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SISSEJUHATUS

Véinameres Kassari lahes kasvav lahtine (substraadile mittekinnituv) punavetikakooslus
(Joonis 1) moodustub peamiselt kahe punavetikaliigi — Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus
truncatus kinnitumata vormist (Joonis 2). Punavetikas F. lumbricalis ehk agarik on
Laanemeres ainsaks toonduslikult kasutatavaks vetikaliigiks, olles vaartuslikuks tooraineks
geelistuvate polisahhariidide tootmisel, mida kasutatakse tdnap&eval laialdaselt eelkdige

toiduainete, kosmeetika ja farmaatsiatoostuses.

Joonis 1. Kinnitumata punavetikakooslus VVdinameres Kassari lahes 2013. a. juulis (K. Kaljurand)

Kassari lahes alustati agariku valjaptiki téonduslikul eesmargil 1966. aastal ja sellest ajast
alates on pidevalt jélgitud punavetikakoosluse dkoloogilist seisundit. Regulaarse seire kéigus,
mis toimub reeglina koosluses domineerivate punavetikate vegetatsiooniperioodi 18pp-etapil,
s.0. juulis-augustis, hinnatakse mitmeid punavetikakooslust iseloomustavaid parameetreid:
biomass, katvus, agariku suhteline osakaal koosluses vdrreldes C. truncatus ja teiste
makrovetika ja -zoobentose liikidega. Erinevate rakenduslike- ja teadusprojektide raames on
uuritud ka punavetikakoosluse pohiliikide bioproduktsiooni ja juurdekasvu kiirust ning
erinevate keskkonna- ja kliimategurite mdju koosluse seisundile (Martin et al., 2006 a,b;
Kotta et al., 2007, 2008; Paalme et al., 2007, 2008, 2011, 2013), samuti punavetikakoosluses
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epifiltidena kasvavate makrovetikate ja assotsieerunud makrozoobentose liikide ruumilist

levikut ja koosseisu (Part, 2013).

Joonis 2. Kassari lahe punavetikakoosluses
domineerivad  makrovetikaliigid -  agarik
Furcellaria lumbricalis (A) ja Coccotylus
truncatus (B)

Agariku efektiivse ent samas merekeskkonda vdimalikult véhe hdiriva valjapligi l&bi
viimiseks on oluline teada téonduslikuks kasutamiseks sobiva vetikavaru voimalikult tdpset
ruumilist paigutust ja kogust (biomassi) Kassari lahe lahtises punavetikakoosluses. Samuti on
vajalik olemasoleva agarikuvaru saéstlikuks kasutamiseks ja kogu maailmas ainulaadse
punavetikakoosluse pisimiseks hinnata lisaks toonduslike varude suurusele ka vdimalike
muutuste suunda punavetikakoosluse struktuuris, biomassis ja levikupindalas.

Uuringu eesmargid:

1. Hinnata Kassari lahe téondusliku kinnitumata punavetikakoosluse hetkeseisu vottes
aluseks koosluse ruumilise varieeruvuse ning kooslust, samuti selle kasvukeskkonda
iseloomustavad bioloogilised ja flilisikalised parameetrid

2. Koostada soovitused putgimahtude reguleerimiseks uuringutele jargnevatel aastatel,
5.0. 2014 ja 2015. aastal

3. Teha ettepanekud agariku plugistrateegia edasiseks arendamiseks, tuginedes nii 2013.
a. punavetikakoosluse Okoloogilise seisundi hinnangule kui varasemate aastate
uuringute tulemustele, eelkdige punavetikakoosluses domineerivate liikide
Okofusioloogilistele parameetritele
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2013.

MATERJAL JA METOODIKA

a. juulis Kassari

lahes labiviidud vélitoode kaigus koguti

agarikukoosluse

kvantitatiivsed proovid 54st seirejaamast (Joonis 3). Proovipunktide voéimalikult tapse

asukohamadarangu tagamiseks registreeriti proovipunktide koordinaadid GPS-navigaatori abil

(Lisa 1). Uuringuid teostati 2009. aastal Kassari lahe punavetikaseire jaoks tdiendatud

proovivorgustiku jaamades (varasematel aastatel kasutuses olnud seirejaamadele lisandus 8

uut jaama; joonisel téhistus ,,KAU"), et tagada uurimusala thtlase katvuse jaamadega, mis

vOimaldab punavetikakoosluse ja seda iseloomustavate komponentide ning erinevate

parameetrite tapsemat interpoleerimist levikukaartide koostamisel.
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Joonis 3. To6ndusliku punavetikavaru seirejaamad 2013. a. Kassari lahes.
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Vélitoode kaigus koguti sukeldujate poolt agarikukooslusest kokku 104 kvantitatiivset proovi.
Kvantitatiivsete proovide kogumiseks kasutati standardse suurusega (20 x 20 cm) taimeraami
(Joonis 4). Sukeldujate poolt kirjeldati ja registreeriti jargmised punavetikakooslust ja selle
kasvukeskkonda iseloomustavad parameetrid:

e vetikakihi paksus
e punavetikakoosluse tldkatvus
e pOhjasette tlup

e kivide olemasolu

Paralleelselt kvantitatiivsete proovide kogumisega madrati koikides proovipunktides

jargmised flusikalised parameetrid:

e merevee temperatuur péhjaldhedases veekihis
e merevee labipaistvus (Secchi kettaga)

e hapniku kontsentratsioon pdhjalahedases veekihis

T TR
- wl

Joonis 4. Taimeraam kvantitatiivsete vetikaproovide votmiseks
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Proovipunktis sukelduja poolt pdhja asetatud taimeraami (Joonis 4) sisse jdanud taimed ja
loomad koguti kokku, pakendati kilekotti, mis markeeriti ja sailitati kuni laboratoorse analtdisi
teostamiseni termokastis. Kdik kogutud kvantitatiivsed proovid analtlsiti vahetult pérast

kogumist neid eelnevalt kiilmutamata.

Vetikamaterjali laboratoorse analulsi kdigus eraldati punavetikakoosluse p6éhiliigid - agarik
Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus (Joonis 2) ning Ulejdénud vetikamaterjalis
esinenud loomad ja taimed. Edasi madrati raamiproovis esinenud punavetikakoosluse
pohiliikide (s.o. eraldi F. lumbricalis ja C. truncatus) ja ulejd&nud taimse ja loomse materjali
margkaalud. Saadud tulemuste pdhjal arvutati vélja punavetikakoosluse biomass (g-des)
ruutmeetri kohta, agariku ja C. truncatus ning muu (taimed + loomad) materjali osakaal (%)
eraldi igas punavetikakoosluse proovipunktis, vottes arvesse tldkatvuse vééartusi. Alates 2006.
aastast on igas proovis lisaks F. lumbricalis margkaalule eraldi mé&dratud ka tema
kaasdominandi C. truncatus méargkaal ning arvutatud osakaal — pidades silmas viimase

potentsiaalset voimalikku todnduslikku kasutamist tulevikus (Tuvikene et al., 2009).

Punavetikavaru pdhimassi levikualana kaésitletakse kéesolevas uuringus Kassari lahe
piirkonda, kus kinnitumata punavetikakooslust moodustavate vetikaliikide katvus merepdhjas
on vdhemalt 10% ning pohiliigi F. lumbricalis osakaal moodustab enam kui 5 % koosluse
kogubiomassist. Seda kriteeriumit on peetud silmas nii kogu koosluse kui selle erinevate
komponentide keskmiste biomasside ning -osakaalu, vetikakihi keskmise paksuse ja
uldkatvuse arvutamisel. Levikukaartide koostamisel on arvestatud kdikidest uurimisala
jaamadest (54) registreeritud parameetreid.  Kaartidel on levikupiiriks méadratud 5m

sugavusjoon (v.a. uurimispiirkonna Soela véina poolne osa).

Koosluse levikukaartide koostamisel on kasutatud ruumilist interpoleerimist, kasutades
arvutitarkvara ArcGIS 10.1 aplikatsioone ArcMap ja Spatial Analyst.

Toonduslikuks tooraineks sobivaks punavetikamassiks loetakse vetikamaterjali, kus agariku
osakaal on vahemalt 70% (margkaalus). Lisaks arvestatakse vetikate véljapulgiks sobivate
piirkondade maaramisel kriteeriumiks agariku keskmist biomassi (reeglina > 1000g m?) ja
koosluse uldkatvust (100%).

Kuna fulsikalistest keskkonnateguritest limiteerib kdige enam agarikukoosluse pdohiliikide

produktsiooni valgus (Martin et al, 2006a,b; Paalme 2013), siis paigaldati valgustingimuste
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registreerimiseks Kassari lahe punavetikakoosluse leviku piirkonna viide erinevasse
seirejaama (KA06, KA42, KA46, KA56 ja KAT78) spetsiaalsed fotoslinteetiliselt aktiivse
kiirguse (PAR) modturid (Joonis 5). Valgussondid registreerisid ja salvestasid perioodil
24.05. kuni 23.07. (so vetika aktiivse kasvuperioodi ajal) PAR véartused 30 minutise
intervalliga. Kahes seirejaamas - KA42 ja KA46 moddeti paralleelselt ka

mereveetemperatuuri he tunnise intervalliga spetsiaalsete temperatuurilogeritega (Joonis 5).

Joonis 5. Kassarilahe lahtise punavetikakoosluse seirejaama paigaldatud valgussond koos
temperatuurilogeriga (K. Kaljurand)
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UURINGU TULEMUSED

Punavetikate Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus Kinnitumata koosluse p6himass
paiknes 2013. a. juulis Kassari lahes labi viidud seire andmetele tuginedes 5,2-8,2 m
siigavusel, hinnanguliselt ca 170 km?® alal. Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse
kogubiomassiks saadi 2013. aastal arvutuslikult ligikaudu 175 000 t mé&rgkaalus, millest
ligikaudu 113 000 t moodustas agarik.

Kassari lahe lahtist punavetikakooslust iseloomustavad pdhinditajad on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Kassari lahe lahtist punavetikakooslust iseloomustavad pshinaitajad™ 2013. a. juulis

labiviidud uuringu pdhjal

keskmine maksimum miinimum

Uldkatvus (%) 77 100 10
Vetikakihi paksus (cm) 55 8,0 3,0
Koosluse biomass (g/mz) 1026,6 3051,8 66,0
Agariku osakaal (%) 65,1 90,5 31,6

C. truncatus osakaal (%) 24,9 57,5 0
Muu osakaal (%) 10,0 64,0 0,9
Taimed (%) 51 33,2 0,0
Loomad (%) 49 46,9 0,6
Agariku biomass (g/m?) 694,5 2005,4 32,3
C. truncatus biomass (g/m?) 253,8 866,5 0,1
Muu biomass (g/m?) 78,4 424.8 3,2
Taimed biomass (g/m?) 36,0 394,6 0,1
LLoomad biomass (g/m?) 42,4 173,2 1,5

* Kuna Kassari lahe 54st lahtise punavetikakoosluse seirejaamast ei tuvastatud taimset
materjali kahes jaamas — L2005 ja KA200, seitsmes seirejaamas (KAUO1, KA70, KA24,
KA26. KA28, KAO6 ja KA10W) varieerus koosluse uldkatvus 1 ja 5% vahel ning Uhes
seirejaamas KA12WW oli agariku osakaal ainult 2,5%, siis nendest jaamadest saadud
andmeid ei ole vBetud arvesse pohinditajate arvutamisel.
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Toéonduslikuks véljapulgiks sobiv vetikamass, kus agariku osakaal oli reeglina vahemalt 70%

ning vetikakihi tldkatvus 100% esines 2013. a. juulis ainult 10s jaamas (Joonis 6).
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Joonis 6. Toonduslikult kasutatava vetikamassi paiknemine Kassari lahes 2013. a.: punaste
tdhekestega on téhistatud toonduslikuks valjaplugiks sobivad jaamad (2014-2015).

2013. a. juulis oli punavetikakoosluse keskmine biomass (margkaalus) pdhjaiihiku kohta
1027 g/m?, varieerudes kogu agarikukoosluse ulatuses 66-3052 g/m? vahel (Joonis 7, Tabel
1).

Kinnitumata punavetikakooslust iseloomustavad kvantitatiivsed nditajad 54s erinevas
proovijaamas Kassari lahes 2013. a. on esitatud Lisas 3.
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Joonis 7. Punavetikakoosluse keskmine biomass (g/mz) 2013. a. juulis Kassari lahes

Pdhjataimestiku keskmine katvus punavetikakoosluse p&himassi levikualal oli 77%. 17s

seirejaamas maéarati Uldkatvuseks 100% ( Joonis 8).

Agariku (F. lumbricalis) osakaal vetikamatis (s.0. agariku biomassi protsent punavetika
koosluse  biomassist) oli keskmiselt 65% ja maksimaalne agariku osakaal

punavetikakoosluses 91% (Tabel 1, Joonis 9).

Agariku keskmine biomass (margkaalus) péhjatihiku kohta oli 695 g/m? (Tabel 1, Joonis 10).
Punavetikakoosluse teise pohiliigi C. truncatus osakaal vetikamatis oli keskmiselt 25%,
maksimaalselt 58% (Tabel 1, Joonis 11) vahel. C. truncatus keskmine biomass p&hjaihiku
kohta oli 254 g/m? (Tabel 1).

Vetikakihi keskmine paksus punavetikakoosluse levikualal oli 5,5 cm. Maksimaalseks

vetikakihi paksuseks mdddeti 2013. aastal 8 cm (Joonis 12).
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Joonis 8. Kinnitumata punavetikakooslust moodustavate pdhjataimede katvus merepdhjast (%)

Kassari lahes 2013. a. juulis
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Joonis 9. Agariku osakaal (%) kinnitumata punavetikakoosluses Kassari lahes 2013. a. juulis.
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Joonis 11. C. truncatus osakaal (%) Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluses 2013. a. juulis.
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Joonis 12. Punavetikakihi paksus (cm) Kassari lahes kinnitumata punavetikakoosluse levikualal
2013. a. juulis
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Joonis 13. Muude kinnitumata punavetikakoosluses esinenud liikide (makrovetikad ja makrozoo-
bentos) osakaal Kassari lahes 2013. a. juulis
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2013. a. oli teiste makrovetikate ja makrozoobentose liikide osakaal punavetikakoosluses
keskmiselt 10%. Teiste makrovetikate ja makrozoobentose liikide osakaalu korgeimad
vadrtused moddeti punavetikakoosluse loodeosa ddrealadel (Joonis 13). Makrovetikatest
domineerisid pruunvetikas Sphacelaria arctica ja punavetikas Polysiphonia fucoides,
loomadest oli arvukaimalt esindatud Mytilus trossulus, Hydrobia ulvae, Theodoxus fluviatilis
ja Gammarus salinus. Niitjate vetikate, eelkdige Pilayella littoralis ja Cladophora glomerata
osakaal punavetikakoosluses ei olnud markimisvaarne ning nende mdju koosluse struktuurile

vaheoluline.

Punavetikakoosluse biomass, koosluses domineerivate punavetikaliikide ja teiste taime- ja

loomaliikide suhteline osakaal erinevates seirepuntides on esitatud joonisel 14.
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Joonis 14. Lahtise punavetikakoosluse biomass Kassari lahe erinevates proovi-punktides ning
agariku, C. truncatus ning teiste makrovetikate ja —zoobentose liikide (muu) osakaal (%)
vetikakoosluses 2013. a.
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2013. aastal 17. - 24. juulil labiviidud Kassari lahe punavetikavaru seire ajal hapnikupuudust

pdhjaldhedases kihis ei taheldatud: hapnikusisaldus varieerus 8,2 ja 9,9 mgO,/l vahel (Lisa 2)

Merevee labipaistvus varieerus erinevates seirepunktides proovide kogumise ajal 1,5 ja 6,1 m
ning temperatuur pdhjalahedases kihis 19,5 ja 21,0 ° C vahel (Lisa 2). Vetikate aktiivsel
kasvuperioodil 2013. a. kevadel-suvel oli veetemperatuur suhteliselt kdrge, varieerudes 15-20
°C vahel (Joonis 15).
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Joonis 15. Veetemperatuurid (° C ) pdhjalahedases kihis, moddetud seirejaamades KA42 ja KA46
2013. a. kevad-suvel.

Andmed merepdhja sobivuse kohta traalplugiks (kivide olemasolu/puudumine) ja pdhjasette

tlup on esitatud Lisas 2.

Valgustingimuste varieerumine viies erinevas seirejaamas punavetikate kasvukohas vetikate

aktiivsel vegetatsiooniperioodil on esitatud Lisas 4, joonised 1 - 5.

Suhteliselt k&rge mereveetemperatuur ja head valgustingimused punavetikakoosluse
levikualal on suure tdendosusega ka theks v@imalikuks pdhjuseks, miks C. truncatus osakaal
punavetikakoosluses on méarkimisvéérselt tbusnud. Toetudes meie varasematele uuringutele
(Martin et al. 2006a, b) eelistab C. truncatus kasvuperioodil monevorra kdrgemat

veetemperatuuri ning tema valgusndudlikkus on kdrgem kui agarikul.
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MUUTUSED KASSARI LAHE PUNAVETIKAKOOSLUSES
2009 - 2013. a.

Vorreldes 2009. ja 2011. aastal labi viidud seire tulemustega paiknes toondusliku
punavetikakoosluse pohimass (vottes kriteeriumiks Uldkatvuse vahemalt 10% ja agariku
osakaalu 5%) 2013. a. juulis Kassari lahes mdnevédrra védiksemal alal - ca 170 km?. Ka vdis
2013. a. uuringutulemustele tuginedes téheldada markimisvaarseid muutusi mitmetes
punavetikakooslust kirjeldavates bioloogilistes néitajates, s. 0. eelkdige agariku osakaalu
languses ja C. truncatus osakaalu tdusus punavetikakoosluses, vorreldes 2011. aasta seire

tulemustega.

Vorreldes 2011. aastaga ei leitud muutusi punavetikakoosluse tldkatvuses — samaks jai nii
seirejaamade arv, kus Uldkatvus hinnati 100% kui ka keskmine punavetikakoosluse tldkatvus
(72%). (Joonis 16A).

Ka punavetikakoosluse keskmine biomass pdhjalihiku kohta jai 2011. aasta tasemele, s. o.
vastavalt 1027 (2013) ja 1020 (2011) g/m? (Joonis 16B).

Samas nii agariku osakaal punavetikakoosluses kui sellega seotud agariku biomass
pinnatihiku kohta nditas jatkuvat vahenemistendentsi vorreldes 2009ndal ja 2011ndal aastal
labiviidud uurimuste tulemustega. Agariku keskmine osakaal langes vastavalt 74% (2009) —
68% (2011) — 65% (2013) ja agariku keskmine biomass 959 g/m? (2009) — 728 g/m* (2011)
— 695 g/m? (2013). Agariku osakaal punavetikakoosluses ja biomasside erinevused

seirejaamade 10ikes on esitatud joonisel 17.

Erinevalt agarikust kasvas markimisvadrselt Kassari lahe punavetikakoosluse teise pohiliigi
C. truncatus osakaal punavetikakoosluses vorreldes 2009. ja 2011. aasta seiretulemustega
(Joonis 18A). Keskmine osakaal tdusis vastavalt: 13% (2009) — 17% (2011) — 25% (2013).
Sellest tingitult kasvas 2011. aastaga vOrreldes markimisvaarselt ka C. truncatus keskmine

biomass Kassari lahe lahtises punavetikakoosluses — 167 g/m® — 254 g/m?.

Samas on langenud vorreldes 2009. ja 2011. aastal l&bi viidud seire tulemustega teiste
makrovetika- ja makrozoobentose liikide osakaal Kassari lahe agarikukoosluses (Joonis 18B),
so keskmiselt 15%-It (2011) 10%-ni (2013).
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Joonis 16. A) Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse tldkatvus (%) ja B) keskmine biomass
(9/m® mérgkaalus) erinevates seirejaamades 2009, 2011. ja 2013 a.
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Joonis 17. A) Agariku osakaal ja B) agariku keskmine biomass (g/m? margkaalus) erinevates
punavetikakoosluse seirejaamades 2009, 2011. ja 2013 a.
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Joonis 18. A) C. truncatus osakaal koosluse kogubiomassist (%); B) teiste makrovetikate ja —
zoobentose liikide (muu) osakaal (%) punavetikakoosluse erinevates seirejaamades 2009, 2011. ja

2013 a.
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Joonis 19. Vetikakihi keskmine paksus (cm) erinevates seirejaamades 2009. , 2011. ja 2013. a.
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2011. aastaga voOrreldes langes vetikakihi keskmine paksus punavetikakoosluse levikualal
2013. aastal 5,9 cm-It 5,5-le. Suure tdendosusega voib see muutus olla seotud eelkdige C.
truncatus osakaalu tbusuga punavetikakoosluses (C. truncatus on tdnu 6rnemale ehitusele
ruumis rohkem ,,kokkupakitud*“ (Paalme et al., 2008; 2013). Muutused vetikakihi paksustes

erinevates seirejaamades on esitatud joonisel 19.

Kui 2009. aastal leiti téonduslikuks véljapiigiks sobiv vetikamass (s.0. agariku osakaal
vdhemalt 70%, agariku biomass 1000 g/m? ning taimestiku tldkatvus 100%)  23st
seirejaamast (toonduslikuks véljapilgiks soovitati neist 15 jaama), siis 2011. aastal oli
toondusliku véljaplugi teostamiseks sobivaid jaamu ainult 12 ning 2013. aastal 10 (s.h. jaam
KA72, kus agariku osakaal 67%) (Joonis 20). Téonduslikuks valjapilgiks sobiva piirkonna
vaiksemaks jaamine on eelkdige seotud ilmselt muutustega punavetikakoosluse struktuuris —
peamiselt agariku osakaalu pideva langusega ja C. truncatus osakaalu markimisvaarse

tdusuga viimastel aastatel.

N
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Joonis 20. Agariku téondusliku véljapiugi soovituslikud jaamad vastavalt 2009., 2011. ja 2013. a.
labiviidud seire tulemustele
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2014 - 2015. AASTA VALJAPUUGI SOOVITUSED

Koosluses esinevaid muutusi ja hetkeseisundit arvesse vottes teeme ettepaneku kehtestada
2014-2015. aastaks toondusliku vetikavaru valjaptugilimiidiks 2000 tonni méargkaalus segus

teiste vetikatega.

Toéonduslikuks tooraineks sobiv punavetikakoosluse osa paiknes 2013. a. jargmistes Kassari
lahe jaamades KA14, KA18, KA20, KA32, KA34, KA 40, KA 54, KA60, KA72 ja KAUO7
(Tabel 2). Nimetatud punktides oli agariku keskmine biomass 1078 g/m?® ning vetikakihi
keskmine paksus 6,2 cm. Keskmine agariku osakaal pudgipiirkonna koosluses oli 78%, C.
truncatus ja teiste makrovetika ja —zoobentose liikide osakaal oli keskmiselt vastavalt 17% ja

5 % koosluse biomassist (Tabel 3).

Tabel 2. Toéonduslikuks véljapudigiks sobivate jaamade koordinaadid

jaam N E

KA 14 58,67348 22,86747
KA 18 58,64568 22,89756
KA 20 58,67328 22,89617
KA 32 58,67328 22,89617
KA 34 58,65716 22,92115
KA 40 58,67295 22,9474
KA 54 58,6851 22,97316
KA 60 58,68535 22,99949
KA 72 58,69974 23,0266
KAU 07 58,70065 22,99162

2014-2015. aastaks planeeritud véljapuik jadb 2012-2013. aasta pudgilimiidiga samale
tasemele. Pudgilimiidi madramisel jargnevateks aastateks arvestati Kassari lahe lahtises
punavetikakoosluse struktuuris viimastel aastatel toimunud muutusi, so eelkdige agariku

kogubiomassi ja osakaalu langust ning teise domineeriva punavetika liigi C. truncatus
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osakaalu ja biomassi markimisvéarset kasvu koosluses. Eelpool nimetatud muutuste tagajarjel

on toonduslikuks véljapiugiks sobivate jaamade arv pidevalt véhenenud.

Tabel 3. Téonduslikuks valjapidgiks (2014-2015) sobivate seirejaamade punavetikakooslust
iseloomustavad pdhinditajad

keskmine maksimum miinimum

Uldkatvus (%) 100 100 100

Vetikakihi paksus (cm) 6,2 8,0 4,0

Koosluse biomass (g/mz) 1367,7 1748,3 928,5
Agariku osakaal (%) 78,3 90,5 67,1
C. truncatus osakaal (%) 16,9 26,7 5,2

Muu osakaal (%) 48 12,9 0,9

Taimed (%) 1,2 8,8 0,01
Loomad (%) 3,7 12,9 0,61
Agariku biomass (g/m?) 1077,7 1501,5 683,2
C. truncatus biomass (g/m?) 2234 396,7 80,1
Muu biomass (g/m?) 66,7 173,5 10,7
Taimed biomass (g/m?) 14,9 113,9 0,13
Loomad biomass (g/m?) 51,8 173,2 5,66

Pldgilimiidi objektiivset méa&aramist (sh valjapligi v6imalikku suurendamist) mdjutab
oluliselt asjaolu, et alates 2007. aastast ei viida Kassari lahe toondusliku punavetikavaru
seisundi seiret 1abi enam igal aastal ja sellega seoses tuleb plugilimiit anda vahemalt kaheks
seirele jargnevaks aastaks. Traditsioonilisest iga-aastasest seirest loobumisest tingitult on véga
raske hinnata/prognoosida nii véljapulgi véimaliku méju suurust punavetikakooslusele ning
selle taastumise Kiirust kui ka punavetikate produktsiooni mdjutavate erinevate
keskkonnategurite, sh ilmastikutingimuste - temperatuur, tuul (tormipdevade arv),

jaakatteperioodi kestvus (Paalme et al., 2007; 2011), muutuste/varieerumise ulatust ja suunda.

Nagu on juba korduvalt réhutatud ka eelnevate aastate aruannetes, peaks agariku véljapuik

toimuma traditsioonilistes puldgiruutudes peale punavetikavarude seiret, soovitavalt augustis,
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millal on vetikate aktiivne juurdekasv juba I6ppenud ning punavetikakoosluse biomass on
maksimaalne. Toetudes aga varasemate aastate plugistatistikale viiakse véljapudki 1&bi ka
kevadel ja varasuvel (aprill — juuni), mis langeb kokku agariku kdige intensiivsema
kasvuperioodiga ning sellest tingitult on juuli teisel poolel toimuva punavetikakoosluse
seisundi hindamine raskendatud, kuna ei ole tépselt teada, millest on tingitud muutused
koosluse biomassis pulgijaamades ja sellega vahetult piirneval alal. Samuti voib halvendada
valjapuuk vetikate aktiivsel kasvuperioodil valgustingimusi kasvukeskkonnas tingituna
esiteks nii veeldbipaistvuse ajutisest vahenemisest, mille pdhjustab p&hjasetetest hdljumi
transport veesambasse. Teiseks voib traalimise tagajarjel kuhjuda kokku vetikamass, mis
vdhendab samuti vetikate juurdekasvu. Ka 2013. a. juulis tuvastati toondusliku

valjapuugipiirkonna jaamades hiljutise traalimise jalgi.

Selleks, et objektiivselt hinnata Kassari lahe t66ndusliku punavetikavaru seisundit ja tagada
kogu maailmas unikaalse vetikakoosluse sdilimine ning pulgimahtude senine tase, teeme
uuesti jargmised alternatiivsed ettepanekud:

1. viia l&bi punavetikavaru seire igal aastal

2. teostada agariku véljapuki Ule aasta, s.t. vahetult seirele jargneval aastal

3. jagada toonduslikuks valjaplugiks soovitatud ala kaheks ja teostada neis véljapudki
erinevatel aastatel

Joonis 21. Agariku traalplik Kassari lahes (P. Jalakas)
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2013. a. levis Kassari lahe kinnitumata punavetikakooslus kogubiomassiga 175 000 t
ca 170 km? alal.

Vetikakihi keskmiseks paksuseks toondusliku punavetikakoosluse levikualal mdddeti
5,5 cm.

Agariku (F. lumbricalis) osakaal kogu punavetikakoosluses oli keskmiselt 65%, teise
pohiliigi C. truncatus osakaal vastavalt 25% ning teiste makrovetika- ja
makrozoobentose liikide osakaal 10%.

Punavetikakoosluse keskmine biomass (margkaalus) pdhjaiihiku kohta oli 1026 g/m?.

2011. aastaga vOrreldes on mérkimisvaarselt langenud agariku keskmine biomass ja
osakaal Kassari lahe lahtises punavetikakoosluses, samas on tdusnud aga
markimisvéaarselt C. truncatus osakaal koosluses ning langenud muude liikide osakaal

punavetikakoosluses.

Toéondusliku vetikavaru soovituslikuks véljapadgilimiidiks 2014-2015. aastaks maérati

2000 tonni méargkaalus.
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LISA1

T6éondusliku punavetikavaru uuringu seirejaamade koordinaadid ja stigavused 2013. a.

Jaam N E sligavus
1) (2) 3) )

KA 02 58.65862 | 22.83812 8.2
KA 04 58.68607 | 22.83751 7.8
KA 06 58.71545|22.83832 8.3
KA 08A 58.75563 | 22.86463 6.1
KA 10 58.72950 | 22.86707 8.2
KA 10W 58.72318|22.83266 7.1
KA 12 58.69976 | 22.86749 8.1
KA 12W 58.69477|22.83827 8.0
KA 12WwW 58.69403 | 22.81372 8.0
KA 14 58.67348 | 22.86747 8.2
KA 16 58.64425|22.86853 7.6
KA 18 58.64568 | 22.89756 7.7
KA 20 58.67328|22.89617 8.1
KA 22 58.70097 | 22.89464 7.9
KA 24 58.72940|22.89423 8.3
KA 26 58.75682 | 22.89256 7.2
KA 28 58.74203|22.92174 7.7
KA 30 58.71380 | 22.92089 8.2
KA 32 58.68471|22.92194 8.2
KA 34 58.65716|22.92115 7.8
KA 36 58.63006 | 22.92244 6.0
KA 38 58.63971|22.94750 6.0
KA 40 58.67295 | 22.94740 7.9
KA 42 58.69971 | 22.94636 7.4
KA 44 58.72818 | 22.95430 7.5
KA 46 58.75751|22.94816 7.1
KA 48 58.76840 | 22.97482 7.0
KA 50 58.74103 | 22.97498 6.7
KA 52 58.72951|22.97451 7.3
KA 54 58.68510|22.97316 7.0
KA 56 58.65024 |22.97222 5.8
KA 58 58.65871 | 22.99896 5.8
KA 60 58.68535 | 22.99949 6.5
KA 62 58.71270|22.99942 6.3
KA 64 58.74206 | 22.99959 6.8
KA 66 58.76840|22.99930 6.5
KA 68 58.75733|23.02615 6.6
KA 70 58.72873 | 23.02661 6.3
KA 72 58.69974 | 23.02660 6.0
KA 74 58.67336|23.02619 5.7
KA 76 58.68474 | 23.05171 5.2
KA 76A 58.65552 | 23.05190 4.2
KA 78 58.71345| 23.05315 5.6
KA 80 58.74217 | 23.05403 6.2
KAU 01 58.74309 | 22.87970 7.6
KAU 02 58.71499 | 22.88060 8.1
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KAU 03 58.68688 | 22.88076 8.0
KAU 04 58.65993 | 22.88051 8.1
KAU 05 58.75600 | 22.98748 6.9
KAU 06 58.71552 | 22.96741 7.2
KAU 07 58.70078 | 22.99169 6.4
KAU 08 58.67184|22.98471 6.6
L2005A 58.71725|23.10008 5.2
KA 200 58.66450|22.81265 5.4
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LISA 2

Secchi labipaistvus, veetemperatuur, hapniku kontsentratsioon pdhjalahedases kihis ning
kivide esinemine ja settetitip punavetikakoosluse levikuala erinevates seirejaamades 2013.a.

Secchi 0, sisaldus
sy s VeeT - s L
Jaam labipaistvus (°C) vees PGhjasete ja kivid
(m) (mg0,/I)

1) 2 (3) 4 (5)
KA 02 2.7 19.,5 9.37 savi, peal peenliiv
KA 04 3.9 195 9.48 savi, peal peenliiv
KA 06 4.0 19.7 9.07 savi
KA 08A 5.9 20.0 9.99 peenliiv, suured kivid
KA 10 5.2 20.5 9.93 peenliiv, savi
KA 10W 6.0 20.0 9.90 liivsavi
KA 12 4.8 21.0 9.90 peenliiv
KA 12W 4.3 20.6 9.29 liiv
KA 12WwW 4.0 21.0 9.44 savi
KA 14 3.5 21.0 9.51 peenliiv
KA 16 3.0 19.5 9.95 saviliiv
KA 18 1.7 19.3 9.06 savi, peenliiv
KA 20 3.5 21.0 8.16 peenliiv
KA 22 4.2 19.7 8.15 savi, peal peenliiv
KA 24 4.6 19.0 8.24 peenliiv, all savi
KA 26 6.1 21.0 9.59 suured kivid, klibu
KA 28 4.0 19.7 8.50 peenliiv, all savi
KA 30 4.0 19.6 8.39 savi, peal peenliiv
KA 32 2.8 210 8.75 savi, peal peenliiv
KA 34 1.5 21.0 8.78 savi, peenliiv
KA 36 1.8 21.0 9.08 liiv
KA 38 1.6 19.0 9.45 liiv
KA 40 1.6 19,8 9.88 peenliiv
KA 42 2.1 21.0 9.45 peenliiv
KA 44 4.0 19.6 9.08 keskmine liiv, savi
KA 46 4.5 19.9 9.18 keskmine liiv, klibu
KA 48 5.9 21.0 8.70 saviliiv + jameliiv, peal vaiksed kivid
KA 50 5.4 21.0 9.07 keskmine liiv, vaikesed kivid
KA 52 3.3 21,0 8.56 savi, peenliiv
KA 54 2.5 21.0 9.65 peenliiv
KA 56 2.1 19.8 9.60 peenliiv, kivid
KA 58 2.0 21.0 8.83 saviliiv
KA 60 2.5 21.0 9.21 peenliiv
KA 62 3.2 21.0 8.95 keskmine liiv, all savi
KA 64 3.2 21.0 8.81 liiv, all savi
KA 66 5.2 21.0 8.49 jameliiv
KA 68 4.4 19.8 9.07 peenliiv
KA 70 3.0 19.7 9.43 liiv
KA 72 2.6 19,8 9.87 liiv
KA 74 2.4 21.0 8.59 savi, peenliiv
KA 76 3.9 21.0 8.39 saviliiv
KA 76A 2.3 21.0 8.08 saviliiv
KA 78 2.6 21.0 9.88 liiv




Kassari lahe tdondusliku punavetikavaru uuringud TU Eesti Mereinstituut

-32- Leping nr 4-1.1/13/39
1) (2) 3) 4 (5)
KA 80 3.1 21.0 9.68 vaiksed kivid, peenliiv
KAU 01 5.6 19.5 8.97 keskmine liiv, all savi, suured kivid
KAU 02 5.0 19.8 9.08 savi, peal peenliiv
KAU 03 3.8 19.8 8.14 savi
KAU 04 3.8 19.8 8.64 savi, peenliiv
KAU 05 4.6 21.0 8.77 savi, peenliiv, 5% suured kivid
KAU 06 3.3 21.0 8.80 peenliiv, all savi
KAU 07 3.2 21.0 9.50 peenliiv
KAU 08 2.0 19.8 9.27 peenliiv
L2005A 2.3 19.5 9.29 liiv
KA 200 2.0 19.5 8.02 savi, muda
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LISA3

Kinnitumata punavetikakooslust iseloomustavad kvantitatiivsed nditajad 54s proovijaamas
(keskmised) Kassari lahes 2013. a.

Jaam Uldkatvus | Kihi Koosluse | Agariku |Agariku |C. truncatus | Muu
(%) paksus biomass | % biomass |% %
(cm) (g/m’)
(1) (2 3) (4) (5) (6) ) (8)

KA 02 95 6 1100.6 85.2 938 8.5 6.3
KA 04 95 5 1265.2 49.1 621 44.8 6.1
KA 06 5 5 41.5 47.6 20 7.6 448
KA 08A 50 3 601.6 73.2 440 0.0] 26.8
KA 10 10 4 263.2 32.4 85 3.6] 64.0
KA 10W 1 5 26.8 75.4 20 04| 24.2
KA 12 95 4 1417.9 55.9 793 42.6 1.5
KA 12w 100 5 1093.5 59.5 651 35.0 5.4
KA 12WwW 10 1 98.5 2.5 2 9.3| 88.2
KA 14 100 6 1537.0 90.5 1390 5.2 4.3
KA 16 95 6 954.8 67.4 643 23.9 8.7
KA 18 100 5 955.5 77.3 739 19.7 3.0
KA 20 100 8 1723.8 87.1 1501 10.2 2.7
KA 22 100 7 1715.8 56.9 976 38.6 4.6
KA 24 1 4 28.1 41.9 12 26.3| 31.8
KA 26 5 3 17.9 24.8 4 9.2| 66.0
KA 28 5 3 32.6 34.0 11 37.4| 28.6
KA 30 100 8 836.8 61.2 512 33.8 5.0
KA 32 100 6 1486.8 71.4 1061 26.7 2.0
KA 34 100 6 1748.3 81.1 1418 15.0 3.9
KA 36 55 4 340.3 63.2 215 16.2| 20.7
KA 38 70 4 1355.6 61.3 831 74| 313
KA 40 100 8 1153.0 86.4 996 12.7 0.9
KA 42 95 5 1160.2 60.2 699 36.3 3.5
KA 44 100 5 1151.8 57.9 667 35.7 6.4
KA 46 40 6 332.0 31.6 105 57.5 10.9
KA 48 50 5 504.4 55.2 278 38.6 6.2
KA 50 20 4 262.6 57.9 152 40.9 1.2
KA 52 95 4 781.1 48.8 381 48.0 3.3
KA 54 100 6 1341.3 70.6 947 16.5 12.9
KA 56 20 5 232.3 69.3 161 13.2 17.5
KA 58 20 6 394.6 74.8 295 10.8| 14.5
KA 60 100 6 1515.5 77.7 1177 17.1 5.2
KA 62 20 6 318.6 70.5 225 254 4.1
KA 64 95 4 1338.1 65.8 880 315 2.7
KA 66 95 5 1077.5 69.6 750 24.7 5.7
KA 68 25 5 254.5 73.7 188 21.2 5.0
KA 70 5 5 39.0 68.0 27 26.8 5.2
KA 72 100 7 1287.5 67.1 864 21.1 11.8
KA 74 85 6.5 1213.6 62.1 753 19.4| 18.5
KA 76 80 5 822.8 72.2 594 8.5 19.3
KA 76A 35 4 66.0 48.9 32 141 37.0
KA 78 70 7 1676.0 73.6 1233 18.5 7.9
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(1) (2 3) (4) (5) (6) ) (8)
KA 80 100 7 3051.8 65.7 2005 28.4 5.9
KAU 01 1 4 16.2 42.5 7 6.5 51.0
KAU 02 100 6 1395.8 56.6 790 30.5| 12.9
KAU 03 100 5 1123.5 57.3 644 40.7 1.9
KAU 04 95 5 743.9 61.0 454 34.3 4.7
KAU 05 10 5 92.1 49.8 46 40.5 9.7
KAU 06 90 6 1530.7 68.5 1049 28.2 3.3
KAU 07 100 4 928.5 73.6 683 25.2 1.2
KAU 08 5 10 49.7 73.4 36 16.6 10.1
L2005A 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
KA 200 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
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Joonis 3. PAR (umol/m?/s) madddetud 24.05. -23.07.kell 12.00 Kassari lahe seirejaamas KA46.
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Joonis 4. PAR (umol/m?/s) madddetud 24.05. -23.07.kell 12.00 Kassari lahe seirejaamas KA56.
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Joonis 5. PAR (umol/m?/s) mdddetud 24.05. -23.07.kell 12.00 Kassari lahe seirejaamas KA78.
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