 

uurimisaladel. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab valimi mediaanväärtust ja punane ring 

keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. 

Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist väiksema või suurema väärtusega 

andmepunktid tähistavad erindeid. 
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Joonis 7. Uurimisaladelt kogutud samasuviste kohade otoliidi keemilise sõrmejälje põhjal läbiviidud 

peakomponentanalüüsi visuaalne väljund uurimisalade vaheliste erinevuste kohta. Antud analüüsis 

moodustasid otoliidi keemilise sõrmejälje Mn:Ca, Sr:Ca, Ba:Ca ja 87Sr:86Sr, millede väärtused saadi 

sellest otoliidi osast, mis vastab kala sünnialale.  
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Joonis 8. Samasuviste kohade otoliidi nn sünniala keemilise sõrmejälje moodustavate markerite 

kontsentratsioonide ja suhtarvude varieeruvus erinevatel uurimisaladel. Pedäspää lahe rühma on 

kaastatud ainult kindlalt järves koorunud kohade andmed. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab 

valimi mediaanväärtust ja punane ring keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad 

vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist 

väiksema või suurema väärtusega andmepunktid tähistavad erindeid. 

 

Peipsi, Lämmi ja Pihkva järvest püütud täiskasvanud kohade otoliitide keemilised sõrmejäljed 

olid väga varieeruvad (Joonis 9), kuid erinesid valdavalt siiski märgatavalt Emajõest ja 

Pedaspää lahest kogutud samasuviste kohade otoliitide keemilisest sõrmejäljest. Erinevused 

olid eriti märgatavad otoliidi Sr:Ca ja 87Sr:86Sr puhul (Joonised 10-14) – täiskasvanud kohade 

sünnikoha otoliidi Sr:Ca oli valdavalt >0.2 mmol/mol ja 87Sr:86Sr <0.714. Samasuviste kohade 

sünnikoha otoliidi Sr:Ca oli aga valdavalt <0.2 mmol/mol ja 87Sr:86Sr >0.714. Analüüsitud 

täiskasvanud kohadest omas Emajõele ja Pedaspää lahele vastavat otoliidi keemilist sõrmejälge 

vastavalt ainult 6% ja 1% isenditest. Kõikide ülejäänud püütud kohade (s.o. ca 93%) päritolu 

jäi teadmata, kuna vastavad sõrmejäljed ei ühtinud Emajõe ja Pedaspää lahe samasuviste 

sõrmejälgedega. Kõik see viitab sellele, et analüüsitud täiskasvanud kohad olid suures enamuse 

pärit mujalt kui Emajõest või Pedaspää lahest ning tõenäoliselt olid valdavalt järvelist päritolu. 
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Joonis 9. Uurimisaladelt kogutud täiskasvanud kohade otoliidi keemilise sõrmejälje põhjal läbiviidud 

peakomponentanalüüsi visuaalne väljund uurimisalade vaheliste erinevuste kohta. Antud analüüsis 

moodustasid otoliidi keemilise sõrmejälje Mn:Ca, Sr:Ca, Ba:Ca ja 87Sr:86Sr, millede väärtused saadi 

sellest otoliidi osast, mis vastab kala sünnialale.  
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Joonis 10. Täiskasvanud kohade otoliidi nn sünniala Ba:Ca kontsentratsiooni varieeruvus erinevatel 

uurimisaladel. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab valimi mediaanväärtust ja punane ring 

keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. 

Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist väiksema või suurema väärtusega 

andmepunktid tähistavad erindeid. 

 

 

Joonis 11. Täiskasvanud kohade otoliidi nn sünniala 87Sr:86Sr kontsentratsiooni varieeruvus erinevatel 

uurimisaladel. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab valimi mediaanväärtust ja punane ring 

keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. 

Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist väiksema või suurema väärtusega 

andmepunktid tähistavad erindeid. 
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Joonis 12. Täiskasvanud otoliidi nn sünniala Sr:Ca kontsentratsiooni varieeruvus erinevatel 

uurimisaladel. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab valimi mediaanväärtust ja punane ring 

keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. 

Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist väiksema või suurema väärtusega 

andmepunktid tähistavad erindeid. 

 

  

Joonis 13. Täiskasvanud kohade otoliitide nn sünniala Mg:Ca kontsentratsiooni varieeruvus erinevatel 

uurimisaladel. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab valimi mediaanväärtust ja punane ring 

keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. 

Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist väiksema või suurema väärtusega 

andmepunktid tähistavad erindeid. 
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Joonis 14. Täiskasvanud kohade otoliidi nn sünniala Mn:Ca kontsentratsiooni varieeruvus erinevatel 

uurimisaladel. Kastide tumemust vertikaaljoon tähistab valimi mediaanväärtust ja punane ring 

keskmist väärtust. Kastide ülemine ja alumine äär tähistavad vastavalt ülemist ja alumist kvartiili. 

Vurrud tähistavad miinimum ja maksimum väärtust ning neist väiksema või suurema väärtusega 

andmepunktid tähistavad erindeid. 

 

 

4.2 Akustiline telemeetria 

4.2.1 Materjal ja metoodika 

Märgistamiseks kasutatud kalad pärinesid Eesti Mereinstituudi teadustraalist, teadusmõrrast 

kui ka kutseliste kalurite mõrdadest. Kokku märgistati käesoleva uuringu raames 45 

täiskasvanud koha. Täpsemad märgistamise kuupäevad, valimi suurused ja kalade andmed on 

ära toodud tabelis 1. Kõik kalad märgistati kehavälise ankurmärgise ja kehasisese akustilise 

märgisega (Foto 5). Visuaalselt hästi silmatorkavad ankurmärgised (PDAT, Hallprint) olid 

vajalikud märgistatud kala tuvastamiseks juhul, kui märgistatud kala tabati kutselise kaluri või 

harrastuspüüdja poolt (taaspüügi registreerimiseks või elusalt vabastamiseks). Koha rännete 

detailsemaks uurimiseks kasutati akustilisi märgiseid (ID-HP13, Thelma Biotel), mis saatsid 

unikaalse ultraheli signaali välja iga 40-100 sekundi tagant. Selliselt programmeeritud märgiste 

akude eluiga on ca 40 kuud. Enne märgistamist uinutati kalad bensokaiiniga, mille 
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lõppkontsentratsioon uinutuslahuses oli 20 mg/l. Kehasisese akustilise märgise paigaldamiseks 

tehti uinutatud kala kõhule mõne cm pikkune sisselõige, mille kaudu viidi märgis kõhuõõnde, 

mille järel haav suleti kahe õmblusega (Foto 6). Seejärel paigaldati kehaväline ankurmärgis, 

mille järel pandi kala sumpa uinutist taastuma. Kui kohadel taastus normaalne motoorika, siis 

nad vabastati. Märgistamiseks oli taotletud vastav loomkatseprojekti luba (Luba nr 193). 

Tabel 1. 2021. ja 2022. aastal Peipsi ja Lämmijärves märgistatud kohade märgistamise kuupäevad, 

valimi suurused, märgistamise kohad, püügivahendid ning keskmised pikkused (sulgudes min ja max 

pikkused). Märgistamiste asukohad on tähistatud ka joonisel 15. 

Märgistamise 

kuupäev 

N Märgistamise koht Püügivahend Keskmine 

täispikkus (mm) 

2021     

01.05 15 Mehikoorma (Lämmijärv) Kaluri mõrd 585 (488-660) 

12.05 3 Piirisaarest 8 km loodes (Peipsi järv) Teadustraal 490 (450-550) 

12.05 9 Kolkjast 5 km idas (Peipsi järv) Teadustraal 531 (460-621) 

21.05 6 Praagalt 2 km kagus (Peipsi järv) Teadusmõrd 578 (525-630) 

2022     

14.05 6 Mehikoorma (Lämmijärv) Kaluri mõrd 518 (450-675) 

23.05 6 Mehikoorma (Lämmijärv) Kaluri mõrd 523 (435-651) 

 

Märgistelt tulnud akustilisi signaale registreerisid Lämmijärve ja Peipsi järve lõunaossa 

paigaldatud statsionaarsed helisignaali vastuvõtjad ehk hüdrofonid (mudelid VR2W-69 kHz ja 

VR2Tx, Innovasea Systems Inc.; Foto 7) (Joonis 15). Andmed märgistatud kalade liikumistest 

Emajõkke saadi MTÜ Eesti Loodushoiu Keskuselt, kellel on paigaldatud Emajõkke ulatuslik 

hüdrofonide võrgustik. Hüdrofonid paigaldati järve 2021. a. kevadel (aprilli lõpus ja mai 

esimese pooles) ning võeti välja sama aasta hilissügisel (novembri teises pooles). Uuesti viidi 

vastuvõtjad järve 2022. a. aprilli lõpus ja mai alguses. Jõgedes paiknesid hüdrofonid 

aastaringselt. Akustiliste märgiste signaalide maksimaalne detekteerimise ulatus võib 

magevees ulatuda isegi kuni 9 km (Klinard jt 2019), samal ajal kui merelises keskkonnas on 

see enamikel juhtudel 0.3-1 km (Selby jt. 2016; Jossart jt. 2017). Kuuldeulatus on mõjutatud 

põhjareljeefist, pinnasetüübist, lainetusest, hüdrofoni paigutusest, veekogu taimestikust ja 

muudest sarnastest teguritest. Lämmijärves läbi viidud nn kuulde-ulatuse testi tulemusel oli 

maksimaalne detekteerimise ulatus vähemalt 1.2 km (tuule kiirus testi ajal 4-6 m/s kirdest). 

Kuid märgistatud kalade puhul oli näha, et kohati võis detekteerimise ulatus ulatuda üle nelja 

kilomeetri. 
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Foto 5. Kohade märgistamiseks kasutatud kehasisene akustiline märgis (ülal) ja dart-tag tüüpi 

kehaväline ankurmärgis (all). 

 

 
Foto 6. Akustilise märgise kehaõõnde sisestamise jaoks oli vaja teha koha kõhunahka läbistav mõne 

sentimeetri pikkune sisselõige, mis hiljem suleti kirurgiliste õmblustega. Kevadises jahedas vees on 

infektsioonide tekkimise tõenäosus madal. 
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Foto 7. Uuringus kasutatud VR2W-69 kHz hüdrofon. 
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Joonis 15. Hüdrofonide paiknemise skeem Lämmijärves ja Peipsi järve lõunaosas ning Emajõe deltas 

(Emajões ja Kalli jões kasutati MTÜ Eesti Loodushoiu Keskuse hüdrofonide andmeid – oranž ring). 

Viisnurkadega on tähistatud märgistamiste asukohad (vt ka tabel 1). 

 



25 

 

4.2.2 Tulemused 

2021. aasta 

Kokku registreeriti 2021. aastal vastuvõtjates 33 märgistatud koha ehk kõik sellel aastal 

kasutatud märgised töötasid ning edastasid signaali. Kokkuvõtlikult on esitatud 2021. aasta 

kalade liikumised tabelis 2. 

Tabel 2. 2021. aastal märgistatud kohade üldistatud liikumised Peipsi-Pihkva järveosade vahel koos 

taaspüükide määraga. Sulgudes on antud protsentuaalne osakaal antud veekogus märgistatud kaladest. 

NA – ei kohaldu. 

Märgistamise 

veekogu 

Märgistatud 

kalade arv 

Liikus 

Lämmijärve 

Liikus 

Pihkva 

järve 

Liikus 

Peipsi järve 

Taaspüüke 

Lämmijärv 15 NA 7 (47 %) 6 (40 %) 1 (7 %) 

Peipsi järv 18 1 (6 %) 0 NA 2 (11 %) 

 

Mehikoormas (Lämmijärves) 2021. aastal märgistatud 15 kohast liikus Pihkva järve seitse 

kala. Neist ühe erandiga toimusid liikumised Pihkva järve vahemikus 5-9.05.21. Erandlikult 

liikus üks koha Pihkva järve alles 04.06.21. Pihkva järvest tuli tagasi ainult neli kala. Pihkva 

järves viibisid kalad keskmiselt 20 päeva (5-41 päeva), kusjuures kõige pikemalt viibis seal 

eelpool mainitud erandlik kala, kes liikus sinna alles juuni alguses. Sama erandlik kala viibis 

Pihkva järves tõenäoliselt ka augusti alguses kaheksa päeva, ühegi teise märgistatud koha 

puhul sellist liikumist ei täheldatud. Täpsemad Lämmijärves märgistatud kalade liikumised 

Pihkva järve on ära toodud tabelis 3.  

Tabel 3. Lämmijärves 2021. aastal märgistatud kalade liikumised Pihkva järve. NA – ei kohaldu. 

Kala 

nr 

Liikumine 

Pihkva järve 

Pihkva järvest 

tagasi 

Päevi Pihkva 

järves 

Märkused 

3 09.05.21 30.05.21 20  

4 06.05.21 21.05.21 14  

7 04.06.21 16.07.21 41 Viibis Pihkva järves ka augusti alguses 

9 08.05.21 14.05.21 5  

10 06.05.21 - NA Jäigi Pihkva järve 

11 05.05.21 - NA Jäigi Pihkva järve 

15 08.05.21 - NA Jäigi Pihkva järve 

 

Mehikoormas märgistatud kaladest liikus kuus kala Peipsi järve, kusjuures nende hulgas oli 

kolm kala, kes olid eelnevalt edukalt naasnud Pihkva järvest. Kuuest kalast kaks liikus Peipsi 

järve juba mai keskpaigas, kolm kala tegid seda suve alguses (juuni lõpp-juuli algus) ning üks 

koha alles septembris (tegemist oli sama erandliku kalaga, kes viibis suve jooksul kaks korda 
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Pihkva järves). Kolmel juhul toimus liikumine Peipsi järve läbi Vene värava (jääb Piirisaare 

ja Venemaa vahele), ühel juhul toimus liikumine läbi Eesti värava (jääb Piirisaare ja mandri 

Eesti vahele), ülejäänud kahe kala puhul jäi liikumistee teadmata, kuid ühel juhul neist kahest 

toimus liikumine tõenäoliselt siiski läbi Eesti värava. Ükski Lämmijärvest Peipsisse liikunud 

kala enam samal aastal Lämmijärve tagasi ei siirdunud. Täpsemad Lämmijärves märgistatud 

kalade liikumised Peipsi järve on ära toodud tabelis 4. 

Tabel 4. Lämmijärves 2021. aastal märgistatud kalade liikumised Peipsi järve 

Kala nr Tuvastamine Peipsi järves Liikumistee Märkused 

1 11.07.21 Vene värav  

3 25.06.21 Vene värav Viibis ka Pihkva järves 

4 05.07.21 Eesti värav Viibis ka Pihkva järves 

6 12.05.21 Teadmata Tõenäoliselt liikus läbi Eesti värava 

7 09.09.21 Teadmata Viibis Pihkva järves kahel korral 

14 18.05.21 Vene värav  

 

Peipsi järves 2021. aastal märgistatud 18 kohast liikus Emajõkke ainult kaks kala. Kusjuures 

üks neist ainult korraks kuupäeval 13.05.21.  Teine Emajõkke liikunud kala viibis jões kaheksa 

päeva (25.05-03.06.21). Pedäspää lahe ja Emajõe suudme piirkonnas, mis on teada olulise koha 

koelmualana, viibis kevadisel kudeajal (mai-juuni algus) kokku 10 märgistatud koha, kusjuures 

üks neist oli sinna liikunud Lämmijärvest. Siinkohal tuleb arvestada, et nendest kümnest kalast 

kuus olid märgistatud Emajõe suudme piirkonnas (järves) ning seetõttu nende registreerimine 

antud piirkonna vastuvõtjates oli igati ootuspärane. Märgistatud kaladest liikus Peipsist 

Lämmijärve ainult üks kala ning liikumine toimus 27.05 läbi Eesti värava, kusjuures järgmine 

päev registreeriti antud kala juba Mehikoorma kurgu jaamade poolt, mille järel signaale enam 

ei tuvastatud. Antud kala oli märgistatud 21.05 Emajõe suudme piirkonnas. 

2021. aastal märgistatud kalade taaspüükidest teavitati kokku kolmel korral, kusjuures üks 

teade tuli Poola kalatööstusest. Ülejäänud kahel juhul oli püüdjaks Peipsi kalurid, kusjuures 

ühelgi juhul ei tulnud info läbi välisele märgisele kantud kontaktide. Kolmest kalast kaks oli 

märgistatud Peipsi järves ning üks Lämmijärves, kuid kõikide kalade puhul olid viimased 

akustilise märgise registreeringud olnud Peipsi järve paigaldatud vastuvõtjates. Üldiselt oli 

paljudel juhtudel näha, et vastuvõtjad registreerisid märgiste signaale mingi ajani, mille järel 

registreeringud lakkasid ning ülejäänud aasta jooksul neid kalu enam ei detekteeritud. See 

asjaolu võib viidata, et antud kalad püüti järvest välja. Kuid välistada ei saa ka, et need 

märgistatud kohad liikusid hüdrofonide kuuldeulatuste piirkondadest eemale ning hiljem enam 

sinna tagasi ei pöördunud. See on tõenäolisem Peipsi järve puhul, kus hüdrofonide 
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võrgustikuga oli kaetud ainult suhteliselt väike järve osa. Seevastu Lämmijärves (eriti järve 

kitsuses) oli hüdrofonide võrgustik suhteliselt hea katvusega, kuid sealgi esines küllaltki palju 

äkilisi signaali kadumisi. Välistada ei saa ka akustilise märgise tehnilist riket, kuid selle 

tõenäosuse on pigem väga väikene. 

2022. aasta 

Kokku registreeriti 2022. aastal 14 märgistatud koha, kelledest ainult kaks (!) oli märgistatud 

eelneval ehk 2021. aastal. Kõik 12 sellel aastal kasutatud märgist töötasid ning edastasid 

akustilisi signaale. Kokkuvõtlikult on esitatud 2022. aasta kalade liikumised tabelis 5. 

Tabel 5. 2022. aastal märgistatud kohade üldistatud liikumised Peipsi-Pihkva järveosade vahel. 

Sulgudes on antud protsentuaalne osakaal antud veekogus märgistatud kaladest. NA – ei kohaldu 

Märgistamise 

veekogu ja aasta 

Märgistatud 

kalade arv 

Liikus 

Lämmijärve 

Liikus Pihkva 

järve 

Liikus Peipsi järve 

Lämmijärv 2021   2* 2 2 2 

Lämmijärv 2022 12 NA 3 (25 %) 2 (17 %) 

* 2021. aastal märgistatud kaladest detekteeriti 2022. aastal ainult kaks märgistatud koha. Kokku märgistati 2021. 

aastal 33 kala, neist 15 Lämmijärves ja 18 Peipsi järves.  

 

Eelneval aastal märgistatud 33-st kohast registreeriti ainult kahe kala liikumisi 2022. aastal. 

Mõlemad kalad olid märgistatud eelneva aasta kevadel Lämmijärves, kuid viimased 

detekteerimised 2021. aastal olid mõlemal juhul toimunud Peipsi järves. Seevastu 2022. aastal 

registreeriti nad esimest korda Lämmijärve lõunaosas Neelukurgus, kuhu nad olid liikunud 

Pihkva järvest (mõlemad kalad liikusid Pihkva järve ka 2021. aastal). Liikumine Pihkva järve 

pidi toimuma enne 28.04.22 kui hüdrofonid paigaldati Lämmijärve. Mõlemad kalad liikusid 

edasi Peipsi järve, kusjuures üks liikus hiljem uuesti Lämmijärve ning hiljem tagasi Peipsi järve 

(tegemist oli sama kalaga, kes eelneval aastal viibis kahel korral Pihkva järves; tabelites kala 

nr 7). Nende kalade täpsemad liikumised on leitavad tabelites 6 ja 7. 

Mehikoormas 2022. aastal märgistatud 12 kalast liikus edasi Pihkva järve kolm koha. 

Liikumine toimus ajavahemikul 17-21.05.22. Pihkva järves viibiti keskmiselt 15 päeva, 

kusjuures sellel aastal ühtegi märgistatud kala Pihkva järve ei jäänud. Siinkohal tuleb märkida, 

et kalade märgistamine toimus hiljem kui eelneval aastal ning see võis mõjutada Pihkva järve 

siirduvate kalade osakaalu märgistatud kalade hulgas. Nimelt võisid olla paljud Pihkva järve 

kudema siirduvad kohad märgistamise hetkeks Lämmijärve kitsuse juba läbinud ning seetõttu 

võidi märgistada suurema tõenäosusega „kohalikke“ Lämmijärve kohasid. Sellele viitab ka 

asjaolu, et ükski 25.05 märgistatud kuuest kohast ei liikunud teadaolevalt Lämmijärvest välja 
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(ei Pihkva ega Peipsi järve). Täpsemad Lämmijärves märgistatud kalade liikumised Pihkva 

järve 2022. aastal on ära toodud tabelis 6. 

 

Tabel 6. 2022. aastal toimunud Lämmijärve ja Pihkva järve vahelised liikumised. 

Kala 

nr 

Liikumine 

Pihkva järve 

Pihkva 

järvest tagasi 

Päevi Pihkva 

järves 

Märkused 

3* Teadmata† 08.06.22 Vähemalt 41 2021. aastal viimane registreering Peipsis 

7* Teadmata† 23.05.22 Vähemalt 23 2021. aastal viimane registreering Peipsis 

35 21.05.22 16.06.22 25  

37 17.05.22 22.05.22 4 Ilmselt ei liikunud Pihkva järves kaugele 

39 21.05.22 07.06.22 16  

* Märgistatud 2021. aasta kevadel Lämmijärves. Mõlemad kalad liikusid ka eelneval aastal Pihkva järve. 

† 2022. aastal paigaldati hüdrofonid Lämmijärve 28.04, seega pidid antud kalade ränded Pihkva järve toimuma 

enne seda kuupäeva. 

 

 

Lämmijärves märgistatud 12 kalast liikus Peipsi järve ainult kaks koha. Liikumised toimusid 

mai ja juuni teises pooles vastavavalt läbi Eesti ja Vene värava. Neist üks kala oli eelnevalt 

naasnud Pihkva järvest, kusjuures Lämmijärve lõunaotsast (Neelukurgust) Peipsi järve liikus 

antud kala kõigest kolme päevaga. Kumbki kala enam hiljem tagasi Lämmijärve ei pöördunud. 

Täpsemad Lämmijärves märgistatud kalade liikumised Peipsi järve on ära toodud tabelis 7. 

 

Tabel 7. 2022. aastal toimunud Lämmijärve ja Peipsi järve vahelised liikumised. 

Kala 

nr 

Tuvastamine Peipsi 

järves 

Liikumistee Märkused 

3* 09.09.22 Vene värav Viimane registreering Lämmijärves 18.06 

7* 09.06.22 Teadmata Hiljem veel liikumisi Peipsi ja Lämmijärve 

vahel 

35 20.06.22 Vene värav Viibis ka Pihkva järves 

36 21.05.22 Eesti värav  

* Märgistatud 2021. aasta kevadel Lämmijärves. Mõlemad kalad liikusid ka eelneval aastal Peipsi järve. 
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5 Arutelu ja järeldused  

 

Emajões ja Pedaspää lahes koorunud kohade osakaal oli analüüsitud Peipsi, Lämmi ja Pihkva  

järve kohasaakide hulgas väike. See tulemus on üllatav, sest seniste seirepüükidel ja kalurite 

saakidel põhinevate teadmiste järgi on Emajõgi ja Pedaspää laht Peipsi-Pihkva järve ühed 

kõige olulisemad koelmud. Kuigi Erm jt. (2003) on väitnud, et Peipsi koha siirdub harva 

Emajõkke, siis osade uurijate poolt on see väide seatud tugeva kahtluse alla ning arvatakse, et  

koha ikkagi liikus massiliselt Emajõkke (vähemalt perioodil 1990-ndad kuni 2000-ndad) 

(V.Vaino, personaalsed tähelepanekud). Käesoleva töö tulemused, ametlik püügistatistika 

(www.agri.ee) ja suusõnalised andmed Emajõe kaluritelt koha massiivset jõkke liikumist 

viimaste aastate jooksul siiski ei kinnita. Seega, kuigi Emajõest laskub Peipsi järve näiliselt 

hulgaliselt samasuviseid kohasid, siis Peipsi-Pihkva kohasaakides need kalad üldiselt suurel 

määral esindatud pole. Siin võib olla põhjusteks üks või mitu järgnevat asjaolu: (1) Emajõe 

päritolu kohade suur lahjendusefekt järves; (2) Emajõe päritolu kohade hilisem kõrge suremus 

järves; (3) ruumis ja ajas mitteesinduslik uuringu valim Peipsi-Pihkva järve kohasaakidest; (4) 

järve laskunud samasuvised Emajõe päritolu kohad liiguvad enne püüki jõudmist jõkke tagasi.  

Analüüsitud kohasaakides domineerisid (käesoleva töö kontekstis) tundmatud otoliidi 

keemilised sõrmejäljed. Hetke teadmiste järgi viitasid teadmata päritoluga kohade keemilised 

sõrmejäljed selgelt nende isendite järvelisele päritolule, mida iseloomustasid üldiselt Peipsi-

Pihkva järvele omased madalad 87Sr:86Sr ja kõrged Sr:Ca näidud. Kuigi käesolevas töös oli 

referentsandmetena kasutada ainult Emajõest ja Pedaspää lahest püütud samasuvised kohad, 

olid need selgelt erinevad enamike täiskasvanud kohade keemilisest sõrmejäljest. Pedaspää 

laht on tõenäoliselt sinna suubuvate jõgede mõjualas ning seega erineb seal koorunud kohade 

otoliitide keemiline sõrmejälg nende kohade sõrmejäljest, kes on koorunud ilma jõelise 

mõjutuseta järves asuvatel koelmutel. Ka käesoleva töö telemeetria andmed näitasid, et 

Emajõkke liikus väike osa Peipsi ja Lämmijärves märgistatud kohadest (vt veel allpool). 

Kuna teadaolevalt eelistab koha kudemiseks taimestikuvaeseid, liivaseid-kiviseid, aeglase 

veevooluga alasid (Erm jt. 2003), siis tõenäoliselt asuvad Peipsi-Pihkva järves kohale sobilikud 

kudealad lahesoppides, mis on piisavalt varjatud ja liigendatud. Peipsis on sellisteks aladeks 

Pedaspää laht Eesti poolel ning Raskoppeli laht Venemaa poolel. Pedaspää lahe puhul on küll 

viimaste aastate seirepüügid näidanud vähest koha esinemist koelmul (mida kinnitab kaudselt 

ka käesolevas projektis läbi viidud saakide analüüs) ning seetõttu on kahtlustatud 
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kohakoelmute nihkumist lõunasuunas. Samas esineb Peipsi puhul ka kinnitama andmeid koha 

kudemise kohta järve põhjaosas ning sinna suubuvates jõgedes. Ei ole välistatud, et koha koeb 

ka Peipsi järve kaldavööndis sobilikul substraadil. Lämmijärve Eesti-poolset kallast ei ole selle 

vähese liigendatuse ja suure vee liikuvuse tõttu kohale sobivaks kudealaks loetud. Kohalike 

kalurite andmetel asub Lämmijärve ainuke kohakoelmu Putkovo lahes, kuid tõenäoliselt 

toimub kudemine ka teistes Venemaa poolel asuvates lahesoppides (nt Želtša lahes). Käesoleva 

töö tulemuste, Venemaa esitatud püügistatistika ja muude teadmiste alusel on aga põhjust 

oletada, et Pihkva järves (või sinna suubuvates jõgedes) võib asuda suur osa Peipsi-Pihkva 

järve kohakoelmutest, mida on eelnevalt väitnud ka Erm (1981) 

Akustilise telemeetria andmed näitasid, et Peipsi-Pihkva järves elav koha on väga liikuv ja 

vajadusel võimeline kiiresti läbima suuri vahemaid. Kohade suur liikuvus oli eriti ilmne 

Lämmijärves, kus paigaldatud hüdrofonide võrgustik oli kõige tihedam. Samas oli telemeetria 

andmetes näha ka teatavat kohade segregatsiooni. See tähendab, et ühe järveosa (Peipsi, 

Lämmi, Pihkva) sees elab erineva elukäigustrateegiaga isendeid – osad on paiksemad, kes 

koevad selles samas järveosas, kus nad enamuse osa aastast ka elavad ning teised on 

liikuvamad, kes rändavad teistesse järveosadesse kudema ning naasevad hiljem tagasi. Samuti 

toimub kudevälisel perioodil järveosade vahelisi rändeid, mida võib tõenäoliselt 

klassifitseerida hooajalisteks toitumisränneteks, kuid täpsed rände ajendid nendel puhkudel on 

teadmata.  

Käesoleva töö tulemused näitasid, et osa Peipsi ja Lämmijärve kohad siirduvad kevadel 

kudema Pihkva järve (ja/või sinna suubuvatesse jõgedesse) ning vähemal määral võib toimuda 

ka vastupidine kuderänne lõuna poolsetest järve osadest Peipsi järve.  Näiteks 01.05.22 

Mehikoorma all märgistatud 15 kohast tervelt 7 (47%) rändas ühe erandiga vahemikul 05-

09.05.22 Pihkva järve; neist kolm siirdus hiljem edasi Peipsisse ja üks Lämmijärve. Samas 

vahemikul 12-21.05.22 Peipsi järves märgistatud kohadest ei siirdunud Pihkva järve mitte 

ühtegi koha, ja isegi Lämmijärve siirdus vaid üks koha. Eraldi tuleb välja tuua, et käesolevas 

uuringus ilmnes, et liikumine Peipsi ja Lämmijärve vahel toimub nii Vene kui ka Eesti värava 

kaudu ehk mõlemalt poolt Piirisaart. Senini oldi arvamusel, et koha rändab eelkõige läbi Vene 

värava. Eelpool välja toodu kinnitab asjaolu, et Peipsi-Pihkva järves elava koha asurkonna 

struktuur ja rändemustrid on ruumis ja ajas varieeruvad. Näiteks, tulenevalt rändetee pikkusest 

on loogiline eeldada, et Peipsist Pihkvasse kudema siirduvad kalad alustavad kuderännet 

varem, kui näiteks Peipsi järve lõunaosast Pedäspääle kudema siirduvad kohad.  Edasiste 
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uuringute käigus tuleks välja selgitada erinevate järveosade vahelisi kuderändeid teostavate 

kohade osakaal kogu populatsioonist. 

Akustilise telemeetria andmete põhjal saab öelda, et koha kalanduslik suremus Peipsi-Pihkva 

järves on tõenäoliselt kõrgem, kui varem hinnatud. Sellele viitab esiteks fakt, et 2021. aastal 

märgistatud 33-st kohast tuvastati 2022. aastal kõigest kaks kala. Vaid kolme kala puhul tuli 

taaspüügi teade ning needki mitte märgistele kantud kontaktide kaudu. Kasutatud märgiste 

akud olid programmeeritud kestma ca 40 kuud ja seega on ebatõenäoline, et 28 märgistatud 

koha puhul oli mitte-tuvastamise põhjuseks aku tühjenemine või muu tehniline rike. Täielikult 

ei saa välistada 28 märgistatud koha jäämist Peipsi järve kesk- ja või põhjaosasse kuhu 

käesolevas töös kasutatud hüdrofonide võrgustik ei ulatunud, kuid see on siiski väga 

ebatõenäoline stsenaarium arvestades kohade liikumiste suurt ulatust ja uuringu ajalist kestvust 

(hüdrofonid olid vees kuni 2022. aasta novembrini). Kõrgele suremusele viitab ka asjaolu, et 

paljud Lämmijärves tuvastatud kohad kadusid väga järsku ja ebaloomulikult (nt Lämmijärve 

kitsusest) hüdrofonide kuuldeulatusest – muster, mis viitab kala eemaldamisele veest. 

Fakt, et Peipsi-Pihkva järves toimuvad suure püügisurve tingimustes jätkuvalt erinevate 

järveosade vahelised ränded, viitab kahele asjaolule. Esiteks sellele, et Peipsi järv on väga hea 

elupaik ja toitumisala, kuhu tasub liikuda ka Pihkva järvest. Teiseks sellele, et selline strateegia 

tasub end ära ka loodusliku valiku kontekstis (st piisavalt rändajaid jääb sellel teekonnal ellu 

ja naaseb Pihkva järve kudema – ehk liiga kõrge suremus ei ole veel asurkonnast sellist 

fenotüüpi ära kaotanud). Kuigi kalanduslik suremus on rändajate jaoks tõenäoliselt palju 

suurem kui paiksete isendite jaoks, soosib looduslik valik jätkuvalt mõlema strateegia 

viljelejaid. Nii koha asurkonna tervise kui varude majandamise kontekstis on tähtsad nii järve 

osade vahelised rändajad kui ka paiksed isendid, sest esimesed neist moodustavad tõenäoliselt 

enamuse saakidest ja teised garanteerivad asurkonna minimaalse arvukuse juhul, kui rändajate 

mõned põlvkonnad ebaõnnestuvad. Kuidas aga muuta Peipsi-Pihkva kohavarude majandamine 

veelgi efektiivsemaks nii, et saagid kasvaksid ja esineks vähem arvukuse kõikumisi?  

Käesoleva töö tulemuste ja muude andmete põhjal tuleb tõdeda, et Peipsi-Pihkva kohavarude 

majandamine pole üldse lihtne ülesanne. Juba ainuüksi looduslike tegurite varieeruvus tingib 

selle, et koha põlvkonnatugevus võib tugevalt kõikuda. Näiteks 2022. a kevad oli ebaharilikult 

külm ning seetõttu venis ka koha kudemise algus ning tõenäoliselt suurenes ka marja ja vastsete 

suremus. Sellest johtuvalt jääb ellu jäänud samasuviste kohade kasvuperiood lühemaks ja 

lõpuks suureneb talvine suremus (Erm 1981). Probleemiks on tõenäoliselt ka lepiskalade 

(eelkõige särg) kõrge arvukus, kelle noorjärgud on kohale toidukonkurendiks esimesel elukuul 
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(Vaino 2022). Sobivate toiduobjektide vähesus põhjustab aga kohade seas kannibalismi (Erm 

1981). Arvestamata ei saa jätta ka geopoliitilist olukorda, mis raskendab Peipsi-Pihkva 

kalavarude optimaalset majandamist. 

Kuna Peipsi-Pihkva järve kohavaru on languses ning hetkel mõõduka ja halva vahepealses 

seisus (Vaino 2022), siis tuleks arutada selle üle mida me saaks kohavaru jaoks reaalselt teha, 

et varu olukord ja saagid ei halveneks veelgi. Suureks märksõnaks on siin jätkuv koostöö 

Venemaaga, mida tuleks Peipsi-Pihkva järve majandamise kontekstis võimalusel ka 

suurendada, kuid mis on hetkel selgelt võimatu. Koha püügikvootide vastavus varu seisu 

hinnangutega on iseenesest mõistetav (Vaino 2022) ja sellel me siin ei peatu. Lisaks koha enda 

püügi reguleerimisele (eelkõige otsese ja varjatud kalastussuremuse vähendamine) tuleks aga 

tegeleda ka teiste varu halvenemist põhjustavate faktoritega. Abiootiliste faktoritega (nt 

kevadine veetemperatuur) ilmselgelt tegeleda ei saa ning nendega tuleb kvootide määramisel 

piisavate teadmiste olemasolul lihtsalt arvestada. Küll aga tuleks otseselt koha puudutava 

meetmena põhjalikult kaardistada tänapäevased koha kudealad (nii Eesti- kui Venemaal) ning 

välja selgitada erinevate kudealade kvaliteet. See aitaks välja selekteerida kõige olulisemad ja 

tüüpilisemad kudealad ning need kaitse alla võtta (null häiringut). Kaaluda võiks ka sobivates 

kohtades koha kunstkoelmute jätkuvat katsetamist - kuigi Pedaspää lahes on seda juba edutult 

katsetatud, siis võiks seda proovida näiteks liivase põhjaga aladel, analoogselt Pärnu lahega, 

kus kunstkoelmud võeti koha poolt kasutusse. Varasemalt ongi arvatud, et just kohale sobivate 

koelmute vähesus (kõva kivise liivase põhja ja koretaimestiku näol) piirab koha arvukust 

Peipsi-Pihkva järves (Erm 1981). Eelpool mainitud laiaulatuslik kudealade kaardistamine 

annaks kunstkoelmute paigaldamiseks palju olulist sisendit. 

Arvestades, et käesolevas töös ei õnnestunud koguda ühtegi samasuvist koha Venemaa poolelt 

ning akustilise telemeetria valim oli samuti piiratud, on käesoleva töö puhul tegemist 

pilootuuringuga, millele peaks tulevikus kindlasti järgnema suuremamahulisem 

kompleksuuring koha rännete ja päritolu täpseks kaardistamiseks. 
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6 Soovitused ja tuleviku suunad 

Arvestades käesoleva töö tulemusi on soovitused järgmised: 

1. Peipsi-Pihkva järve kohavarude huvides tuleb Venemaaga jätkuvalt läbi saada, sest 

suur osa Peipsi-Pihkva järve koha koelmuid võib asuda Venemaal ning kalavaru 

optimaalseks majandamiseks on vajalik kompleksne järveülene lähenemine sh püügi 

reguleerimine ning kudealade seire ja kaitse.  

2. Kaaluda kohapüügi keelu pikendamist Peipsi-Pihkva järve kitsustes (Piirisaare ümbrus, 

Mehikoorma kurk, Neelukurk) kuni juuni lõpuni, et kaitsta seal kudevaid, kuid eelkõige 

läbirändavaid kohasid suure püügisurve eest kitsal alal. Kevadine püügikeelu 

pikendamine nimetatud aladel on eriti aktuaalne rakenduvate individuaalkvootide 

valguses. Senise püügikorralduse juures oli enamasti kevadeks (koha kuderände ajaks) 

esimese poolaasta koha kvoot täis, kuid individuaalkvootide puhul see tõenäoliselt nii 

enam pole. Konkreetsema soovituse tagaks suuremamahulisem uuring. 

3. Käesoleva uuringu tulemused näitavad, et vähemalt osad kohad teostavad ulatuslikke 

liikumisi erinevate järveosade vahel ning seetõttu tuleks koha majandada järves kui 

vähemalt osaliselt panmiktilist populatsiooni ehk praktikas kui ühtset püügivaru.  

4. Käesoleva projekti tulemused ei toeta koha harrastuspüügi täiendava reguleerimise 

vajadust Emajõe alamjooksul põhjusel, et Peipsi-Pihkva järve kohasaakides esineb 

arvukalt Emajõest pärit koha (käesoleva töö tulemused näitasid, et Emajõe päritolu 

koha esineb Peipsi-Pihkva saakides vähearvukalt). Kuigi täielik kohapüügikeeld 

Emajões 1. maist kuni 15. juunini on piisav kaitsmaks kudevat koha (võimaldades 

harrastuslikku pesadelt püüki ainult külmadel kevadel), siis probleemiks võib olla 

kudeajaväline kutseline ja harrastuslik püük, mis arvestades selle suurt intensiivsust, 

elimineerib efektiivselt mõõdulised kohad sellest Emajõe osast. Seda tuleb aga 

tulevikus täpsemalt uurida. 

5. Lisada koha maimuseire jõgedes ja Peipsi-Pihkva järves ametlikku seireprogrammi. 

Kogutud andmed aitaksid paremini mõista faktoreid, mis määravad koha 

põlvkonnatugevuse ning seeläbi teostada senisest informeeritumat koha varude 

majandamist ja kaitset. 

6. Tulevikus selgitada välja Peipsi-Pihkva järve kõige olulisemad kohakoelmud põhjaliku 

kompleksuuringu käigus, sh kaasates ametlikult projekti ka Venemaa kalateadlased 

tagamaks vajalike proovide olemasolu erinevatelt teadaolevatelt koelmutelt. 
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7. Edasiste uuringute käigus tuleks välja selgitada erinevate järveosade vahelisi 

kuderändeid teostavate kohade osakaal üldpopulatsioonis. 

8. Tulevikus uurida miks Emajõe ja Pedäspää koelmutel koorunud kohade osakaal Peipsi-

Pihkva järve saakides niivõrd madal on. 
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