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Sissejuhatus

Jarvekalastikku on Eestis regulaarsemalt uuritud alates 20nda sajandi 60ndates
aastatest. Lundgren (hiljem Nordic) tiilipi seirevorke on Eesti viikejarvede kalastiku
uurimiseks alates 1990ndatest aastatest. Kalastiku voimet peegeldada oma elukoha ehk vee
omadusi tildistati esmakordselt 1997.a. Kalakapitali rahastatud projekti ’Kalastiku liigiline
koosseis, arvukus ja biomass erineva troofsusega jarvedes’ raames. Selle t66 kdigus vorreldi
15 eutroofse ja 3 diistroofse jarve kalastikku nende jarvede hiidromorfoloogiliste, -keemiliste
ja teiste elustikuriihmade vorreldavate néditajatega. kusjuures teiste elustikuriihmadega olid
enimseotud liigid kiisk Gymnocephalus cernuus, koha Sander lucioperca, viidikas Alburnus
alburnus ja haug Esox lucius ning jarve hiidromorfoloogiliste niitajatega kalaliikide arv,
lepiskalade osa kalastikus; kalaliikidest haug, ahven Perca fluviatilis ja linask Tinca tinca.

Vee hiidrokeemiliste niitajatega oli liikidest seotud vaid kiisk.

Veeraamdirektiivile kohaste katsepiiiikidega alustasime 2006. a ja parema iilevaate
saamiseks korgema ja madalama arvukusega liikidest (nt. haug ja latikas Abramis brama)
taiustasime katsepiitigi metoodikat, lisades samaaegselt piitides 30 m pikkustele erineva
silmasuurusega paneeliga Nordic-tiiiipi vorkudele 30 m pikkused iithesuguse silmasuurusega
nakkevorgud. Kéesoleva t60 jaoks saime inimtekkelist survet iseloomustavate indikaatorite
arvnditajad t66 Tellijalt (maakasutus) ja Maaiilikoolilt (prof. 1. Otilt iildfosfor ja chl-a).
Kalastiku indikaatorite valik pdhines samal laiuskraadil vOi meie ldhitimbruse riikides
soovitatul (kalade arv *Nordic’ tiiiipi vorgu kohta NPUE; saak iihe *Nordic’ tiilipi vorgu kohta
WPUE; mediaankala kaal *Nordic’ tiiiipi vorgus MKM, ahvenlaste ja karpkalalaste massisuhe
"Nordic’ tiitipi vorgus Aw/Kw, rodvtoiduliste ahvenlaste osakaal saagis RAI, lepiskalade
osakaal saagis KI, liigirikkust peegeldavad Simpson Dw ja Dn), milliseid oleme kasutanud
seirearuannete kalastiku osa koostamisel. Lisaks analiiisime meie poolt aastal 2009
véljatootatud kalastiku indeksi LaFiEstA-3,5 ja hiljem edasiarendatud LAFIEE sobivust

peegeldama inimtekkelist survet Eesti viikejarvedele.



Introduction

Fishes in Estonian lakes have been studied more profoundly since the 60s, whereas
small lakes (less than 10 km? in an area) have been surveyed with specific nets of Lundgen
(later on of Nordic) since the 90s of the past century. In 1997 Eesti Kalakapital funded a study
of Ain Jarvalt and co-authors on the ability of fish assemblages to mirror the features of
ambience. The study compared fish assemblages of 18 lakes in either eutrophic or dystrophic
state with other biotic and abiotic characteristics. In studied lakes ruffe Gymnocephalus
cernuus, pikeperch Sander lucioperca, bleak Alburnus alburnus, and pike Esox lucius were
the most sensitive to indicate the state of other biotic classes, whereas on abiotic factors the
occurrence of perch Perca fluviatilis, pike, and tench Tinca tinca along with indices on the
numbers of fish species and share of piscivores depended the most. The only fish species that

occurred to indicate the chemical features of the lake was ruffe..

To fulfil the Water Framework Directive appropriate sampling of fish along with other
BBQ elements were conducted since 2006. To get a better estimation on the share of pike and
bream Abramis brama in a lake we modified the sampling method of WFD by concurrent
sampling with 30 m long commercial gill nets. Our choice of indicators possibly sensitive
enough to mirror the ambience (NPUE, WPUE, weight of a median fish, Aw:Kw, RAI, index
of non-piscivors, Simpson Dw and Dw) was based on the experience of researchers of nearby
states working in the same field. Together with the above-mentioned indices we calculate in
this study the plausibility of indices LaFiEstA-3,5 (developed in 2009) and modified into
LAFIEE (2011). A short overview is given on our participation in the lake fish GIG of B/C

works in 2014 and our respond to the critics towards the advanced index of rsLAFIEE.

We are thankful to the Estonian Ministry of the Environment (Department of Water) for
provided data on land use and the Estonian University of Life Sciences (prof. I. Ott) for the

data on water chemistry (TP and chl-a).



1. LCB1 ja LCB2-tlilipi jarvede inimtekkelise surve ja kalastiku
indikaatorite andmikud

Andmikud Eesti 2 (EL iihine tiiiip LCB2) ja 3 tiiiipi (EL {ihine tiitip LCB1) jarvede
kalastiku indikaatorite seoste nditamiseks inimtekkelise survega on esitatud tabelitena 1
(inimtekkelise surve keskmised vairtused) ja 2 (kalastiku indikaatorite keskmised védrtused).
Esialgu valitud inimtekkelise surve indikaatoritele *loodusliku ja poolloodusliku maakasutuse
osa valgalal’, *TP aastate keskmine sisaldus vees’, TSI Carlson’ ja jarvekalade CB t6o6riithma
koordinaatori poolt ettekirjutatud valemi alusel hinnatud ja nii jirve morfoloogilisi kui vee
keemilisi olusid arvestavale ’elupaiga mitmekesisusele® lisandusid téorithmas teiste riikide
andmetega parema vordlusmomendi tagamiseks vajalikud kindlatel ajavahemikel méaratud
chl-a ja TP sisalduse vaartused. Tabelis 2 esitatud nditajad on vélja tootatud samal
laiuskraadil asuvate teiste riikide spetsialistide poolt inimmdju hindamiseks kalastiku alusel
nende riikides paiknevate jarvede jaoks. Indikaatorid RAI (ro6vtoiduliste ahvenlaste osakaal
saagi massis) ja Simpsoni D indeksid (hindab liigilist mitmekesisust) parinevad Rootsi EQR 8
indeksite hulgast; mediaankala massi (MKM) on soovitanud vanusstruktuuri asendajana
kasutada mitmed riigid nii to6riihma siseselt kui téorithmaiileselt. Ka meie oleme viimastel
aastatel kasutatud indikaatori ’kala keskmine mass, g’ asemel mediaankala massi (MKM). See
indikaator on vanusstruktuuri tuletusena kasutusel Pdhjamaade toorithmas. Lepiskalade
osakaalu viljendav indeks Kl on soomlaste poolt viljatootatud; NPUE ja WPUE seoseid
tildfosfori nditajatega on oma EQR arvutustes kasutanud Taani spetsialistid. Meie poolt
2009.a. viljatootatud LaFiEstA ehk EQR 3.5, mille arvutuskdik sisaldab peale jérve
hiidromorfoloogiliste niitajate (pindala ja kaldajoone keerukus) ka selliseid indekseid nagu
KI, NPUE, Simpsoni Dw. EQR 3.5 edasiarendus LAFIEE sisaldab lisaks ahvenlaste osakaalu
hinnangut kogusaagis. Téapse arvutuskdigu esitlesime ettekandes 1. detsembril 2011. EV

KKM Veeosakonnas toimunud seminaril (lisa 1).

! Elupaiga mitmekesisuse hinnang kujuneb jargmiste elukohatiiiipide olemasolu summana viljendatuna
osakaaluna kogusummast: liiv, kruus, Kivid, puit, veesisesed taimed, ujulehtedega taimed, korkjastik, sisse-
/véljavool, taimedega jérvepohi, taimedeta kuid hapnikurikas jarvepdhi, avavesi. Elupaiga puudumisel jéib selle
osa kogusummast vilja. Hinnang pohineb ekspertarvamusel. Inimtekkeline koormus véhendab elupaikade arvu.
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Inimtekkelise surve néitajate keskmised vaartused LCB1 ja LCB2 tiiiipi jarvedes.

Endla
Ermistu
Harku
Hindaste
Joemoisa
Jarise
Kaarepere Pikkjarv
Kaisma
Kaiu
Kalli
Keeri
Klooga
Koosa
Lahepera
Leego
Maardu
Miekiila
Raigastvere
Ruhijirv
Soitsjéarv
Tamula
Tdhela
Veisjérv
Oisu
Ulemiste
Aheru
Hino
Joksi
Karijdrv
Kariste
Konsu
Loodla
Murati
Nouni
Pangodi
Piihajarv
Saadjarv
Tiindre
Vagula
Viljandi
Ahijiry

Elupaiga
mitmekesisus?

AR W WRARPRPOWWONWWWWPERARERDNWWOWONBENWWORBENNPNNWNWNDNDNDNNNDNNENDNODND

2 Hinnang 5-palli siisteemis dr. David Ritterbusch *Proposal of an index to approach the total anthropogenic
pressure intensity (TApl) for use in Central Baltic LakeFish, 31. 01-2014, metric 15 ’habitat heterogenity’.

Looduslik ja
poollooduslik
maa valgalal,

%

57,1
86,9
36,4
87,9
100
91,1
45,1
84,3
83,9
96,3
43,4
76,8
76,8
50,8
100
55,8
59,3
39
83
34,4
55,3
83,7
60,2
55,4
67,9
78,7
62,9
41,6
40,2
32,1
74,1
37,5
69,6
45,9
30,2
62,3
47,1
90
53,4
36,1
78,4

TP,
pg/l
34,1
21
185
11
45
10
42,5
20
47,5
28,7
36
30
43,3
38,7
44
39
30,7
102,2
28,5
23,2
50
20,4
30,5
31
38
53,8
16,8
26,1
28,5
49
13,8
334
32,6
64,7
37,7
38,8
13,8
40,2
37,1
40,5
26,3

TSI

Carlson

45,4
37,8
66,9
34,5
52,7
37,2
45,5
434
53,1
46,2
49,3
44,8
50,5
47,9
51,6
48
45,8
53,3
46,1
39,2
52,4
42,2
52,6
48
52
53,1
39,2
39,1
415
51,7
20,1
44,3
48,5
44,8
45,3
44,3
315
47,8
439
46,3
437

chl-a suvine
keskmine
epilimnionis,
pg/l
17,7
6,6
120,7
2,4
35,3
31
8,1
6,7
37,9
17,6
27,5
6,2
17,4
8,2
33,5
5,9
23,5
24,7
8,7
6,8
38,6
4.6
35,4
19,2
31,5
32,2
6,9
6
5,2
29,2
4.1
6,5
21,5
4,8
6,9
9,7
4,9
18,9
13,8
15,8
10,8

TABEL 1

TP keskmine
kevadine,
mg/l
0,031
0,019
0,12
0,011
0,036
0,01
0,04
0,021
0,042
0,045
0,035
0,03
0,031
0,066
0,044
0,039
0,028
0,025
0,029
0,033
0,052
0,021
0,032
0,027
0,025
0,037
0,014
0,025
0,027
0,046
0,012
0,019
0,025
0,03
0,019
0,026
0,012
0,033
0,026
0,025
0,023

TP suvine
keskmine
epilimnionis, mg/I
0,04
0,022
0,131
0,014
0,048
0,014
0,043
0,024
0,049
0,053
0,037
0,029
0,05
0,03
0,093
0,032
0,035
0,034
0,027
0,022
0,081
0,021
0,033
0,032
0,045
0,044
0,015
0,018
0,018
0,039
0,016
0,025
0,037
0,016
0,023
0,044
0,014
0,023
0,031
0,047
0,023



TABEL 2

Kalastiku indikaatorid nende aastate keskmisena, mil méaérati kevadel ja suvel jarve
epilimnionis chl-a ja TP véirtused

Jarv
Aheru
Endla
Ermistu
Harku
Hindaste
JGemdisa
Jérise
Kaarepere Pikkjarv
Kaisma
Kaiu

Kalli
Keeri
Klooga
Koosa
Kostrejarv
Lahepera
Leegu
Maardu
Murati
Maiekiila
Prossa
Raigastvere
Ruhijérv
Saare
Soitsjérv
Tamula
Tohela
Otepdd Valgjarv
Veisjarv
Oisu
Ulemiste
Hino
Joksi
Karijéarv
Kariste
Konsu
Loddla
Nouni
Pabra
Pangodi
Pulli
Piihajarv
Rduge Suurjérv
Saadjérv
Tiindre
Vagula
Verevi
Viljandi
Ahijirv

WPUE
2721,7
3451,1
15934
34448
1267,2
3256,5
25495

707,9
2131,7
2924,7

552,8
2962,8

584,8
1028,3
1505,5
1356,9

863,2
1140,9

99,9
2990,2
1942,4
1671,7
1470,5
12539
44239
1358,9
32353
3839,7
14515
1423,1
2932,8

830,8

995,2

602,1
1090,2

297,9
12815

1141
1412
24278
1544,4
1391,9

890,6
1486,8

936,8
1005,2
1908,8
1580,9
2435,1

RAI

0,22

0,1
0,21
0,13
0,21
0,29
0,17
0,27
0,01
0,38
0,46
0,08
0,19
0,42
0,77
0,06
0,28
0,13
0,28

0,1
0,05
0,11
0,19
0,07
0,17
0,17
0,16
0,26

04
0,28
0,41
0,23
0,12
0,27
0,07
0,08
0,05
0,69
0,85
0,11
0,47

0,2
0,66

0,2
0,02
0,08
0,29
0,64
0,09

NPUE KI

156,7
69,4
51,9
3355
17
206,7
82,6
45,3
53,5
234,5
18,25
198,7
16
45,9
62,0
23

13
251
11,7
203,8
48,5
113,7
95,2
129,5
126,5
88,7
56,2
175,2
83,7
97,5
158,2
44,6
63,9
54,6
88,5
21,6
95,6
91,5
111,2
103,4
37,4
427
43,0
73,3
60,3
59,7
40,7
95,4
1448

0,76
0,85
0,56
0,73
0,74
0,61
0,66
0,71
0,84
0,53

05
0,88
0,46
0,54
0,17
0,57
0,45
0,64
0,71
0,54
0,64
0,72
0,75
0,91
0,73
0,76
0,77

06
0,57
0,69
0,58
0,53
0,76
0,62
0,91
0,87
0,78

03
0,03

08
0,44
0,77
0,28
0,61
0,81
0,72

05
0,33
0,72

MKM  SDn
12 3,68
125 2,24
134 2,25
3 229
357 2,29
93 347
212 1,76
125 2,08
126 1,92
6,9 2,5
6,9 4,06
7,7 2,89
17,8 2,88
9,1 4,56
243 1,63
7,7 3,62
69 3,63
734 2,68
6,3 2,1
10,7 2,12
185 1,27
7 286
7,6 31
78 1,28
12,5 19
119 3,82
17,7 2,57
13,3 2,2
94 3,08
12,8 31
116 243
12 401
126 2,42
49 3,98
10,2 2,69
10,6 2,83
99 227
7,9 1,8
12,7 1,7
18,8 2,09
20,7 2,82
20 2,34
142 3,01
5,7 1,7
6,9 2,69
133 3,39
16,9 2,24
73 3,87
13,3 24

SDw  Aw:Kw
5,28 0,42
2,37 0,25
2,92 1,64
2,66 0,21
3,89 0,55
3,32 0,21
2,27 0,67
2,82 0,15
2,09 0,11

52 0,32
2,13 2,72
2,98 0,08
3,64 1,33
3,55 1,36
2,10 0,30
2,17 0,24

2,2 4,9
2,19 0,38
1,67 0,04
3,12 0,4
2,69 0,15
3,29 0,42
3,33 0,22
1,64 0,11
2,83 0,48
4,25 0,28
2,98 0,46

2,5 0,73

3,2 0,51
4,38 0,53
3,34 0,71

3,9 0,68
2,63 0,27
3,53 0,37
2,89 0,03
2,42 0,29
2,42 0,91

2,1 0,39

2,1 0,2
2,46 0,27
3,04 0,65
2,06 0,39
2,92 0,26
2,59 1,23
2,94 0,28

3,3 0,35
0,88 1,14
4,43 0,81
3,55 0,59

EQR3,5
0,74
1,35
1,28
0,88
0,85

0,9
13
1,03
1
071
1,48
0,96
1,06
1,05
0,81
1,36
1,33
1,8
15
0,91
0,89
1,03
0,94
01
01
08
1,06

1,11
0,82
1,04

1,06
0,95
1,08
1,27
1,24
1,34
1,23
1,08
1,00
1,49
0,60
1,26

0,1
1,17
1,24
0,94
0,99

rsLAFIEE

0,7
0,81
1
0,6
1
0,64
1
0,54
0,7
0,68
1
0,56
1

1
0,69
0,87
1
0,96
0,51
0,82
0,52
0,8
0,69
0,66
1
0,61
1
0,93
0,84
0,67
1

1
0,63
0,81
0,44
0,73
1
0,89
0,76
0,77
0,8
1
0,61
1
0,71
0,83
0,94
0,84
0,86



2. Anallus Eesti jarvetiipide 2 ja 3 kalastiku indikaatorite seose
kohta asjakohaste inimtekkelise surve indikaatoritega ja tulemuste
interpretatsioon

Inimtekkelise surve ja kalastiku indikaatorite arvvéartusi keskmistasime seoste
leidmiseks kahel moel — aastate keskmistena ja samal aastal voetud proovide ja katsepiiiikide

keskmistena.

2.1. Aastate keskmiste andmete vordlemine

Esialgsed korrelatsioonarvutused tegime aastate keskmisi arvvéértusi kasutades.
Mbdlema jarvetiiiibi arvutustes kasutasime sama valemit. Leitud seoste usaldusvédrsused on
esitatud Lisas 2, seejuures tuginesime teadmisele, et seos kalastiku ja inimtekkelise surve
indikaatorite vahel on olemas kui r > 0,3, seos on statistiliselt usutav kui r > 0,5 ja téiesti
kindel kui r > 0,7. Inimtekkelise surve indikaatorite omavahelised sGltuvussuhted on esitatud
Lisas 3. Ullatavalt ilmnes, et maakasutusindikaatori seos aastate keskmise TP sisaldusega oli
vaevumadrgatav (r = 0,34), teineteise vairtust peegeldasid usutavalt vaid TP ja viimase alusel
arvutatud TSI Carlsoni vairtused (r = 0,69). Ka aastate keskmisena arvutatult ei olnud
inimmoju ja kalastiku niitajate vahel leitud seosed eriti usaldusvéirsed. Kdige tundlikuimaks
inimmdju peegeldajaks osutus NPUE (r = 0,52), seda nii keskmiste TP védrtuste kui selle
alusel arvutatud Carlsoni TSI osas. Madal oli leitud seoste usaldusvairsus ka jarvetiitipe eraldi
analiiiisides, kuid siin ilmnesid indikaatorite tundlikkuses jarvetiilibipdhised erinevused. Kui
VRD-2 tiiiipi jirvede puhul seostus rsLAFIEE (indeksi tuletuskéik on esitatud allpool ptk.3)
viirtus® pohiliselt maakasutusega, siis VRD-3 tiiiipi jirvede puhul elupaiga mitmekesisusega.
WPUE viéirtus peegeldas elupaiga mitmekesisuse hinnangut, kuigi vaid VRD-3 tiilipi jarvede
puhul. Parimaks maakasutuse moju peegeldavaks kalastiku indikaatoriks osutus Aw:Kw, mis
oli tundlik modlema jarvetiiiibi puhul. Simpson D indeksid olid tundlikud vaid VRD 3 jirvede
puhul, kusjuures Dn seostus maakasutuse intensiivsuse, Dw TP ja TSI Carlson véartustega.
Mediaankala mass peegeldas TSI Carlson véértusi (mida vdiksem kala, seda korgem TSI

Carlson viirtus), TP viirtust peegeldas MKM vaid kihistunud jarvedes.

3 Koondindeksi rsLAFIEE arvutuskiik on Aheru jérve niitel esitatud Lisas 6.



2.2. Samal aastal kogutud andmete vordlemine

Samal aastal tehtud katsepiiiikide ja kogutud chl-a ja TP andmete kasutamisel
peegeldasid moned kalastiku indikaatorid inimtekkelist survet tdpsemalt, teised seosed aga
hajusid vaevumairgatavaks (tabel 3). Madalate jarvede kalastiku parimaks chl-a ja TP
vadrtuste indikaatoriks oli endiselt NPUE. Mediaankala massi, Aw:Kw ja meie viljatootatud
rsLAFIEE kaotasid oma tundlikkust, mis sundis valemit l&hemalt testima. Kihistunud jérvede
puhul paranes indikaatori Aw:Kw tundlikkus inimtekkelise surve peegeldajana, kuid WPUE
kaotas usaldusvidirsuse tdielikult. Kihistunud jarvede puhul osutus rsLAFIEE tohusaks suvise

keskmise epilimnioni chl-a ja keskmise kevadise TP véértuste indikaatoriks.

TABEL 3
VRD-2 VRD-3

Chl-a suvine TP suvine Chl-a suvine TP suvine
keskmine TP keskmine keskmine TP keskmine

epilimnionis keskmine  epilimnionis epilimnionis keskmine epilimnionis

juuni-september,  kevadine  (juuni-sept), | juuni-september,  kevadine (juuni-sept),

ug/l Mai, mg/Il mg/| pg/l Mai, mg/| mg/|

WPUE 0,250571 0,151326 0,007065 0,033751 -0,0636 0,216833
RAI 0,064101 -0,04125 0,144124 -0,14571 0,097636 0,149352
NPUE 0,714637 0,504661 0,421865 0,233379 0,272194 0,18439
Kl 0,034852 -0,06569 -0,11332 0,301916 0,172751 0,070645
MKM -0,35337 -0,22473 -0,30943 -0,06716 -0,11132 0,275134
SDn 0,108361 0,191329 0,317674 0,166828 0,024345 0,198987
SDw 0,136228 -0,06943 0,022055 0,275302 0,018868 0,236204
Aw:Kw -0,02804 0,002197 0,309401 -0,40097 -0,62861 -0,16304
EQR3.5 -0,30908 -0,07281 -0,12923 -0,30562 -0,16285 0,045698
LAFIEE -0,32636 -0,20331 -0,12691 -0,53137 -0,6603 -0,24207
rsLAFIEE -0,36604 -0,2697 -0,18063 -0,51153 -0,64292 -0,24918

Molema arvutusviisi korral osutas Aheru jarve kalastik pigem selle jarve kuulumisele
kihistunud jidrvede hulka (Tamre ,,Eesti jirvede nimestik® (2006) méératleb Aheru jérve
jérvekoodiga 213660 madalaks jirveks). Koigis korrelatsioonarvutustes on Aheru jéirv
rihmitatud kihistunud jarveks. Meie vaatluste alusel on selgunud, et jirves on mdnel suvel

ulatuslik hapnikuvaba piirkond, kus sellel ajal kalu ei liigu.



3. Lihitlevaade kuude kaupa té6riihma t66s osalemisest ja esitatud
materjalidest

2014.a.  testis  jarvekalastiku  Kesk-Balti  to6rithm  litkmesriikide  kalastiku
koondindikaatorite (Eesti puhul rsSLAFIEE) sobivust kahe jarvetiiiibi LCB1(kihistunud jarved)
ja LCB2 (madalad jarved). Tabelis 1 (elupaiga mitmekesisus, maakasutus valgalal, aastate
keskmine TP ja TSI Carlson) ja Lisas 4 toodud rsSLAFIEE andmeid kasutasime jarvekalastiku
CB tooriihmasisese interkalibreerimiseks mdeldud nn iihissurve indeksi (TAPI) koondtabeli
(Lisa 4) taitmiseks. T66 toimus 31. jaanuaril 2014 to6rithma juhi saadetud dokumendi
"Proposal of an index to approach the total anthropogenic pressure intensity (TAPI) for use in
Central Baltic Lakefish intercalibration’ alusel. Lihtsamaks hindamiseks tdstsime indeksi
LAFIEE véirtusi vorreldavasse vahemikku valemiga (1,5 x LAFIEE)+0,35 ja tipsema
klassipiiri kesine/hea eraldamiseks keskmistasime saadud LAFIEE véirtuse roosérje
olemasolu koefitsiendi 0,77-ga. Seda juhul kui vastava jarve katsepiiligis esines roosarg.
Roosérje andmetega tdiendatud valemi tdhiseks on rsLAFIEE. Téidetud tabeli saatsime
toorithma juhile 28. mértsil. Tdiendavalt meilt kiisitud lisateabe klassipiiride kohta saatsime 1.
aprillil, teatades, et klassipiirid viljendatuna EQR-na on jirgnevad: vdga halb/halb 0,2,
kesine/halb 0,4, hea/kesine 0,6 vdga hea/hea 0,8. 21. mail tdpsustasime hinnanguid seoses
kalade asustamisega. 2. septembril edastasime lisaandmed inimtekkeliste survestajate kohta
(chl-a suvise keskmise epilimnionis, TP suvise keskmise epilimnionis ja TP kevadise
keskmise), need vidirtused on toodud ka eelpool esitatud inimtekkeliste surveindikaatorite

tabelis.

4. Kesk-Balti jarvekalastiku indikaatorite interkalibreerimise
tehniline aruanne 20. novembri 2014 seisuga

TAPI tulemuste esialgne hinnang saadeti suve alguses ja hinnang oli LAFIEE sobivuse kohta

stigavate jarvede puhul positiivne (r > 0,5), madalate jarvede puhul oli tulemus piiripealne (r
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= 0,47). 4. novembril saime iilevaate Nico Jaarsma (NL) litkmesriikide EQRide ja TAPI
16pphinnangu sobivusest, kuid vaid madalate e poliimiktiliste jarvede osas. Molemad
hinnangud viitasid vajadusele asendada véljatootatud indeksi sobivust peegeldama
inimtekkeliste surveindekseid PT ja chl-a viirtuste alusel, mis aastate keskmiste vaértuste
osas ei ole piisavalt tundlikud ja tdhtsustavad teisi asjasse puutumatuid seoseid.. Nico Jaarsma
leidis puuduseks ka asjaolu, et valem EQR 3.5 ja rsLAFIEE arvutuskdik pdddib véga heade
nditajate korral tulemusi, mis iiletavad véartuselt 1,0i. Et ’ratio’ tdhistab suhtarvu mitte
osakaalu, siis ei nde me vajadust valemit muuta, kiill aga vordsustame 1,0-1 iiletavad
véaartused 1,0-ga. Sarnast lahendust kasutavad ka teised liikmesriigid. Kolmas negatiivne
aspekt puudutab VPRD tdlgendamist, mis pindala kriteeriumi osas riigiti erineb ja ei leia

ilmselt lahendust enne konsensuse saavutamist.

4.1. Tapsustatud valemikasutus

Inimtekkelise surve tdpsemaks peegeldamiseks loobusime madalate jarvede (tlilip2) andmeid
kasutades LAFIEE valemis Simpsoni Dw sisaldavast komponendist, seejuures jdid valemisse

alles arvukust, massi ja vanusstruktuuri peegeldavad elemendid (vt. Lisa 5).

Korrelatsioonanaliiiisi tulemused oleme esitatud tabelis 4. Madalate jdrvede osas paranes
LAFIEE tundlikkus ja selle koondindeksi védrtused peegeldavad usutavalt maakasutuse
intensiivsust ja TSI Carlsoni vdartust. Roosédrje olemasolu sisaldava kompnendi lisamine aitas
tosta koondindeksi tundlikkust vaid chl-a ja TP véirtusi sisaldavate inimtekkelise surve
indikaatorite osas, kuid vdhendas indeksi tundlikkust hinnata maakasutuse intensiivsust
(rsLAFIEE’d tuleks siiski eelistada klassipiiri kesine/hea tdpsema hindamisvoime tottu).
Kindlasti e1 ole moistlik jdrvede kalastiku indeksit ametlikult vastu votta ilma
interkalibreerimata. Praegu puudub tooriihma juhilt tagasiside, kas poliimiktiliste jarvede
(VRD 2 e LCB2) osas rsLAFIEE on teiste riikide kalaideksitega vorreldav voi mitte. Praegu
on jarvekalastiku rsLAFIEE tundlikkuse analiilisi mdnevorra takistanud asjaolu, et seitsme jédrve
kohta — Elistvere, Kaiavere, Kuremaa, Kahala, Karujarv, Koigi ja Tamula (kokku 1/7 kdigist
Eesti LCB1 ja LCB2 tiilipi jarvedest), puuduvad kalastiku seirega samal aastal mdddetud PT

(hiidrokeemia) ja chl-a (fiitoplanktoni) véartused.
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Tulevikus peaks kalastiku indikaatorite tundlikkuse parema analiilisi huvides tagama, et

jarvede seire kdigus kogutakse andmeid nii kalastiku, hiidrokeemia, fiitoplanktoni, ja

zooplanktoni kohta samal aastal.

VRD-2

EQR3.5
LAFIEE
rsLAFIEE

VRD-3

EQR3.5
LAFIEE
rsLAFIEE

chl-a
suvine
keskmine
epilimnion
is juuni-
september
» ug/l
-0,39322

-0,42357
-0,47097

chl-a
suvine
keskmine
epilimnion
is juuni-
september
, hg/l
-0,27933

-0,5536
-0,50534

TP
keskmine
kevadine
Mai, mg/I
-0,21074
-0,34749

-0,40467

TP
keskmine
kevadine
Mai, mg/I
-0,35425
-0,58703

-0,60678

TP suvine
keskmine
epilimnioni
s (juuni-
sept), mg/l
-0,26848
-0,25445

-0,28942

TP suvine
keskmine
epilimnioni
s (juuni-
sept), mg/I
-0,0706
-0,37773

-0,37632

Elupaiga
mitmekesis
us

-0,06752
-0,17256
-0,17256

Elupaiga
mitmekesis
us

-0,09578
0,389845
0,415791

Looduslik ja
poolloodusl

ik

maakasutu

S

valgalal, %

-0,05141

0,513435
0,478018

Looduslik ja
poolloodusl

ik

maakasutu

s valgalal,
%
0,247211
-0,04106
-0,01833

TP
-0,13897
-0,41475
-0,45861

TP
-0,39211
-0,36831

-0,4403

TABEL 4

TSI Carlson
-0,3758
-0,62458
-0,63961

TSI Carlson
-0,5319
-0,41842
-0,45026

Kihistunud jérvede puhul oli valemis véhetundlik NPUEga seotud komponent, millest

loobumisel vihenes veidi koondindeksi tundlikkus chl-a ja TP peegeldamisel, kuid suurenes

usutavus elupaikade mitmekesisuse peegeldajana. Ka NPUEga seotud valemiosast loobumisel

sdilivad valemis kalastiku arvukust, massi ja vanusstruktuuri viljendavad indikaatorid.
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Kokkuvote

2014.a. osalesime jarvekalastiku Kesk-Balti tooriihma tegevustes e-meilide vahetuse teel.
Tooriihmas analiitisitud TAPI tulemused andsid soodsa vastuse kihistunud s.t. VRD-3 (LCB1)
jarvede osas, kuid viitasid andmete korrastamise vajadusele madalate s.t. VRD-2 (LCB2)
jarvede puhul. Usaldusvéirsete seoste leidmiseks asendasime aastate keskmiste tulemuste
vordlemise samal aastal kogutud andmete vordlemisega ning chl-a ja TP puhul arvestasime
ettendhtud ajavahemikul ja jérvepiirkonnas kogutud andmeid. Andmete analiiiis eristas selgelt
jarvetiitipide VRD 2 ja VRD 3 kalastikud ning sellest johtuvalt tegime muudatused LaFiEstA
3,5 ja LAFIEE arvutuskéigus, millised véartused sisalduvad Lisas 6 riikliku keskkonnaseire
andmetabelina. Lisas 6 erinevatele kalastiku indikaatoritele antud varvikoodid peegeldavad
eksperdiarvamusena omistatud kalastiku seisundiklassi, kuid konkreetseid klassipiire koikide
loetletud indeksite jaoks vidlja tootatud ei ole. rsLaFIEE jaoks on klassipiirid olemas.

Tegemist on koondindeksiga, mille arvutamisel kasutatakse NPUE, Kl ja SDw;

Ulejéinud jirvekalastiku indeksite kasutamisest loobumine Eestis (siseriiklikult) vajab siiski

veel pohjalikumat analiiisi.

rsLAFIEE interkalibreerimist vOib takistada ’jdrve pindala’ kriteeriumi toorithmasisene
tolgendamine, kuid vastav info edastatakse Eesti ekspertidele 2015 jaanuaris. rsLAFIEE
kasutamine Eesti ametliku jirvede kalastiku 6koloogilise seisundi indikaatorina on mdeldav,
ja esialgse hinnangu kohaselt on rsLAFIEE hea ja kesise seisundi piiri eristamiseks isegi
parem tooriist kui LAFIEE. Siiski tuleb votta arvesse, et rsLAFIEE saab kasutada jirvedel,
kus on roosérjele sobivaid elupaiku. Jarvedel, mis on vdiksemad kui 50 ha ja ei kuulu Eesti
jérvetiiiipidesse VRD 2 ja 3, ei pruugi rsLAFIEE olla tundlikum kui LAFIEE, aga see vajab
tdiendavat analiiiisi. Lisaks selgus t66 kidigus, et Aheru jdrve kalastik iseloomustab pigem
VRD-3 tiilipi jarve, kuna teatud tingimuste korral (tuul, temperatuur) on siigavamates

kohtades hapnikuvaegus, mida kalad vildivad.
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Summary

In 2014 we attended the works of C/B LakeFish via e-mail. The pertinence of MS formulas to
evaluate the ecological state of a water body was conducted using TAPI. Guidelines to fulfil
the TAPI table was supplied by the leader of the LakeFish Baltic-Central GIG. Preliminary
results were sent in early summer, in July additional data on chl-a and TP measured only in
epilimnion at a given period of time were asked. The technical report on the suitability of
developed formulas was drafted and distributed by Nico Jaarsma (NL). The report pointed out
urgent need to rearrange the data that have caused the inability of LAFIEE to reflect the
anthropogenic pressures. After selecting only those data gathered in matching years the
formula for LAFIEE was rearranged to deal with two lake types — polymictic and stratified —
separately so that for stratified lakes LAFIEE reflected the values of chl-a and TP the best (r
> 0.5) and for polymictic lakes the values of TSI Carlson (r > 0.6). All arrangements in the
formula can be followed step-by-step in sections 3 and 4.1 of this report. Section 1 involves
values for lake fish indices and anthropogenic pressures arranged into tables. Section 2
involves values for correlation coefficient to mirror plausibility of chosen lake fish indicators
to evaluate the anthropogenic pressures. The report includes six appendices. Data gathered in
field works are arranged in accordance with the requirements of national environmental

monitoring in appendix 6.
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LISA 1

LaFiEstA (EQR 3.5) ja LAFIEE arvutuskdigud esitatuna ’Jarvekalastiku interkalibreerimine’
1. detsembril 2011.

Pohiline vahe LaFIEstA (indikaatori paralleelnimi EQR3.5) ja LAFIEE (paralleelnimi
EELaFi) vahel on ahvenlaste osakaalu kasutamine indikaatorina. Arvutamisel voetakse
arvesse ahvenlaste (indikaatorliik) keskmist osakaalu (ahvenlaste mass kogu katsepiitigi
massist ja ahvenlaste isendite arv isendite koguarvust katsepiitigis)

LaFiEstA

1. Simpson Dw : log Lake Area
2. NPUE : (nonpiscivores W% x Shore line complexity rate)

3. Ratio of meshsizes with catch, %

APPRAISAL = 1/ average of values for 1,2 ja 3

Correlation with the EU system (k=0.4)

Survey fishing: modified CEN 14757

EELaFi = LaFiEstA x share of percids in a catch

[varv [kood | eu | LaFigsa | EELaFi DELaFi Bc
Agah &7 2 2 2 maderste modesate
Ahery 1368 5 4 3 moderate good
Enmisty 832 s 5 4 good good
Joksi 1224 5 5 ) madarate good
Kaisma 540 5 5 4 pood moderate
Keari 841 4 4 2 modarate good
Kokora Mustary 597 5 3 3 moderate modesate
Koorkdda Vaigiary 1180 3 4 4 good moderata
Koasa 1633 5 Kl modarate high
Koejany 1327 2 4 3 moderate good
Kuremaa 554 3 4 4 modarate good
Murati 1550 4 5 4 ood qood
Mutsina 1231 5 3 3 good go0d
Pangodi 1006 4 5 3 poor moderate
Raigastyere 650 5 5 2 moderate modesate
Ruhijary 903 5 4 2 moderate good
Saadary 653 4 5 4 good good
Tovels 734 5 5 4 ,:mg i
Ubapv 1375 5 5 4 good moderate
Ulakatsi 1238 4 3 4 oaod good
G 897 5 3 2 modarate good

Line discriminating GOOD from
NOTGOOD for
EELaFi :

+ NOTGOOD <ja=0.17
+ GOOD > 0,17

THANK YOU!
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LISA 2

Kalastiku indikaatorite ja inimtekkelise surve indikaatorite seosed 48 jarve (VRD tiiiibid 2 ja 3,

pindala > 50 ha) andmete alusel véljendatuna korrelatsioonikoefitsiendi r vaértustena.

Maakasutus (loodusliku

Elupaiga ja poolloodusliku TSI

Indikaator mitmekesisus maakasutuse %) TP Carlson
LaFiEstA 3.5 0,118637379 -0,10808 -0,19695 -0,48153
LAFIEE 0,186354349 0,306518 -0,2601 -0,45993
NPUE -0,018133573 -0,13138 0,518042 0,516999
WPUE -0,213422663 0,003333 0,103749 0,140713
Mediaankala

mass 0,118248083 -0,00437 -0,23962 -0,32896
RAI 0,010208543 0,131759 0,169386 0,226323
Aw/Kw 0,013161187 0,409474 -0,04006 0,049444
KI -0,001754557 -0,31283 -0,08172 -0,08972
Simpson Dw 0,159643424 -0,07143 0,024776 0,226476
Simpson Dn -0,012898292 0,099211 0,051866 0,168431
rsLAFIEE 0,163747286 0,32434 -0,2982 -0,42359
VRD-2

LaFiEstA 3,5 -0,071341124 0,0619 -0,16935 -0,31877
LAFIEE 0,021403248 0,436109 -0,26645 -0,43469
NPUE -3,00964E-05 -0,19959 0,554112 0,586944
WPUE -0,18862931 -0,12752 0,105162 0,025146
mediaankala

mass -0,071341124 0,040121 -0,21081 -0,35308
RAI -0,050776408 0,291573 0,138703 0,274742
Aw/Kw 0,036255427 0,419173 -0,00384 0,154423
KI -0,006819624 -0,40611 -0,08164 -0,17037
Simpson W 0,239292485 -0,08848 -0,07174 0,074605
Simpson Dn -0,066314728 0,14103 -0,02363 0,096204
rsLAFIEE 0,034279585 0,46616 -0,32364 -0,42599
VRD-3

LaFiEstA 3,5 -0,172512993 -0,13143 -0,30484 -0,49613
LAFIEE 0,417427205 0,176897 -0,25263 -0,46956
NPUE 0,305779183 -0,04957 0,273388 0,51165
WPUE 0,572520569 0,163943 0,013544 0,162249
mediaankala

mass 0,284654021 -0,08421 -0,36118 -0,35194
RAI 0,084514707 -0,02963 0,284198 0,208031
Aw/Kw 0,35350696 0,383422 -0,32245 -0,41223
KI -0,277838836 -0,13029 -0,07272 0,102373
Simpson Dw 0,273577244 -0,12 0,366555 0,448943
Simpson Dn 0,309022538 -0,02055 0,247602 0,208966
rsLAFIEE 0,458754707 0,101396 -0,22071 -0,44132
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LISA3

Inimtekkelise surve asjakohaste indikaatorite aastate keskmiste vairtuste omavahelised seosed
véljendatuna korrelatsioonikoefitsiendi r vadrtustena.

Maakasutus (looduslik ja
poollooduslik maakasutus
valgalal,%) TP TSI Carlson

Elupaiga heterogeensus | -0,17478 -0,057 -0,14408
Maakasutus (looduslik
ja poollooduslik
maakasutus % -0,33748 -0,1675
TP 0,69293
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LISA 4

Eesti andmed jirvekalastiku koondindikaatori ja inimtekkelise survetegurite vordlustabelis TAPI eesti

keeles A, inglise keeles B.

rLAFIEE

SCORE]

non-fish aliens|

alien fish species|

Alien sp.

Fish input

Fish removal

habitat heterogenitys|

lake use

Pop density

shoreline modification
connectivity|

water level anthrop change
biological effects of pollution
visible trash

visible pollution|

chemical pollution
acidification

trophic change

trophic index

total phosphorus

land use intensity

Jarv

0,71
0,65
0,72
0,93
0,55
0,83
0,64
1,13
0,61
0,84
0,71
0,63
0,63
1,36
0,59
1,12
0,91
0,79
0,64
0,73
0,99
0,82
0,71
0,75
0,73
0,64
0,77
0,92
0,67
0,83
0,68
0,64
0,63
0,77
0,79
0,68
0,66

22
21
24
24
18
24
24
26
22
24
22
24
22
27
16
27
23
23
22
21
26
21
25
24
21
24
25
22
19
23
27

5
5

Aheru jarv

Elistvere jarv

Endla jérv

Ermistu jarv
Harku jarv

Hindaste jarv

Oemdisa jarv

J

Jérise jarv

Kaarepere Pikkjarv

Kahala jarv

5
5
5
5
5
5

Kaiavere jarv
Kaisma jérv

Kaiu jarv

Kalli jarv

Keeri jarv

Klooga jérv
Koigi jarv

Koosa jéarv

Kostrijarv

Lahepera jarv
Leego jarv

Maardu jérv

Maiekiila jérv
Prossa jarv

5

Raigastvere jarv

Ruhijérv

Saare jarv
Soitsjérv

Tamula jérv

Tohela jarv

Otepéd Valgjarv

Veisjarv

24
23
22
24
23
24

Oisu jarv

Ulemiste jarv

Hino jarv

Joksi jarv

5

Karijdrv
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Kariste jarv
Karujarv
Konsu jarv
Kuremaa jérv
Loddla jarv
Murati jarv
Nouni jarv
Pabra jarv
Pangodi jarv
Pullijarv
Piihajdrv
Rouge Suurjarv
Saadjérv
Tiindre jarv
Vagula jarv
Verevi
Viljandi jarv
Ahijirv

MS Lake
EE Aherujarv

EE Elistvere jarv

EE Endlajarv

EE  Ermistu jarv

EE  Harku jarv
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TAPI score

data missing
data missing
data missing
data missing
data missing
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25
27
24
22
21
23
22
26
21
26
26
19
26
23
23
19
22
23

0,59
1,04
0,73

0,9
0,87

0,7
0,82

13
0,78
0,69
0,94
0,62
1,27

0,7
0,73
0,73
0,76
0,78

22
21
24
24
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EE
EE
EE

EE
EE
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LISAS.
rsLAFIEE arvutuskdik VRD-2 ja VRD-3 kohta Aheru jarve nditel.

Vajalikud algandmed EQR 3.5 ja LAFIEE leidmiseks Aheru jarve kohta:
Log Pindala = 2,369216; kaldajoone keerukus = 1,87;
1995.a. andmete alusel:

1.  SDWaneru 1995 = 4,825541, Log Pindalaaneru = 2,369216 — SDwaneru 19950 L0g Pindalaaneru=
2,036767

2. Log NPUEaner 1995 = 1,822822, kaldajoone keerukusaneru = 1,87; Klaneru 1995 = 0,527501

— Log NPUEaneru 1995 / (kaldajoone keerukusaneru * Klaneru 1005) = 1,847904
3. Piitidnud vorgusilmade arv aneru19s= 11 —  Piitidnud vorgusilmade arv aneru 1905/ 12 = 0,916667
4. 1/ keskmine ( 1.,2.ja 3.) > 1/ keskmine (2,036767, 1,847904, 0,916667)

Juhul kui Aheru jarv kuulub VRD tiilipi 2 keskmistatakse valemis 2. ja 3. ja vwa2EQR3.5aneru1995
vaartuseks on 0,73244

Kui Aheru jarv kuulub VRD tiiiipi 3 keskmistatakse védrtused 1. ja 3. ja wasEQR3.5aneru1995
vadrtuseks on 0,677178

5. LAFIEE = EQR3.5aneru1095 * ahvenlaste %aneru1995
Juhul kui Aheru jarv kuulub VRD tiiiipi 2 — v2EQR3.5aneru1995* ahvenlaste %aneru199s = 0,247008
Kui Ahereu jarv kuulub VRD tiitipi 3 — wasEQR3.5aneru1005* ahvenlaste %aneru199s = 0,231212

LAFIEE Kesine/hea klassipiiri véartuseks méérati Jarvekalastiku interkalibreerimise 1. katsel 2011.a.
0,17

6. Proportsionaalne teisendamine moel, et 0,17 = 0,6 (st. piir kesine/hea)
LAFIEETap = (1,5 *LAFIEE) + 0,35

— vid2LAFIEETAPI Aneru1995 = (1,5 * wa2LAFIEE| Aneru1905)+0,35 = 0,720512
— vdsLAFIEETApI Aneru199s = (1,5 * vrasLAFIEE| Aneru1995)+0,35 = 0,746819

7. Klassipiiri Kesine/hea tapsustamiseks lisasime ’roosérje olemasolu koefitsiendi’ 0,77 juhul kui
roosérg esines katseptiiigil. Aheru 1995.a. katsepiiligis oli roosérg esindatud, seega

rsSLAFIEE = keskmine (LAFIEExapi, 0,77)
Juhul kui Aherujarv kuulub VRD tﬁﬁpi 2 — (VrdgLAF|EETAp| Aheru1995+0,77)/2 = 0,745256
Kui Aherujéirv kuulub VRD tﬁﬁpi 3> (Vrd3LAF| EEtar Aheru1995+0,77)/2 =0,7584009.
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