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1. Ulevaade III aruandlusperioodi toodest

Kolmandal aruandlusperioodil 16petati 2018. aastal kogutud veekeemia, bakter- ja fiitoplanktoni
proovide analiiiis, alustati veeliikumise modelleerimisega ning metagenoomika proovide
sekveneerimiseks ettevalmistamise ja sekveneerimisega. Samuti koostati iilevaade projekti
esimesel aastal saadud tulemustest.

2. Proovid ja analiiiisid 2018. aastal

Projekti eesméargiks on mikroorganismide arvukuse, mitmekesisuse ja funktsionaalse jaotuse ning
ajalis-ruumilise muutlikkuse alusel kindlaks teha mere-vesiviljeluseks potentsiaalselt sobilike
merealade mikroobikooslused ja aineringluse eripdrad. 2018. aastal teostati vaatlusi ja koguti
veeproove vastavalt planeeritule aprillist oktoobrini iga kuu vdhemalt iihel korral varasema teabe
alusel koige suurema vesiviljeluse potentsiaaliga piirkondadest (igast lahest kolmest punktist)
Kolga lahes, Paldiski lahes ja Tagalahes (joonis 1). Veekeemia ja bakterkoosluse proovid koguti
igast proovipunktist 1dbi kogu veesamba veepinnalt kuni pohjani vastavalt proovikoha siigavusele
ja vee kihistusele 5-10 m intervalliga. Kdigist proovivotupunktidest analiiiisiti veeproov 5 m
stigavuselt kogu mikroobikoosluse metagenoomiliseks maératlemiseks ja iga piirkonna iihest
jaamast fiitoplanktoni koosluse, arvkuse ja biomassi méadramiseks valgusmikroskoobi abil.
Siigavamatest jaamadest — TG3, P2, P3, 18 ja 18a koguti proovid metagenoomilisteks
analliisideks ka pohjaldhedasest kihist. Tagalahe koige rannapoolsemast madalast
proovivotupunktist (TG1), mille stigavus on 5 m, koguti proovid vaid 2,5 m siigavuselt.

Kokku analiitisiti 308 keemiaproovi (Si, NHas, NO2+NOs3, POas, Ntot, Ptot), 57 klorofiilli proovi, 22
fiitoplanktoni proovi, 287 mikrobioloogilist proovi ja koguti 104 metagenoomika proovi.
Metagenoomika proovidest teostatakse prokariiootide ja eukariiootide koosluse analiiiis kasutades
DNA sekveneerimist MiSeq platvormil. Proovid on osaliselt sekveneeritud ja bioinformaatilise
analiilisimise jirgus.



Fiitoplanktoni proovid analiiiisiti vastavalt HELCOM (2017) juhendmaterjalidele ja asjakohastele
rahvusvahelistele standarditele (EVS-EN 15204:2006, EVS-EN 15972:2011). Fiitoplanktoni
proovide analiiiisimiseks kasutati invertmikroskoopi Leica DMI IL BIO ning proovid analiiiisiti
kasutades faaskontrastobjektiive suurendusega 20x ja 40x ning okulaaridega 10x. Biomassi
madramiseks kasutada tarkvarafirma Software Kahma Ky loendusprogrammi AlgaPhyto.

Mikrobioloogilised  veeproovid jaotati vahetult peale proovi vOtmist kaheks:
voolutsiitomeetriliseks (Accuri C6) loenduseks ja epifluorestsentsmikroskoopiliseks (Olympus
IX51) analiiiisiks. Viimased on abiks nii voolutsiitomeetriliste loendustulemuste kui ka
metagenoomika  analiilisi  tulemuste  tdpsemaks interpreteerimiseks ning  erinevaid
veemasse/keskkonnatingimusi  markeeriva mikroobikoosluse visuaalse nn sdrmejilje
véljatootamiseks. Mikroobikoosluste muutumise/vaheldumise pohjal tehakse kindlaks voimaliku
anaeroobsuse moju ning hinnatakse mikrotoiduahela (bakteri-viburloomad-ripsloomad)
kujunemist ja aktiivsust. Mikrotoiduahel (mikroobne ling) on klassikalise toiduahela fiitoplankton-
zooplankton-karbid/kalad-veeimetajad/linnud esmaseks liiliks.
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Joonis 1. Uuringualad ja jaamad — Saaremaa Tagalaht (TG1, TG2, TG3), Paldiski laht (P1, P2, P3)
ja Kolga laht (18b, 18a, 18).

3. Tulemused

3.1 Temperatuur, soolsus ja hapnikusisaldus

Merevee temperatuur ja soolsus on pohiparameetrid, mis madravad paljude veenéitajate jaotuse ja
diinaamika veesambas. Ladnemere siigavamatele piirkondadele on iseloomulik piisiva soolsuse
hiippekihi esinemine allpool 60 m siigavust. Kiesoleva projekti uuringu aladest oli 50 m siigavam
jaam vaid Kolga lahes (jaam 18). Kolga lahe jaamades on veesammas soolsuse jargi kihistunud
juba aprilli keskel, sealjuures permanentne halokliin on selgelt ndha lahe avamere poolses
sligavaimas jaamas 18 (joonis 2, jaam 18, 20.04.2018). Temperatuuri jargi kihistus (sesoonne
termokliin) tekkis mais ja termokliin oli tugev libi kogu suveperioodi. Ulemise, sooja segunenud
kihi paksus oli mootmisperioodil viga varieeruv — 2018. a juuni alguses ja juulis oli termokliin
tavaparasest tunduvalt dhem. Soolsuse jargi oli vertikaalne Kihistus tugev kogu kevade-suve
perioodi ja ndrgenes alles septembris-oktoobris — jaamas 18 Kolga lahes langes pohjaldhedase kihi
soolsus vairtustelt 10.5 g kg™ kuni viirtuseni 8 g kgloktoobri 1&pus. Paldiski lahe jaamadele oli



iseloomulik veesamba téielik segunemine alates septembrist. Tagalahes esines veesamba kihistus
ainult temperatuuri jérgi, kusjuures suve jooksul vaheldusid kihistunud ja vertikaalselt peaaegu
segunenud tingimused. Maksimaalne pinnakihi temperatuur mdodeti augusti alguses Tagalahes,
kus temperatuur ulatus kuni 24 °C. Soome lahe jaamades (Kolga ja Paldiski piirkonnad) nii
korgeid temperatuure ei registreeritud.

Hapniku olemasolu veesambas, sh pdhjaldhedases veekihis on hddavajalik nii pdhjaloomastiku kui
kalade eluks. Vees lahustuva hapniku vaegus on enamasti tingitud mikrobioloogilistest
protsessidest millede kdigus lagundatakse orgaanilist ainet. Mida enam on veesambas v3i veekogu
pOhjas orgaanilist substraati ja mida tugevam on veesamba kihistus, seda suurema tdendosusega
vOib pohjaldhedases vees kujuneda hapnikuvaegus. Kuna tugev soolsuslik kihistumine takistab
veemasside vahelist vertikaalset segunemist, siis kujuneb hapnikuvaegus vilja eeskitt
stigavamatel merealadel allpool halokliini. Samas voib hapnikuvaegus tekkida ka madalamas vees
suure hulga orgaanilise aine esinemisel ja bakterite intensiivseks elutegevuseks sobilike
temperatuuritingimuste olemasolul.

Hapniku sisalduse sesoonne diinaamika pinnakihis oli koikides piirkondades sarnane -
maksimaalsed sisaldused esinesid varakevadel, kui vesi oli veel suhteliselt kiilm ja toimus
kevadoitseng (flitoplanktoni massvohamine) ning madalamad sisaldused suvel, kui vee
temperatuur oli korge (hapniku kiillastuse sisaldus vastavalt madal). Hapniku sisalduse vertikaalne
jaotus jaamas 18 oli iseloomulik viimastele aastatele, kui suvel on Soome lahe siigava mereala
pohjaldhedases kihis hapnikuvaegus. Hapniku sisaldus hakkas jaamas 18 siigavusega langema
alates 40 m sligavuselt ja hapnik praktiliselt puudus veekihis 80 m kuni pdhjani. Sama seis jatkus
kuni juulini, misjarel hapnikuvaegus pohjaldhedases veekihis siivenes ja hapnikuta kiht ulatus
pOhjast juba siigavuseni 70 m, mis tdhendab, et selles piirkonnas oli 30 meetrine pohjaldhedane
veekiht bakteritest kdrgematele elusorganismidele sisuliselt elukdlbmatu. Oktoobri 1opuks oli
hapniku sisaldus, tinu pohjaldhedase soolase vee véljavoolule lahest ja selle asendumisele veidi
magedama ning hapnikku sisaldava veemassiga, pdhjaldahedases veekihis paranenud (~2-3mg I
1. Kolga lahe siseosa jaamades, 18a ja 18b, hapnikuvaegust pdhjaldhedases vees uurimisperioodi
viltel ei tdheldatud (vt joonis 2, jaamad 18a ja 18b). Samuti ei esinenud hapnikupuudust Paldiski
lahes ja Tagalahes pohjaldhedases veekihis (joonised 3 ja 4).



s o P P P
2 e
x =
o
o o
. = o
. = = =
2 2 2 2
=x = o o
3 =5 § §
e X k4 T x
A . - -
~
a - . a
B 3 8 B} 3 g E) 8 g - 3 ) s g
[w] snaebng [w] snaebng [w] snaebns [w] snaebns
J—— P J— P
e e 2 &
- o - o
. . - -
o o o o
=3 “3 °% %
n n w 0w
3 3 S S
A ] da A
~ Q ~ QO ~ O ~Q
38 3 3 3
- - ° "
- - " -
2 8 g ) 8 g 3 2 g ° 3 g 2 g
[w] snaeBpg [w] snaebpg [w] snaebps [w] snaebps
. R JE—— .
< s} [Ne] o
Q Q < Q
& 8 3 & 8 & = &
- . . -
el L. el el
< < < <
= = = =
3 3 3 3
m m ™ ™
§ § £ 5
eg e e g e g
& 2 & &
" o " -
- - ° -
g 8 g g 8 g ) g g ° 3 g 8 g
fu] snaeBps [uw] snaeBps [w] snaebps [w] snaeBps

jiitkub. ..



13.07
20 20 20
-~ 40 ~ 40 ~ 40
g £ g
@ 1] w
H H H
2 $ g
“ 60 @ 60 @ 60
80 80 a0
] H H
i i i
i i i
100 S 100 s mo o
0 5 10 15 20 25 5 4 16
Temperatuur [*C] Sool‘sus !g/kg}' Hapmk [mgh]
0 0 o
23.08
20 20 20
= % = = 40
E E g
® ] w
H H H
] 3 3
“ 50 “ 50 @ 60
80 80 £
i H H
i H H
§ i i
100 N 100 o 100 o
0 20 25 0 4 8 16
rampareruurrr.:j Sool‘sus [g/kgf Hapnik [mgA]
0 0 o
29.09
20 20 20
~ 40 ~ 40 — 40
& & g
1] 1) 1)
H H H
2 2 2
9 0 9 60 @ 60
80 80 a0
H H H
i i i
i H H
100 S 00 - s 100 o
0 5 10 15 20 25 5 9 10 0 12 16
Temperatuur [*C] Sool‘sus ;gmgf Hapmk [mgh]
0 ] o
22.10
20 20 20
— 40 ~ 40 ~ 40
g £ g
w w w
H H H
2 2 2
9 s @ s @ 60
80 80 a0
] 1 i
] i i
H i i
100 S 100 - S 100 M
0 s 10 15 20 25 5 9 10 0 4 8 12 16
Temperatuur [*C] Sookus [g/ﬁgf Hapnik [mg/l]

Joonis 2. Temperatuuri, soolsuse ja hapniku vertikaalse jaotuse diinaamika Kolga, lahes. Jaam 18b
— punane, 18a — roheline, 18 — sinine.
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Joonis 3. Temperatuuri, soolsuse ja hapniku vertikaalse jaotuse diinaamika Paldiski lahes. Jaam
P1 — punane, P2 — roheline, P3 — sinine.
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Joonis 4. Temperatuuri, soolsuse ja hapniku vertikaalse jaotuse diinaamika Tagalahes. TGl —
punane, TG2 — roheline, TG3 — sinine.

3.2 Keemiliste parameetrite diinaamika

Vee keemilistest parameetritest analiilisiti koigis kogutud proovides lahustunud toitainete —
nitritite-nitraatide (NO2+NO3), ammooniumi (NH.), fosfaatide (PO.) ja silikaatide (Si) —
sisaldused ning tildlammastiku (Ntot) ja tildfosfori (Ptot) sisaldused. Vees lahustunud toitained
madravad algproduktsiooni médra ning ildfosfori ja ldldmmastiku sisalduste diinaamika
iseloomustab nii elusorganismide kui surnud orgaanilise aine (detriidi) sisaldusi vees.
Vesikultuuride seisukohalt tuleks tdhelepanu poorata eelkdige ammooniumi ja fosfaatide
sisaldusele kihistunud mere pdhjaldhedases veekihis, kuna nende sisalduse tous viitab
anaeroobsetele tingimustele setetesb ja sette kohal olevas veekihis.

Nitritite-nitraatide sisaldused olid aprilli teiseks pooleks Kolga lahe pindmisest veekihist
ammendatud, kuid viga korged sisaldused esinesid koigis jaamades juba allpool 10 m (joonis 5).
Hiljem jéi nitrakliini stigavus 30 m allapoole ning nitritite-nitraatide korgemad sisaldused esinesid
pinnakihis jélle vegetatsiooniperioodi 10pus oktoobris. Kolga lahe siigavaimas jaamas 18 jdid
sligavamates veemassides nitritite-nitraatide sisaldused alla méaaramispiiri allpool 80 m siigavust
kuni hapnikutingimuste paranemiseni septembri 16pus. Samal ajal olid fosfaatide sisaldused
pOhjaldhedases hapnikuvaeses veemassis korged. Fosfaatide sisaldused joudsid mere pinnakihis
médramispiiri 1dhedasele tasemele juuni alguseks ning suvisel perioodil langes ka fosfakliin kohati
30 m allapoole.

Paldiski lahes olid nitritid-nitraadid aprilli keskpaigaks mere pinnakihist juba ammendatud ning
nitrakliin jdi suure osa uuringuperioodist umbes 20 m siigavusele (joonis 6). Erakordselt madalad



nitritite-nitraatide sisaldused 26. juunil 14dbi kogu veesamba olid tingitud sel perioodil valitsenud
meteoroloogilistest tingimustest ja daunvellingu siindmusest uuringu piirkonnas.

Tagalahes olid nitritite-nitraatide sisaldused pinnakihis aprilli keskpaigas veel markimisvéarselt
korged, kuid ilejddnud uuringu perioodi iseloomustasid méadramispiiri lahedased sisaldused
tilemises 20 m paksuses veekihis. Kohati oli veesammas kuni pohjani 18bi segunenud ning
sisaldused 14bi veesamba iihtlaselt madalad. Fosfaate leidus moningal maidral kogu
uuringuperioodi véltel ka tilemistes veekihtides.

-10-



0 0 ) 0
20.04.
20 20 20 20
T 40 40 40 40
S
@
>
@ 60 60 60 60
80 80 80 80
; ! i !
H H i H
i H 5
100 S 100 §100 Em §
0 4 8 0 2 4 0 5 10 15 20 25 30 O 5
NO2+NO3 [uM] PO4 [uM] Ntot [uM] brot mm
0 0 0 0
09.05.
20 20 20 20
T 40 40 40 40
g
H
3
>
a 60 60 60 60
80 80 80 80
! !
H E .;
100 § 100 5 100 100
4 8 0 2 4 0 10 20 0 0 5
NO2+NO3 [uM] PO4 [uM] Ntal [pM] Ptot [yM]
0 0 0 0
02.06.
20 20 20 20
-
0
E 4 40 40 40
P
i
k=]
@ 6 60 60 60
80 80 80 80
H H
§ i
H 3
100 S 100 § 100 100
0 4 8 0 1 2 3 4 0 10 20 30 0 5
NO2+NO3 [uM] PO4 [uM] Ntot [uM] Ptot [pM]
0 0 0
26.06. -
20 20 20 20
o
g % 40 40 40
3
3
2
@ 60 60 60 60
80 80 80 80
: :
3 H
H H
100 S 100 100 100 H
0 4 8 o 2 4 0 10 20 30 0 5
NO2+NO3 [uM] PO4 [uM] Ntot [uM] Stot ,,,M,
[ [ [ 0
13.07.
20 20 20 20
—
g 40 40 40 40
143
o>
@ 60 60 60 60
80 80 80 80
; : ; :
! i i i
100 gm ! 100 § 100 §
4 g 0 2, 4 5 10 15 20 25 30 T, 1 2 3 4 5
NO2+NO3 [uM] PO4 [uM] Ntot [uM] Ptot [uM]

S11-

jatku



Data view

Ocean

Data view

Ocean

Ocean Data View

0 0 0 0
23.08.
20 20 20 20
T 40 40
E. 40 40
H
3
>
@ 60 60 60 60
80 80 80 80
! :
| | |
2
100 < 100 § 100 8 100
[ 2 4 6 8 2 4 0 10 15 20 25 30 o 1 2 3 5
NO2+NO3 [uM] PO4 [uM] Ntot [uM] Ptot [uM]
0 o 0 0
29.09.
20 20 20 20
T 40 40 40 40
&
3
3
k=
a 60 60 60 60
80 80 80 80
i H H
i E i
2
100 S 100 g 100 5 100
0 2 4 6 8 2 4 0 10 15 20 25 30 0 1 2 3 5
NO2+NO3 [uM] PO4 [uM] Ntot [uM] Ptot [uM]
0 0 0 [
22.10.
20 20 20 20
T 40 40 40 40
&
H
3
£
@ 60 60 60 60
80 80 80 80
: : :
H H g
3
100 S 100 ! 100 ! 100
0 2 4 6 8 2 4 10 15 20 25 30 0 1 2 3 5
NO2+NO3 [uM] PO4 [uM] Ntot [uM] Ptot [uM]

Joonis 5. Nitritite-nitraatide, fosfaatide, iildlammastiku ja tildfosfori vertikaalse jaotuse diinaamika
Kolga lahes. Jaam 18b — punane, 18a — roheline, 18 — sinine.
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Joonis 6. Nitritite-nitraatide, fosfaatide, iildlimmastiku ja tildfosfori vertikaalse jaotuse diinaamika
Paldiski lahes. Jaam P1 — punane, P2 — roheline, P3 — sinine.
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Joonis 7. Nitritite-nitraatide, fosfaatide, tildlammastiku ja tildfosfori vertikaalse jaotuse diinaamika
Tagalahes. TG1 — punane, TG2 — roheline, TG3 — sinine.

3.3 Bakterikoosluste diinaamika

Bakterite tildarvukus on {ihelt poolt vee troofsuse, teiselt poolt vee isepuhastusvéime
iseloomustaja. Bakteritel on meres ka kolmas oluline roll, olla toiduahela esimeseks liiliks. Kdik
need aspektid on vidga olulised mere Okosiisteemi toimimiseks. Tasakaalus produktiivsed
(pohitegijad fototroofid — vetikad) ja destruktiivsed (pohitegijad bakterid) protsessid tagavad mere
jatkusuutliku isepuhastumise seal tekkivast ja sinna sattuvast orgaanilisest ainest. Kui
produktsioon/orgaanika lisandumine (sh antropogeene orgaaniline reostus, nditeks reoveega sisse
kantav orgaanika voi kalakasvatustest lisanduv orgaaniline reostus) iiletab vees leiduvate bakterite
lagundamise vOime, hakkab iileliigne orgaanika setetesse kuhjuma, kus see esialgu aeroobsete
bakterite poolt lagundades kogu hapniku &dra kulutab, misjarel lagundamist jétkavad juba
anaeroobsed bakterid. Uleminek aeroobselt anaeroobseks lagundamiseks (destruktsiooniks)
toimub veesambas jark-jargult ja muutub oluliseks koos eutrofeerumise suurenemisega.
Veekogu/laht, kus anaeroobsed bakteriaalsed protsessid saavad iilekaalu, voib muutuda korgemate
organismide jaoks elukdlbmatuks, kuna anaeroobsete bakterite poolt tekitatud miirgised gaasilised
ainevahetusproduktid (H2S, NH3) tapavad nii pohjaelustiku kui pdhjaldhedases vees elutsevad
mereloomad, pohjustades surnud orgaanilise aine koguste suurenemisel hapniku veelgi suuremat
ara tarbimist ja sellega kaasneva nn surnud tsooni horisontaalse ja vertikaalse laienemise. Meie
kliimavoondis tekib selline olukord suvel-varasiigisel, kevadel ja siigisel toimub temperatuurist
tingitud veesamba ldbisegunemine, mis iildjuhul (sdltuvalt mereala siigavusest ja piisiva halokliini
tugevusest) rikastab pohjaldhedast veekihti hapnikuga.

Reeglina kannab pohjaldhedane soolasem vesi endaga kaasa ka pindmisest, mageda pinnavee poolt
mdjutatud, veekihist erinevat mikroobikooslust. Heterotroofseid baktereid leidub kogu veesamba
ulatuses ja nende hulk sdltub lisaks orgaanilise substraadi olemasolule ka vee temperatuurist. Vee
temperatuuri ja bakterite arvukuse vaheline positiivne korrelatsioon on iildteada ning
autotroofsetest bakteritest vdljendub see histi tsiianobakteritel, kelle massesinemine oleneb
suuresti pindmise veekihi temperatuurist. Kuna Léanemere, kaasa arvatud Soome lahe, pindmise
veekihi temperatuur on korgeim juulis-augustis, siis on sel perioodil reeglina maksimaalsed ka
potentsiaalselt toksiliste tsiianobakterite ditsengud.

Visuaalselt (epifluorestsentsmikroskoopiline uuring) on aeroobne ja anaeroobne mikroobikooslus
véga erinev. Kodige suurem erinevus on bakterirakkude suuruses, mis anaeroobidel on kiimme voi
enam korda suurem kui aeroobidel. Teiseks oluliseks erinevuseks on koosluse liigiline koosseis ja
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tiitipiliste markerliikide esinemine. Markerliikide tuvastamine ning epifluorestsentsmikroskoopia
teel tuvastatud tiitip-fenotiilipide ja metagenoomika analiiiisil saadud genotiiiipide kokku viimine
voimaldab saada rohkem informatsiooni nii bakterite kui ka nende poolt ldbiviidavate protsesside
kohta mere 6kosiisteemis.

Jargnevalt on esitatud voolutsiitomeetrilisel analiilisil saadud bakterite tldarvukused koigil
proovivotu kordadel uuritud lahtedes 2018. aastal. Proovivotu ajad ja kohad, kus bakterite
arvukused olid uuringuala fooniga varreldes korged voi viga kdrged, on mérgistatud roosakalt
(korged) voi kollakalt (viaga korged).

Olemasoleva uuringumaterjali pohjal on kdige keerulisemad hiidrofiiiisikalised tingimused Kolga
lahes, eriti selle avaosas (jaam 18). Kolga lahe avaosa iseloomustab veesamba varajane kihistus ja
pohjaldhedases veekihis sageli esinev hapnikuvaegus. Hapnikupuudus pdhjakihis tingib
anaeroobsete bakterite arengu ning toksiliste gaaside produktsiooni. Erinevalt Paldiski ja
Tagalahest ei toimu Kolga lahes mikroorganismide koosluse sujuvat muutumist rannikuldhedalt
avamere suunas. Siiski, olenevat proovide kogumise ajast, tiheldati Kolga lahe keskosa (18a)
mikroobikoosluse erinevusi siselahest (18b) ja lahe avaosast (18) kogutud veeproovidega
vorreldes. Kolga lahe puhul on bakterite arvukused juuni alguses vordselt suhteliselt korged
avamerepoolse jaama 18 pinna- ja pdhjakihis (7,7 - 109 rakku I'Y), juulis lahe keskosas paiknevas
jaama 18a pinnakihis (9,4 - 109 rakku I'Y), viga kdrged augusti 1dpus jaamas 18a 5 m siigavusel
(11,7 - 109 rakku I"!) ja lahe siseosas asuvas jaamas 18b 10 m siigavusel (17,6 - 109 rakku I).
Anaeroobsete bakterite arvukuse tous pohjaldhedases veekihis esineb vaid Kolga lahe kdige
sligavamas jaamas 18 maist kuni septembrini (joonis 8) ja kinnitab seal suveperioodil anaeroobsete
keskkonnatingimuste olemasolu. Kdrged bakterite sisaldused Kolga lahe kesk- ja siseosas viitava
Soome lahe eutrofeerumisele ja sellest tulenevale ebastabiilsusele hapnikusisalduse ja muude vee
keemiliste parameetrite osas.
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Joonis 8. Bakteritite iildarvukuse (rakku 1) vertikaalne jaotus Kolga lahe avaosast ranna suunas,
jaamad 18, 18a ja 18b vt. 2018. aasta aprillist novembrini.

=]

Nii hiirdofuiiisikaliste, keemiliste kui ka bakteriaalsete parameetrite jargi osutus koige
stabiilsemaks Paldiski laht. Paldiski lahe vesi on suhteliselt bakterivaene kogu veesamba ulatuses
(joonis 9), hapnikuvaegust pdhjaldhedases veekihis ei esine ja veesammas seguneb siigisel
taielikult. Erinevalt Kolga lahest, kus arvukused saavutasid maksimumi augustis, mis on Soome
lahe puhul reeglipdrane, olid bakterite arvukused Paldiski lahes maksimaalsed septembri 10pus ja
seda kogu veesamba ulatuses. Huvitavaks ndhtuseks on Paldiski lahe avaosas asuva jaama P3
bakterite suhteliselt suur arvukus septembris lisaks pindmisele veekihile ka 20 m siigavusel, mis
ildjuhul on Soome lahes vihese bakterite arvukusega. See viitab voimalikule teiste omadustega
veemassi litkumisele veesamba selles kihis.

Tagalaht on vorreldes Paldiski ja Kolga lahega oluliselt madalam ja sellest tulenevalt ka
bakteririkkam. Samas on Tagalahe vesi kuni pohjani aeroobne ja toitainetevaene. Tagalahe
siseosas jaamas TG1, kust voeti proove vaid 2,5 m siigavuselt, olid bakterite arvukused korged nii
mai 16pus (11,0 - 109 rakku I'!) kui ka augusti alguses (14,2 - 109 rakku I'). Lahe keskel paiknevas
jaamas TG2 oli bakterite arvukus kdrge pinnakihis, 1-5 m siigavusel, juulis (11,8 - 109 rakku 1)
ja 1-10 m siigavusel augustis (8,5-12.,6 - 109 rakku I'1). Augustis olid bakterite arvukused uuritava
perioodi kdrgeimad ka lahe avamerepoolsemas jaamas TG3 (5m siigavusel - 13,9 - 109 rakku 1™
ja 10 m siigavusel - 15,7 - 109 rakku 1"?) (joonis 10). Anaeroobsuse teket Tagalahes ei tiheldatud.
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Joonis 9. Bakteritite iildarvukuse (rakku 1) vertikaalne jaotus Paldiski lahes jaamades P1, P2 ja
P3 2018. aasta aprillist novembrini.
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Joonis10. Bakteritite iildarvukuse (rakku I) vertikaalne jaotus Saaremaa Tagalahes jaamades
TG1, TG2 ja TG3 2018. aasta aprillist novembrini.
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3.4 Fiitoplanktoni diinaamika

Kolga lahes oli aprilli proovivdtu ajal kevadditseng tiies hoos (4384 mg m™3; joonis 11). Koosluses
domineerisid rédnivetikad, moodustades kolmveerandi kogu biomassist (joonis 12). Suurima
arvukuse ja biomassiga oli viikesemodtmeline Thalassiosira levanderi (vastavalt 7,9 miljonit
rakku I ja 1825 mg m). Jirgnesid Pauliella taeniata ja Thalassiosira baltica. Dinoflagellaatidest
domineeris Peridiniella catenata. Mdodukalt leidus ka fotosiinteetilist ripslooma Mesodinium
rubrum (300 mg m). Mai alguseks oli biomass vihenenud kaks korda ja koosluses domineerisid
biomassilt dinoflagellaat P. catenata (1280 mg m™) ja arvukuselt rénivetikas Skeletonema marinoi
(1,7 miljonit rakku I ja 105 mg m3®). Ripslooma M. rubrum biomass oli enam Kui
kahekordistunud. Juuni alguses oli iildbiomass langenud alla 500 mg m™ ning koosluses esines
vorreldaval méiral rénivetikaid ja ripslooma M. rubrum. Juuni teises pooles registreeriti antud
piirkonna suvine biomassi maksimum (2500 mg m=). Poole iildbiomassist andsid tsiianobakterid,
peamiselt Aphanizomenon sp. (1010 mg m3). Olulisel méiral leidus ka ripslooma M. rubrum ja
dinoflagellaati Dinophysis acuminata kellede omavahelist toitumisseost toetas ka neelvetikate
suur arvukus (454 000 rakku I). Juuli keskpaigaks oli fiitoplanktoni iildbiomass mdnevdrra
langenud (1650 mg m™®) ning koosluses domineerisid niitjad limmastikku fikseerivad
tsiianobakterid Aphanizomenon sp. Augusti 1dpu suhteliselt madalast biomassist (600 mg m™)
moodustas kolmandiku potentsiaalselt toksiline tsiianobakter Nodularia spumigena. Viga arvukalt
esines ka viikesemddtmelist rinivetikat Cyclotella choctawhatcheeana (1,54 miljonit rakku I7).
Septembri 18pus oli iildbiomass langenud viiga madalale tasemele (210 mg m™) ning ligi poole
biomassist moodustasid niitjad tstianobakterid. Pindmist veekihti iseloomustasid kdrged nitritite-
nitraatide sisaldused. Fotosiinteetilise planktoni {ildbiomass jdi madalale tasemele ka oktoobris
ning véhesest primaarproduktsioonist ja suurenenud veesegunemisest tingituna olid anorgaanilise
lammastiku sisaldused pindmises veekihis suhteliselt korged. Koosluses esines arvukalt
neelvetikaid ning suurima biomassi andsid rénivetikad ja M. rubrum (vastavalt 295 ja 170 mg m-
3)_

Suhteliselt korged anorgaanilise ldmmastiku sisaldused ja moddukas kevadditsengu biomass
Paldiski lahe jaama P2 pindmises kihis lubavad arvata, et kevadoitseng ei olnud proovi kogumise
ajaks veel oma maksimumi saavutanud (joonis 11). Koguni 98% ulatuses moodustasid
fiitoplanktoni biomassi erinevad rinivetikad (6,2 miljonit rakku 1, 2250 mg m; joonis 13),
milledest kdige arvukam (4,67 miljonit rakku 1) ja suurima biomassiga 1200 mg m) oli T.
levanderi. Mai keskpaigaks oli iildbiomass veidi alla kolme korra langenud ning koosluses
domineerisid antud perioodile iseloomulikult dinoflagelaadid Gymnodinium spp. ja P. catenata.
Moddukalt leidus ka ripslooma M. rubrum. Mai 15pus oli iildbiomass langenud vdga madalale
tasemele (300 mg m™3). Ka juuni 15pus jii {ildbiomass sesooni arvestades suhteliselt madalaks (570
mg m~). Koosluses suurenes niitjate tsiianobakterite (220 mg m3), ripsloom M. rubrum (170 mg
m-) ja miksotroofsete priimnesiofiiiitide (444 000 rakku I") osatihtsus. Juuli alguses esines jaama
P2 pinnakihis viga tugev niitjate tsilanobakterite massvohamine — iildbiomass oli 4670 mg m=,
millest 3340 mg m™ moodustas Aphanizomenon sp. Mdddukalt esines ka potentsiaalselt toksilisi
liike Dolichospermum spp. (190 mg m-3) ja N. spumigena (280 mg m). Dinoflagellaatidest esines
suurima biomassiga miksotroofne liik D. acuminata (160 mg m). Viga arvukalt esinesid vees ka
miksotroofsed ja potentsiaalselt toksilised priimnesiofiiiidid Chrysochromulina spp. (591 000
rakku 1) ja prasinofiiiidid Pyramimonas spp. (467 500 rakku IY). Augusti alguses oli biomass
langenud mai 16puga samale tasemele ning septembri 16puks veelgi madalamale. Septembri teise
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poole madalat fotosiinteetilist algproduktsiooni ilmestavad ka suurenenud anorgaanilise
lammastiku sisaldused pinnakihis. Oktoobris ei dnnestunud proovivott ja modtmised halbade
ilmastikutingimuste tottu ning seetdttu teostati modtmisi ja proovikogumisi ka novembri alguses.
Novembris registreeriti suhteliselt korge iildbiomassi vidrtus (1000 mg m=), mis tulenes
ranivetikate suurest osatdhtsusest koosluses (82%). Samas on nii korge biomassi véértus kui
ranivetikate domineerimine veidi kallutatud suure rakumahuga (biomassiga) liigi Coscinodiscus
granii esinemisest. Teiseks dominandiks oli koosluses ripsloom M. rubrum (120 mg m).

Tagalahe flitoplanktoni biomass jdi kogu uuringu perioodil mdddukale kuni madalale tasemele.
Aprilli proovivdtu ajal ei olnud fiitoplanktoni kevadditseng veel alanud — fiitoplanktoni biomass
oli madalal tasemel ning pinnaléhedases veekihis esines veel suures kontsentratsioonis nitriteid-
nitraate (joonia 11). Suurima biomassiga domineerisid liikidest ridnivetikad T. levanderi ja T.
baltica, arvukaim oli rdnivetikas S. marinoi. Suurim {ildbiomass Tagalahe jaamas TG2 registreeriti
mai teises pooles (960 mg m=). Koosluses domineeris fotosiinteetiline ripsloom M. rubrum,
moodustades poole kogu analiiiisitud biomassist (joonis 14). Rénivetikate suur osatdhtsus on veidi
ndiline, sest suur biomass tulenes vihese arvukusega, kuid suure raku mahuga liigi Cosinodiscus
granii esinemisest. Juuni 15pus oli koosluse struktuur mitmekesisem. Suurima biomassi moodustas
tsilanobakter Aphanizomenon sp. (310 mg m=) ning mérgatavalt oli tdusnud viikesemddtmeliste
auto- (neelvetikad, prasinofiitidid) ja miksotroofsete (priimnesiofiiiidid) riihmade osatdhtsus. Juuni
tulemustega sarnane koosluse koosseis ja tildbiomass iseloomustas antud piirkonda ka juuli
esimeses pooles. Augusti alguseks oli biomass kahanenud poole vorra ning koosluses domineeris
potentsiaalselt toksiline tsiianobakter Dolichospermum sp., moodustades pea poole kogu
iildbiomassist. Septembris ei dnnestunud mitmel korral proovivott antud piirkonnas halbade
ilmastikuolude t3ttu. Oktoobris oli biomass langenud viiga madalale tasemele (120 mg m),
kooslus oli muutunud mitmekesisemaks ja anorgaanilise ldmmastiku sisaldused iseloomustasid
flitoplanktoni madalat produktsiooni.
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Joonis 11. Fiitoplanktoni {ildbiomassi ja toitainete sesoonne muutlikkus pinnakihis (fiitoplankton
5 m; toitained 1 ja 10 m keskmine, v.a. TG2 alates juuni — 5 m) uuringupiirkondade keskmistes
jaamades vastavalt 18a — Kolga laht, P2 — Paldiski laht ja TG2 — Tagalaht.

-22-



# NOSTOCOPHYCEAE

# CRYPTOPHYCEAE

» DINOPHYCEAE
CHRYSOPHYCEAE

= PRYMNESIOPHYCEAE

= DIATOMOPHY CEAE

# EUGLENOPHYCEAE

8 CHLOROPHYCEAE

u PRASINOPHYCEAE

5 CILIOPHORA

u EBRIIDEA

= INCERTAE SEDIS

8 MAARATLEMATA

# NOSTOCOPHY CEAE

s CRYPTOPHYCEAE

= DINOPHYCEAE
CHRYSOPHYCEAE

s PRYMNESIOPHYCEAE

# DIATOMOPHY CEAE

= EUGLENOPHYCEAE

8 CHLOROPHYCEAE

= PRASINOPHYCEAE

5 CILIOPHORA

= EBRIIDEA

u INCERTAE SEDIS

= MAARATLEMATA

Joonis 12. Erinevate rithmade sesoonne osatéhtsus kogu fiitoplanktoni biomassist Kolga lahe jaamas 18a.
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Joonis 13. Erinevate rithmade sesoonne osatéhtsus kogu fiitoplanktoni biomassist Paldiski lahe

jaamas P2.
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Joonis 14. Erinevate rithmade sesoonne osatéhtsus kogu fiitoplanktoni biomassist Tagalahe jaamas
TG2.

4. Jargmiseks aruandlusperioodiks kavandatavad tegevused

Proovivott uuringualadel jatkub 2019. aastal sarnaselt esimese projektiaasta tegevustele, v.a.
metagenoomika — neid proove enam juurde ei koguta. Samuti jatkatakse juba kogutud proovide
analiiiisiga (metagenoomika, epifluorestsentsmikroskoopia), pikoautotroofide analiilisitulemuste
korrastamisega ja 2018. aasta veeliikumise modelleerimise 1opetamisega.

5. Katkestused ja hiiringud tavapirases toos

Seoses keeruliste ilmastikuoludega ei olnud voimalik septembris proove koguda Tagalahes. Samal
pohjusel nihkus ka proovivott Paldiski lahes oktoobri asemel novembri algusesse.

6. Voimalikud riskid ja tegevused riskide maandamiseks

2019. aastal on suurimaks riskiks seoses tehniliste probleemidega uurimislaeva Salme olemasolu
proovide kogumiseks alates augustist. Kui proove ei ole voimalik koguda uurimislaecvaga Salme,
siis renditakse proovikogumiseks alternatiivseid aluseid.

7. Asjaolud, millega pole arvestatud lepingu sélmimisel ja ettepanekud nende lahendamiseks

Hetkel puuduvad.
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