Kassari lahe toondusliku punavetikavaru uuringud TU Eesti Mereinstituut
1 Leping nr. 18-20/332

TU Eesti Mereinstituut

KASSARI LAHE TOONDUSLIKU
PUNAVETIKAVARU UURINGUD

LEPING nr. 18-20/332

Aruanne

T. Saat

TU Eesti Mereinstituudi direktor

T. Paalme

Lepingu vastutav tditja

TarLmww 2007



Kassari lahe toondusliku punavetikavaru uuringud

TU Eesti Mereinstituut
Leping nr. 18-20/332

SISUKORD

SISSEJUHATUS

TOO TAITJAD

MATERJAL JA METOODIKA

UURINGU TULEMUSED

MUUTUSED KASSARI LAHE PUNAVETIKAKOOSLUSES

2008. AASTA VALJIAPUUGI SOOVITUSED

KOKKUVOTE

LISAD

13

17

18



Kassari lahe toondusliku punavetikavaru uuringud TU Eesti Mereinstituut
3 Leping nr. 18-20/332

SISSEJUHATUS

Viinameres Kassari lahes leiduv omapirane kinnitumata punavetikakooslus moodustub
peamiselt kahest punavetikaliigist — Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus.
Punavetikas F. lumbricalis ehk agarik on Lédinemere ainsaks toonduslikult tarbitavaks

vetikaliigiks - véartuslik tooraine geelistuvate poliisahhariidide tootmiseks.

Kassari lahes alustati agariku véljapiitiki toonduslikul eesmérgil 1966. aastal ja sellest ajast
alates on pidevalt kontrollitud koosluse seisundit. Regulaarse seire kdigus hinnatakse igal
aastal mitmeid punavetikakooslust iseloomustavaid parameetreid nagu biomass, katvus,
agariku suhteline osa koosluses, lisaks on uuritud ka koosluse pohiliikide bioproduktsiooni ja

juurdekasvu kiirust.

Toondusliku kasutamise seisukohast on oluline teada agariku osakaalu ja paigutust Kassari
lahe kinnitumata vetikakoosluses. Samas on olemasoleva vetikavaru siistlikuks kasutamiseks
vajalik hinnata lisaks varude suurusele ka vdimalike muutuste suunda punavetikakoosluse

struktuuris, biomassis ja levikupindalas.

Kéesoleva rakendusuuringu eesmargiks on

* hinnata Kassari lahe toondusliku kinnitumata punavetikakoosluse hetkeseisu

(ruumiline varieeruvus ja bioloogilised ning fiiiisikalised parameetrid)

* koostada soovitused piitigimahtude reguleerimiseks uuringutele jérgneval , s.o. 2008.

aastal
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2007. a. juulis koguti vélitoode kéigus Kassari lahe 46st proovipunktist 80 agarikukoosluse
kvantitatiivset proovi (joonis 1). Proovipunktide koordinaadid registreeriti GPS-navigaatori
abil tagamaks proovipunktide tdpse asukohamddrangu (lisa 1). Toid teostati ajalooliselt

véljakujunenud proovivorgustiku alusel.
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Joonis 1. Toondusliku punavetikavaru uuringute jaamad 2007. a. Kassari lahes

Vilitoode kéigus koguti sukelduja poolt agarikukoosluse kvantitatiivseid proove ja kirjeldati

jargmisi agarikukoosluse parameetreid:
» vetikakihi paksus
» agarikukoosluse iildkatvus
* pdhjasette tiiiip
» kivide olemasolu

Paralleelselt kvantitatiivsete proovide kogumisega maidrati kdikides proovipunktides

jargmised fiilisikalised parameetrid:
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* merevee temperatuur pohjalihedases veekihis
* merevee ldbipaistvus

* hapniku kontsentratsioon pdhjaldhedases veekihis

Kvantitatiivsete proovide kogumiseks kasutati standardse suurusega (20 x 20 cm) taimeraami
(joonis 2).

Joonis 2. Taimeraam kvantitatiivsete vetikaproovide votmiseks

Proovipunktis sukelduja poolt pdhja asetatud taimeraami sisse jddnud taimed ja loomad koguti
kokku, pakendati kilekotti, mis markeeriti ja siilitati kuni laboratoorse analiiiisi teostamiseni
termokastis. Koik kogutud kvantitatiivsed proovid analiilisiti vahetult parast kogumist neid

eelnevalt kiilmutamata.

Vetikamaterjali laboratoorse analiiiisi kéigus eraldati punavetikakoosluse pohiliigid - agarik
Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus (joonis 3) ning iilejddnud vetikamaterjalis
esinenud loomad ja taimed. Méirati raamiproovis esinenud pohiliikide (eraldi F. lumbricalis
ja C. truncatus) ja ilejddnud materjali margkaalud. Saadud tulemuste pdhjal arvutati vilja
punavetikakoosluse biomass ruutmeetri kohta, agariku ja C. fruncatus ning muu (taimed +

loomad) materjali osakaal koosluses konkreetses proovipunktis vdttes arvesse katvuse
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vadrtusi. Alates 2006. aastast on proovis lisaks F. lumbricalis méargkaalule eraldi miiratud ka
tema kaasdominandi C. truncatus mirgkaal — pidades silmas viimase potentsiaalset

voimalikku toonduslikku kasutamist tulevikus.

Joonis 3. Agarik Furcellaria lumbricalis (A) ja

Coccotylus truncatus (B)

Punavetikavaru levikualana késitletakse kédesolevas uuringus Kassari lahe piirkonda, kus
kinnitumata punavetikakooslust moodustavate vetikaliikide katvus merepdhjas on vdhemalt
10%. Seda kriteeriumit on peetud silmas koigi levikukaartide koostamisel, koosluse erinevate
komponentide biomasside ja levikupindalade arvutamisel. Kaartidel on levikupiiriks mairatud

Sm siigavusjoon.

Koosluse levikukaartide koostamisel on kasutatud ruumilist interpoleerimist, kasutades

arvutiprogrammi ArcGIS.

Toonduslikuks tooraineks sobivaks punavetikamassiks loetakse vetikamaterjali, kus agariku
osakaal on vdhemalt 70% (mérgkaalus). Lisaks arvestati vetikate véljapililigiks sobivate

piirkondade méadramisel agariku biomassi (> 1000g m™) ja koosluse iildkatvust (100%).

Kuna samaaegselt punavetikavaru uuringu labiviimisega kdesoleva aasta juulis toimus Kassari
lahes ka agariku toonduslik viljapiitik, siis suure tdendosusega voivad olla sellest tingitud ka
markimisvadrsed muutused punavetikakoosluse biomassis ja vetikakihi paksuses osades
proovipunktides, mis raskendab vetikakoosluse seisundi ja selles toimuvate muutuste

objektiivset hindamist.
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UURINGU TULEMUSED

Punavetikate Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus kinnitumata koosluse pohimass
paiknes 2007. a. Kassari lahes 4,3-8,5 m siigavusel, ca 210 km® alal. Kassari lahe
kinnitumata punavetikakoosluse kogubiomassiks saadi 2007. aastal ligikaudu 206 000 t
mairgkaalus, millest ligikaudu 134 000 t moodustas agarik. Punavetikakoosluse keskmine
biomass (mirgkaalus) pdhjaiihiku kohta oli 983 g/m’, kdikudes kogu koosluse ulatuse
64-2586 g/m* vahel (joonis 4).

Kogubiomass g/im2
[ Jo-e00

[ 600- 1200

I 1200 - 1800
B 1c00 - 2400
I 2400 - 3000

Joonis 4. Punavetikakoosluse keskmine biomass 2007. a. suvel Kassari lahes

Taimestiku keskmine katvus punavetikakoosluse levikualal oli 76%, kusjuures  pooltes
proovipunktides maérati iildkatvuseks 100% (joonis 5). Uldkatvuse tdus uurimisalal oli
tingitud tdendoliselt eelkdige kooslust moodustavate vetikate iihtlasema jaotusega merepohjal,
samuti punavetikakoosluses esinevate pohiliikide F. lumbricalis ja C. truncatus korval teiste

vetikaliikide osakaalu teatavast tousust.
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Uldkatvus %
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Joonis 5. Kinnitumata punavetikakooslust moodustavate pdhjataimede katvus merepohjast

(%) Kassari lahes 2007. a. suvel

Agariku (F. lumbricalis) osakaal vetikamatis (s.0. agariku biomassi protsent kogu koosluse
biomassist) oli keskmiselt 65%, varieerudes erinevates proovipunktides valdavalt 50 ja 89%
vahel (joonis 6). Agariku keskmine biomass (mérgkaalus) pdhjaiihiku kohta oli 713 g/m?
(joonis 7). Punavetikakoosluse teise pohiliigi C. truncatus osakaal vetikamatis oli keskmiselt
15%, varieerudes kogu koosluse ulatuses 6 ja 38% vahel ning keskmine biomass pohjatihiku

kohta 165 g/m?.



TU Eesti Mereinstituut

Kassari lahe té6ndusliku punavetikavaru uuringud
10 Leping nr. 18-20/332

Agariku osakaal %
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Joonis 6. Agariku osakaal (%) kinnitumata punavetikakoosluses Kassari lahes 2007. a. suvel

Agariku biomass g/im2
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Joonis 7. Agariku biomass (g/m”) Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluses 2007. a.

suvel
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Vetikakihi keskmiseks paksuseks oli 4,1 cm. Maksimaalseks vetikakihi paksuseks moddeti
2007. aastal 9 cm (joonis 8).

Kihi paksus cm
[_Jo-2
2«
B o
I
;-

Joonis 8. Punavetikakihi paksus (cm) Kassari lahes kinnitumata punavetikakoosluse

levikualal 2007. a. suvel

Toonduslikult kasutatav vetikamass, kus agariku osakaal oli vdhemalt 70% ning vetikakihi

tildkatvus 100% maiérati 21st jaamast (joon. 9).
2007. aasta juulis l1abiviidud seire ajal hapnikupuudust pohjaldhedases kihis ei tdheldatud.

Merevee lébipaistvus varieerus erinevates seirepunktides proovide kogumise ajal 2,2 ja 4,3 m

ning temperatuur pdhjaldhedases kihis 17,8 ja 19,1 °C vahel.

Uuringute kdigus vaadeldi ka merepdhja sobivust traalpiitigiks (kivide olemasolu/puudumine)

ja méairati pdhjasette tiiiip (Lisa 2).
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Joonis 9. Toonduslikult kasutatava vetikamassi paiknemine Kassari lahes 2007. a. suvel;
punasega on tdhistatud proovivotupunktid, kus agariku osakaal on vdhemalt 70% ja tildkatvus

100%.
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MUUTUSED KASSARI LAHE PUNAVETIKAKOOSLUSES

Punavetikate Furcellaria Ilumbricalis ja Coccotylus truncatus  kinnitumata koosluse
pohimassi paiknemises 2007. a. Kassari lahes ei tdheldatud mérkimisvéérseid erinevusi 2006.

aastaga vorreldes: kooslus levis ca 210 km? alal. Teataval mééral oli tdusnud kinnitumata
punavetikakoosluse kogubiomass (165 700 t — 206 000 t) ning koos sellega ka agariku
kogubiomass koosluses 102 000 t —134 000 t).

Vorreldes 2006. aastaga on tdusnud ka taimestiku keskmine katvus punavetikakoosluse

levikualal 62% It 76% ni (joonis 10).

Joonis 10. Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse tildkatvus erinevates seirepunktides

2006. ja 2007. a.

Agariku (F. lumbricalis) osakaal vetikamatis on jddnud vorreldes 2006. aastaga praktiliselt

samale tasemele: keskmiselt vastavalt 64% ja 65% ( joonis 11).

Samas on tdusnud vorreldes eelmise aastaga koosluse keskmine biomass (2006.a. 867 g/m?
ning 2007 .a. 983 g/m?). Biomassi tdus on tingitud ilmselt nii agariku biomassi mdningasest
kasvust — agariku keskmine biomass kasvas 601 g/m?*(2006. a.) 713 g/m* (joonis 12), kui ka

teiste vetikaliikide osakaalu suurenemisest lahtises punavetikakoosluses.
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Joonis 11. Agariku, C. truncatus ning teiste makrovetikate ja —zoobentose liikide (Muu)

osakaal erinevates seirepunktides kinnitumata vetikakooslusese levikualal 2006. ja 2007. a.
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Joonis 12. Agariku biomass erinevates seirepunktides kinnitumata vetikakooslusese

levikualal 2006. ja 2007. a.
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Vorreldes 2006. aastaga on langenud vetikakihi keskmine paksus 5,0 cm = 4,1 cm (joonis
13). Kuna vetikakoosluse levikuala on jadnud praktiliselt sama suureks kui 2006. aastal, siis
on vetikakihi keskmise paksuse vidhenemine tingitud ilmselt eelkdige vetikakoosluse
ithtlasema paigutusega kogu levikuala ulatuses, millele viitab ka keskmise katvuse tdus
uurimispiirkonnas. Vetikakihi véiksem paksus tagab paremad valgustingimused kogu

vetikakihis — kiirendab vetikate juurdekasvu.

Joonis 13. Vetikakihi keskmine paksus Kassari lahe erinevates seirepunktides kinnitumata

vetikakooslusese levikualal 2006. ja 2007. a.

Kassari lahe toonduslikku punavetikakooslust iseloomustavate kvantitatiivsete niitajate

pikaajaline diinaamika on esitatud joonistel 14 ja 15.

* Alates 90ndate aastaste keskpaigast on agariku osakaal Kassari lahe kinnitumata

punavetikakoosluses pidevalt kasvanud (joonis 14).
» Teatavat tdusutendentsi nditab ka punavetikakoosluse keskmine biomass (joonis 14)

» Vetikakihi paksus on viimastel aastatel langenud (joonis 15)
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Joonis 14. Muutused Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse keskmises biomassis ja

agariku osakaalus koosluses 1967 - 2007
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Joonis 15. Muutused Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse keskmises katvuses ja

vetikakihi paksuses 1967 - 2007
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2008. AASTA VALJAPUUGI SOOVITUSED

Koosluses esinevaid muutusi ja hetkeseisundit arvesse vottes teeme ettepaneku kehtestada
2008. aastaks toondusliku vetikavaru véljapiitigilimiidiks 4000 tonni mérgkaalus segus teiste
vetikatega. ~ Viljapiilk  peaks toimuma traditsioonilistes  piiligiruutudes  pérast

punavetikavarude seiret, soovitavalt augustis.

Vetikakoosluse osa, mis sobiks téonduslikuks tooraineks asus jargmistes jaamades KA12,
KA14, KA20, KA22, KA34, KA40, KA44, KA52, KA62, KA64, KA66, KA68 (tabel 1).

Nendes punktides oli agariku keskmine biomass 1322 g/m’.

Tabel 1 Toonduslikuks véljapiitigiks sobivate jaamade koordinaadid.

jaam N E

KA12 58.69934 22.8677
KA14 58.67321 22.86597
KA20 58.67302 22.89547
KA22 58.70063 22.89484
KA34 58.65683 22.92235
KA40 58.63337 22.94809
KA44 58.72854 22.9536
KAS2 58.72975 22.97387
KA62 58.71289 23.00002
KA64 58.74203 22.99956
KA66 58.76846 22.99969
KA68 58.75739 23.02633
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KOKKUVOTE

e 2007. a. levis Kassari lahe kinnitumata punavetikakooslus kogubiomassiga 206 000 t ca

210 km? alal
» Vetikakihi keskmiseks paksuseks oli 4,1 cm

» Agariku (F. lumbricalis) osakaal vetikamatis oli keskmiselt 65%, teise pohiliigi C.

truncatus osakaal vetikamatis oli keskmiselt 15%
+ Punavetikakoosluse keskmine biomass (mérgkaalus) pdhjaiihiku kohta oli 983 g/m?

» 2006. aastaga vorreldes on ning tdusnud agariku ja kogu koosluse keskmine biomass ja

iildkatvus, samas on vihenenud vetikakihi keskmine paksus

e Toondusliku vetikavaru soovituslikuks véljapiitigilimiidiks 2008. aastal on 4000 tonni

mérgkaalus
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Lisa 1

Toondusliku punavetikavaru uuringu seirepunktide koordinaadid 2007. a. Kassari lahes

Jaam
KA 02
KA 04
KA 06
KA 08
KA 10
KA 12
KA 12W
KA 12WwW
KA 14
KA 16
KA 18
KA 20
KA 22
KA 24
KA 26
KA 28
KA 30
KA 32
KA 34
KA 36
KA 38
KA 40
KA 42
KA 44
KA 46
KA 48
KA 50
KA 52
KA 54
KA 56
KA 58
KA 60
KA 62
KA 64
KA 66
KA 68
KA 70
KA 72
KA 74
KA 76
KA 76A
KA 78
KA 80
KS8
KA2005
KA12A

N
58.65844
58.68568
58.71531
58.75719
58.72900
58.69934
58.69532
58.69364
58.67321
58.64406
58.64582
58.67302
58.70063
58.72900
58.75637
58.74250
58.71356
58.68461
58.65683
58.62957
58.63966
58.63337
58.69991
58.72854
58.75750
58.76793
58.74154
58.72975
58.68517
58.65021
58.65870
58.68584
58.71289
58.74203
58.76846
58.75739
58.72845
58.70044
58.67331
58.68458
58.65547
58.71347
58.74205
58.70015
58.71713
58.68991

E
22.83822
22.83782

22.8387
22.89312
22.86797
22.86770
22.83822
22.81423
22.86597
22.86863
22.89674
22.89547
22.89484
22.89479
22.89312
22.92222
22.92192
22.92198
22.92235
22.92390
22.94775
22.94809
22.94672
22.95360
22.94640
22.97390
22.97498
22.97387
22.97467
22.97267
22.99948
22.99987
23.00002
22.99956
22.99969
23.02633
23.02647
23.02724
23.02652
23.05173
23.05215
23.05381
23.05440
22.92549
23.10088
22.86350
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Lisa 2

Kivide esinemine ja settetiilip punavetikakoosluse levikuala erinevates seirepunktides

Jaam
KA 02
KA 04
KA 06
KA 08A
KA 10
KA 12
KA 12W
KA 12Www
KA 14
KA 16
KA 18
KA 20
KA 22
KA 24
KA 26
KA 28
KA 30
KA 32
KA34
KA 36
KA 38
KA 40
KA 42
KA 44
KA 46
KA 48
KA 50
KA 52
KA 54
KA 56
KA 58
KA 60
KA 62
KA 64
KA 66
KA 68
KA 70
KA 72
KA 74
KA 76
KA 76A
KA 78
KA 80
KS8
KA2005
KA12A

Kivid
ei
ei
10%
10
ei
ei
ei
ei
alla 5%
ei
ei
ei
ei
ei
10%
10%
alla 5%
ei
ei
1 suur; 0,4 m
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
alla 5%
15%
ei
ei
5%
alla 5%
ei

Sete
peenliivane savi
peenliivane savi
peenliivane savi
savine peenliiv
liiv
liiv
liiv
liiv
liiv
liiv
liiv
liiv
liiv
liiv
liiv
liiv
liiv
savine peenliiv
liiv
liiv
savine peenliiv
savine peenliiv
livaga peenliiv
savine peenliiv
peenliiv
peenliiv
liiv
savine peenliiv
savine peenliiv
liiv
liiv
savine peenliiv
peenliivane savi
liiv
peenliiv
peenliiv
savine peenliiv
savine peenliiv
liiv
savine liiv
liiv
liiv
liiv
liiv
savine peenliiv
liiv
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Lisa 3

Kinnitumata punavetikakooslust iseloomustavad kvantitatiivsed nditajad (proovipunkti

keskmised) erinevates Kassari lahe seirepunktides 2007.a.

Jaam

KA 02
KA 04
KA 06
KA 08
KA 10
KA 12
KA 12W
KA 12WwW
KA 14
KA 16
KA 18
KA 20
KA 22
KA 24
KA 26
KA 28
KA 30
KA 32
KA 34
KA 36
KA 38
KA 40
KA 42
KA 44
KA 46
KA 48
KA 50
KA 52
KA 54
KA 56
KA 58
KA 60
KA 62
KA 64
KA 66
KA 68
KA 70
KA 72
KA 74
KA 76
KA 76A
KA 78
KA 80
KS8
KA2005

kihi

ildkatvus paksus

%

100
100

30

20

5

100
100

100

80
100
100
100
100

20

40
100

10
100

80
100
100
100
100

20
100
100
100
100

30
100
100
100
100
100
100

25

90

100
60
100
75
100

cm

S0l 2 WWW-_a2 2~ WP PP OPAEANPEAEANVOAODDDOOWOAONOOIOO 2 WW-_a2 DB 0OWWN-_=2000-2 22 WwWo o

agariku
biomass
g/m?

1620.5
425.5
2434
0.0
26.7
1491.0
1438.0
1.4
1444.8
465.6
753.3
1106.0
1286.0
446.8
0.0
108.0
802.3
37.3
1343.3
631.2
618.3
1054.0
683.3
1082.0
36.5
1331.5
876.3
1550.0
948.0
141.8
488.8
843.8
1269.5
1865.0
1175.5
1192.5
168.1
532.8
9.7
506.5
497.3
377.5
450.2
623.8
7.9

C. truncatus
biomass
g/m?

281.0
311.0
116.0
0.0
11.6
398.0
736.3
0.6
413.0
117.0
76.8
107.5
294.3
272.8
0.0
60.3
258.3
24.0
89.5
119.8
84.3
67.8
279.3
179.0
8.2
494.3
113.8
228.0
146.3
24 .4
71.5
113.3
329.3
185.5
120.3
145.0
16.3
33.5
0.9
47.5
74.3
54.5
59.8
265.0
0.7

Muu
biomass

g/m?
229.8
77.0
133.7
70.5
35.1
75.5
412.0
13.7
200.3
183.6
89.8
134.8
60.0
216.3
282.7
42.0
112.5
2.5
78.0
158.0
131.3
63.0
52.0
73.3
96.7
155.3
136.8
225.8
83.8
20.5
184.0
159.0
143.0
252.3
184.5
238.0
20.6
57.6
34
84.0
201.8
63.3
99.2
725
2.3

Kokku agarik

g/m?
2131.3
813.5
493.0
70.5
73.4
1964.5
2586.3
15.8
2058.0
766.2
919.8
1348.3
1640.3
935.8
282.7
210.3
1173.0
63.7
1510.8
909.0
833.8
1184.8
1014.5
1334.3
141.3
1981.0
1126.8
2003.8
1178.0
186.7
744.3
1116.0
1741.8
2302.8
1480.3
1575.5
204.9
623.9
14.0
638.0
773.3
495.3
609.2
961.3
10.9

%
76
52
49

0
36
76
56

9
70
61
82
82
78
48

0
51
68
59
89
69
74
89
67
81
26
67
78
77
80
76
66
76
73
81
79
76
82
85
69
79
64
76
74
65
73

C.

truncatu

s
%

13.2
38.2
235
0.0
15.8
20.3
28.5
4.0
201
15.3
8.3
8.0
17.9
291
0.0
28.7
22.0
37.6
5.9
13.2
10.1
5.7
27.5
13.4
5.8
24.9
10.1
11.4
124
13.1
9.6
10.1
18.9
8.1
8.1
9.2
7.9
5.4
6.3
7.4
9.6
11.0
9.8
27.6
6.1
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KA12A 100 7 938.0 435.0 140.0 1513.0 62 28.8



