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SISSEJUHATUS

Vainameres 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 Lédnemeres
ainsaks toonduslikult kasutatavaks vetikaliigiks, olles vaartuslikuks tooraineks geelistuvate
pollisahhariidide tootmisel, mida kasutatakse tdanapdeval laialdaselt eelkdige toiduainete,

kosmeetika ja farmaatsiatoostuses.

Joonis 1. Kinnitumata punavetikakooslus Vainameres Kassari lahes (K. Kaljurand)

Kassari lahes alustati agariku valjapuiki toonduslikul eesmargil 1966. aastal ja sellest ajast
alates on pidevalt jalgitud punavetikakoosluse 6koloogilist seisundit. Regulaarse seire kaigus,
mis toimub reeglina koosluses domineerivate punavetikate vegetatsiooniperioodi Idpp-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 moju 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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epifiiitidena kasvavate makrovetikate ja assotsieerunud makrozoobentose liikide ruumilist

levikut ja koosseisu (Part, 2013).

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

Agariku efektiivse ent samas merekeskkonda vdimalikult vdahe hairiva ja muutva valjapilgi
labiviimiseks on oluline teada t66nduslikuks kasutamiseks sobiva vetikavaru voimalikult tapset
ruumilist paiknemist ja kogust (biomassi) Kassari lahe lahtises punavetikakoosluses. Samuti on
vajalik olemasoleva agarikuvaru saastlikuks kasutamiseks ja kogu maailmas ainulaadse
punavetikakoosluse sailumiseks hinnata lisaks téonduslike varude suurusele ka vdimalike

muutuste suunda punavetikakoosluse struktuuris, biomassis ja levikupindalas.
Uuringu eesmargid:

1. Hinnata Kassari lahe to6ndusliku kinnitumata punavetikakoosluse hetkeseisu vottes
aluseks koosluse ruumilise varieeruvuse ning kooslust, samuti selle kasvukeskkonda
iseloomustavad bioloogilised ja fllsikalised parameetrid

2. Anda soovitused pulilgimahtude reguleerimiseks (soovituslik pldgiala ja kogused)
uuringutele jargnevatel aastatel, s.0 2018 ja 2019. aastal

3. Teha ettepanekud agariku pulgistrateegia edasiseks arendamiseks, tuginedes nii
2017. a. punavetikakoosluse 6koloogilise seisundi hinnangule kui varasemate aastate
uuringute tulemusetele punavetikakoosluses domineerivate liikide 6kofusioloogiliste

parameetrite alusel
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MATERJAL JA METOODIKA

2017. a. juulis Kassari lahes labiviidud valitoode kaigus koguti agarikukoosluse kvantitatiivsed
proovid 54st seirejaamast (Joonis 3). Agariku proovide kogumiseks taotleti Keskkonna-
ministeeriumilt eripadgiluba nr 57/2017 (Lisa 1). Proovipunktide vodimalikult tapse
asukohamaarangu tagamiseks registreeriti proovipunktide koordinaadid GPS-navigaatori abil
(Lisa 2). Uuringuid teostati 2009. aastal Kassari lahe punavetikaseire jaoks tdiendatud
proovivorgustiku jaamades: varasematel aastatel kasutuses olnud traditsioonilistele
seirejaamadele (joonistel tahistus “KA“) lisandus 8 uut jaama (joonisel tahistus , KAU“), et
tagada uurimisala Ghtlasem katvus jaamadega, mis vGimaldab punavetikakoosluse ja seda
iseloomustavate bioloogiliste naitajate ning erinevate parameetrite tdpsemat inter-

poleerimist levikukaartide koostamisel.
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Joonis 3. Toondusliku punavetikavaru seirejaamad 2017. a. Kassari lahes.
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Vilitoode kaigus koguti sukeldujate poolt agarikukooslusest kokku 102 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 lldkatvus
e pohjasette tulp

e kivide olemasolu

Paralleelselt kvantitatiivsete proovide kogumisega maarati koikides proovipunktides

jargmised fllsikalised parameetrid:

e merevee temperatuur péhjaldhedases veekihis (°C)
e merevee ldbipaistvus meetrites (Secchi kettaga)

e hapniku kontsentratsioon p&hjaldhedases veekihis (mg/l)

Joonis 4. Punavetikakooslusesse asetatud taimeraam kvantitatiivsete vetikaproovide kogumiseks
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Proovipunktis sukelduja poolt p6hja asetatud taimeraami (Joonis 4) sisse jaanud taimed ja
loomad koguti kokku, pakendati kilekotti, mis markeeriti ja sailitati kuni laboratoorse analiisi
teostamiseni termokastis. Kdik kogutud kvantitatiivsed proovid anallsiti vahetult parast

kogumist neid eelnevalt kiilmutamata, et tagada margkaalu véimalikult tapne maaramine.

Vetikamaterjali laboratoorse analisi kdigus eraldati proovist punavetikakoosluse pohiliigid -
agarik Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus (Joonis 2) ning lilejadnud vetikamaterjalis
esinenud loomad ja taimed. Edasi maarati raamiproovis esinenud punavetikakoosluse
pohiliikide (s.o eraldi F. lumbricalis ja C. truncatus) ja Ulejddnud taimse ja loomse materjali
margkaalud. Saadud tulemuste pd&hjal arvutati vdlja punavetikakoosluse biomass (g-des
ruutmeetri kohta), agariku ja C. truncatus ning muu (taimed + loomad) materjali osakaal (%)
eraldi igas punavetikakoosluse proovipunktis, vottes arvesse lldkatvuse vaartusi. Alates 2006.
aastast on igas proovis lisaks F. lumbricalis margkaalule eraldi maaratud ka tema
kaasdominandi C. truncatus margkaal ning arvutatud osakaal — pidades silmas viimase

potentsiaalset véimalikku toonduslikku kasutamist tulevikus (Tuvikene et al., 2009).

Punavetikavaru pohimassi levikualana kasitletakse kdesolevas uuringus Kassari lahe piirkonda,
kus kinnitumata punavetikakooslust moodustavate vetikaliikide katvus merepdhjas on
vahemalt 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 maaratud 5m

stigavusjoon (v.a uurimispiirkonna Soela vdina 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 vdahemalt 70% (margkaalus). Lisaks arvestatakse vetikate valjapiigiks sobivate
piirkondade maaramisel kriteeriumiks agariku keskmist biomassi - reeglina > 1000g m™ ja

koosluse Uldkatvust - 100% (erandina 95%, kui agariku osakaal ja biomass on kdrged).
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UURINGU TULEMUSED

Punavetikate Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus kinnitumata koosluse pdhimass
paiknes 2017. a. juulis Kassari lahes labi viidud seire andmetele tuginedes 5,6-8,7 m sligavusel,
hinnanguliselt ca 170 km? alal. Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse kogubiomassiks
saadi 2017. aastal arvutuslikult ligikaudu 179 000 t margkaalus, millest ligikaudu 116 000 t

moodustas agarik.

Kassari lahe lahtist punavetikakooslust 2017. a. iseloomustavad pdhinditajad on esitatud
tabelis 1, eri seirejaamu iseloomustavad keskmised kvantitatiivsed naitajad on esitatud Lisas

3.

Tabel 1. Kassari lahe lahtist punavetikakooslust iseloomustavad pohinditajad* 2017. a.
uuringu pohjal

keskmine maksimum miinimum

Uldkatvus (%) 78 100 8
Vetikakihi paksus (cm) 6,2 10,0 3,0
Koosluse biomass (g/m?) 1053,1 2708,3 43,4
Agariku osakaal (%) 64,6 84,2 9,3

C. truncatus osakaal (%) 20,7 58,4 1,3
Muu osakaal (%) 14,8 89,4 2,4
Taimed (%) 10,8 80,7 0,4
Loomad (%) 3,9 16,5 0,6
Agariku biomass (g/m?) 744,5 1999,3 4,0
C. truncatus biomass (g/m?) 215,9 717,2 0,6
Muu biomass (g/m?) 92,7 345,5 4,4
Taimed biomass (g/m?) 62,4 335,3 1,4
Loomad biomass (g/m?) 30,3 145,1 1,2

* Kuna Kassari lahe 54st lahtise punavetikakoosluse seirejaamast ei esinenud agarikku 7
seirejaamas — KA06, KA08, KA10W, KA76A, LA2005A ja KA200, siis nendest jaamadest saadud
andmeid ei ole vOetud arvesse punavetikakoosluse pdhinditajate arvutamisel.
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Toonduslikuks valjapuigiks sobiv vetikamass, kus agariku osakaal on 70%  ning
vetikakoosluse uldkatvus 100% madarati 2017. a. 17st jaamast (sh. jaamad KA70 ja KAUOS, kus
agariku osakaal koosluses oli vastavalt 68,6% ja 68,0% on esitatud joonisel 5 (td6nduslikuks
valjapliligiks sobivad jaamad tahistatud punaste lipukestega). Lisaks sobiksid potentsiaalselt
valjapuugiks ka jaamad KA04, KA22, KA40, KA54 ja KA64, kus naiteks koosluse tldkatvus ja/voi
agariku osakaal koosluses jai alla eelpool mainitud piire, kuid agariku biomass oli suhteliselt
korge (joonistel 5 — 19 on nimetatud jaamad tdhistatud vastavalt oranzide tulpade voi
lipukestega). Agariku keskmine biomass toonduslikuks valjaputgiks sobivates jaamades oli
2017. a. 1304 g/m? ning vetikakihi keskmine paksus 7,6 cm. Keskmine agariku osakaal

valjapllgi kriteeriumitele vastavates jaamades oli 76,9%, C. truncatus ja teiste makrovetika ja

—zoobentose liikide osakaal oli keskmiselt vastavalt 16,1 ja 7% koosluse biomassist (Tabel 1).
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Joonis 5. Todnduslikult kasutatava vetikamassi paiknemine Kassari lahes 2017. a.: punaste lipukestega
on tahistatud toondusliku valjapuigi kriteeriumitele vastavad jaamad; oranZide lipukestega
—toéonduslikuks valjapligiks potentsiaalselt sobivad jaamad.
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2017. a. juulis oli punavetikakoosluse keskmine biomass (margkaalus) péhjathiku kohta 1053

g/m?, varieerudes kogu agarikukoosluse ulatuses 43 kuni 2708 g/m? vahel (Joonised 6 ja 7,

Tabel 1).
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Joonis 6. Punavetikakoosluse biomassi (g/m?) jaotumine 2017. a. juulis Kassari lahes
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Joonis 7. Kassari lahe lahtise punavetikakoosluse biomass uurimisalal 2017. a. juulis (t66ndusliku
véljaplitigi kriteeriumitele vastavad jaamad: punased tulbad)
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Pohjataimestiku keskmine katvus punavetikakoosluse pohimassi levikualal oli 78% (Tabel 1;

joonised 8 ja 9). 31s seirejaamas maarati Uldkatvuseks 100%.

v LA2005A

Joonis 8. Kinnitumata punavetikakooslust moodustavate pdhjataimede katvus merepd&hjast (%)
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Joonis 9. Kassari lahe lahtise punavetikakoosluse tildkatvus uurimisalal 2017. a. juulis (t66ndusliku

Kassari lahes 2017. a. juulis
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valjapuigi kriteeriumitele vastavad jaamad: punased tulbad)
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Agariku (F. lumbricalis) osakaal vetikamatis (s.o agariku biomassi protsent punavetika koosluse
biomassist) oli keskmiselt 65% ja maksimaalne agariku osakaal punavetikakoosluses ulatus

84% ni (Joonised 10 ja 11).
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Joonis 10. Agariku osakaal (%) kinnitumata punavetikakoosluses Kassari lahes 2017. a. juulis.
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Joonis 11. Agariku osakaal (%) Kassari lahe seirejaamades 2017. a. juulis (t66ndusliku valjaplugi
kriteeriumitele vastavad jaamad: punased tulbad).
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Agariku keskmine biomass (margkaalus) pdhjaiihiku kohta oli 745 g/m? (Joonised 12 ja 13,
tabel 1).
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Joonis 13. Agariku biomass (g/m?) Kassari lahe punavetikakoosluse seirejaamades 2017. a. juulis
(té6ndusliku valjapidgi kriteeriumitele vastavad jaamad: punased tulbad).
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Punavetikakoosluse teise pohiliigi C. truncatus osakaal vetikamatis oli keskmiselt 21%,

maksimaalselt 58% (Tabel 1, joonised 14 ja 15). C. truncatus keskmine biomass pdhjalhiku

kohta oli 216 g/m?.
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Joonis 14. C. truncatus osakaal (%) Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluses 2017. a. juulis.
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Joonis 15. C. truncatus osakaal (%) Kassari lahe seirejaamades 2017. a. juulis (t66ndusliku véljaplilgi

kriteeriumitele vastavad jaamad: punased tulbad).
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Vetikakihi keskmine paksus punavetikakoosluse levikualal oli 6,2 cm. Maksimaalseks vetikakihi

paksuseks moddeti 2017. aastal 10 cm (Tabel 1, joonised 16 ja 17).
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Joonis 17. Punavetikakihi paksus (cm) Kassari lahe seirejaamades 2017. a. juulis (t66ndusliku
valjapuigi kriteeriumitele vastavad jaamad: punased tulbad).
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2017. a. oli teiste makrovetikate ja -zoobentose liikide osakaal punavetikakoosluses keskmiselt

15%. Teiste makrovetikate ja -zoobentose liikide osakaalu kdrgeimad vdartused maoddeti

sarnaselt 2015. a. punavetikakoosluse loode- ja p&hjaosa darealadel (Joonised 18 ja 19).
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Joonis 18. Muude punavetikakoosluses esinenud liikide (makrovetikad ja -zoobentos) osakaal Kassari

lahe punavetikakoosluses 2017. a. juulis
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Joonis 19. Muude punavetikakoosluses esinenud liikide (makrovetikad ja makrozoobentos) osakaal

Kassari lahe seirejaamades 2017. a. juulis (toondusliku véaljapidgi kriteeriumitele vastavad jaamad:

punased tulbad).
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Punavetikakoosluse biomass, koosluses domineerivate punavetikaliikide ja teiste taime- ja

loomaliikide suhteline osakaal erinevates seirejaamades on esitatud joonisel 20.
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Joonis 20. Lahtise punavetikakoosluse biomass Kassari lahe erinevates proovipunktides ning agariku
(F_biom), C. truncatus (C_biom) ning teiste makrovetikate ja -zoobentose liikide
(Muu_biom) osakaal vetikakoosluses 2017. a.

2017. aasta juuli teises pooles labiviidud Kassari lahe punavetikavaru seire ajal hapniku-
puudust p&hjalahedases kihis ei registreeritud: hapnikusisaldus varieerus 8,3 ja 9,1 mgO,/I

vahel (Lisa 4).

Merevee ldbipaistvus varieerus erinevates seirepunktides proovide kogumise ajal 1,5ja 8,5 m

ning temperatuur péhjaldahedases kihis 17,3 ja 18,6 °C vahel (Lisa 4).

Andmed merepdhja sobivuse kohta traalpuigiks (kivide olemasolu/puudumine) ja pShjasette

tldp on esitatud Lisas 2.
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MUUTUSED KASSARI LAHE PUNAVETIKAKOOSLUSES 2009 - 2017

Vorreldes varasematel aastatel (s.o 2009., 2011., 2013 ja 2015. aastal) Kassari lahe
punavetikakoosluses labi viidud seire tulemustega paiknes té6ndusliku punavetikakoosluse
pohimass (vottes kriteeriumiks tGldkatvuse vahemalt 10% ja agariku osakaalu tle 5%) 2017. a.
juulis Kassari lahes praktiliselt sama suurel alal kui kahel eelneval uuringute labiviimise aastal,

s.o ligikaudu 170 km?.

Punavetikakoosluse tldkatvus 2017. a. (78 %) jai praktiliselt samale tasemele kui varasematel
aastatel, s.0 2013 ja 2015. aastal labiviidud uuringute tulemustega (77%). Seirejaamade arv,
kus Uldkatvuseks hinnati 100% naitab alates 2013. aastast tdusutendentsi: 171t jaamalt (2011.
ja 2013. a. ) 19le (2015). Markimisvaarset tousu punavetikakoosluse (ldkatvuses tdaheldati

2017. a., kui 100% Uldkatvus registreeriti 31 seirejaamas (Joonis 21).
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Joonis 21. Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse lildkatvus (%) erinevates seirejaamades

2009., 2011., 2013., 2015. ja 2017. a.

Vorreldes varasemate aastatega peatus punavetikakoosluse keskmise biomassi langus. 2017.
a. Uletas 26 seirejaamas koosluse biomass 1000 g/m? pdhjathiku kohta (Joonis 22).
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Joonis 22. Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse biomass (g/m? méargkaalus) erinevates
seirejaamades 2009., 2011., 2013., 2015. ja 2017. a.

Kui 2009ndal, 2011ndal ja 2013ndal aastal labiviidud uuringute tulemused naitasid agariku
osakaalu jatkuvat vdahenemistendentsi punavetikakoosluses — keskmine osakaal langes
vastavalt 74% (2009) — 68% (2011) — 65% (2013), siis 2015nda ja 2017nda aasta uuringute
tulemused naitasid, et agariku osakaal on jaanud 2013nda aastaga praktiliselt samale
tasemele (64-65%). Agariku keskmine biomass pinnalihiku kohta on parast 2009 — 2015. a.
taheldatud pidevat langust (2009: 959 g/m? — 2011: 728 g/m? — 695 g/m? 2013: 695 g/m?
— 2015: 642 g/m?) markimisvaarselt jalle tdusnud 642 g/m? (2015) — 745 g/m? (2017).
Agariku osakaalu varieerumine punavetikakoosluses ja biomasside erinevused erinevatel

aastatel on seirejaamade I8ikes esitatud joonisel 23 ja 24.
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Joonis 23. Agariku osakaal (%) erinevates seirejaamades 2009., 2011., 2013., 2015. ja 2017. a.
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Joonis 24. Agariku keskmine biomass (g/m? margkaalus) erinevates seirejaamades 2009., 2011.,
2013., 2015. ja 2017. a.

Kassari lahe punavetikakoosluse teise pohiliigi C. truncatus keskmine osakaal kogu
punavetikakoosluses jai 2017. a. 2015. aastaga samale tasemele s.0 21%, olles endiselt
markimisvaarselt kdrgem vorreldes 2009nda ja 2011nda aasta naitajatega, s.o vastavalt 13%

ja 17% (Joonis 25).
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Joonis 25. C. truncatus osakaal koosluse kogubiomassist punavetikakoosluse erinevates
seirejaamades 2009.,2011., 2013., 2015. ja 2017. a.

Vorreldes 2015. aastal abi viidud seire tulemustega on teiste makrovetika- ja makrozoo-

bentose liikide osakaal Kassari lahe agarikukoosluses (Joonis 26) jadnud 2017. a. praktiliselt
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samale tasemele, s.o0 keskmiselt 15% (2015: 14%). Samas on aga tGusnud oluliselt teiste

makrovetikate osakaal makrozoobentosega vorreldes.
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Joonis 26. Teiste makrovetikate ja —zoobentose liikide (muu) osakaal (%) punavetikakoosluse
erinevates seirejaamades 2009., 2011., 2013., 2015. ja 2017. a.

Ka 2017. a. moddetud punavetikakoosluse keskmine paksus jadb praktiliselt 2015. a.
tasemele: 6,3 (2015) vs 6,2 (2017). Muutused vetikakihi paksustes erinevates seirejaamades

(2009 —2017) on esitatud joonisel 27.
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Joonis 27. Vetikakihi keskmine paksus (cm) erinevates seirejaamades 2009., 2011., 2013., 2015. ja
2017. a.
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Toonduslikuks valjapuigiks sobiv vetikamass, kus agariku osakaal on > 70% ning
vetikakoosluse uldkatvus 100% madarati 2017. a. 17st jaamast (sh. jaamad KA70 ja KAUOS, kus
agariku osakaal koosluses oli vastavalt 68,6% ja 68,0%). Lisaks sobiksid potentsiaalselt
valjapuugiks ka jaamad KA04, KA22, KA40, KA54 ja KA64, kus naiteks koosluse tldkatvus ja/voi
agariku osakaal koosluses jai alla eelpool mainitud piire, kuid agariku biomass oli suhteliselt
korge. Seega on vorreldes varasemate aastatega (2011. ja 2013. aastaga) téonduslikuks
valjapllgiks sobivate jaamade arv margatavalt tdusnud: 2011. aastal oli tédndusliku
valjapllgi teostamiseks sobivaid jaamu ainult 12 ning 2013. aastal 10, kuid jadnud samale
tasemele kui 2015. a. Alates 2015ndast aastast on pudgipiirkond laienenud jalle Kassari lahe

kirde osasse (Joonis 28).
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Joonis 28. Agariku t66ndusliku valjapudgi soovituslikud jaamad vastavalt 2009., 2011., 2013., 2015.

ja 2017 a. labiviidud seire tulemustele
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2018 - 2019. AASTA VALIAPUUGI SOOVITUSED

Kassari lahe lahtises punavetikakoosluses esinevaid muutusi ja hetkeseisundit arvesse vottes,
s.0 eelkdige suhteliselt madalat agariku osakaalu punavetikakoosluses, mis raskendab
toonduslikuks valjaplitigiks sobivate plitigipiirkondade leidmist, mida iseloomustaks nii korge
agariku sisaldus vetikamassis kui korge biomass ja Uldkatvus, ning asjaolu, et
punavetikakoosluse seire toimub Ule aasta, s.t objektiivse hinnangu ja prognoosi tegemine on
keeruline, teeme ettepaneku kehtestada 2018-2019. aastaks toondusliku vetikavaru

valjapudgilimiidiks 2000 tonni margkaalus segus teiste vetikatega.

Toonduslikuks tooraineks sobiv punavetikakoosluse osa paiknes 2017. a. jargmistes Kassari
lahe seirejaamades KA12, KA14, KA20, KA32, KA34, KA42, KA60, KA 62, KA68, KA70, KA760,
KA80, KAUO3, KAUO4, KAUO6, KAUO7 ja KAUOS8 (joonis 29; punased lipukesed). Lisaks sobiksid
moningate moondustega (vt eespool) toonduslikuks valjapuigiks veel 5 jaama: KA04, KA22,

KA40, KA54 ja KA64 (joonis 29; oranZid lipukesed).

Joonisel 26 ja tabelis 3 on esitatud 2018. - 2019. aasta soovituslike pllgipiirkondade (3)
paiknemine ja nende nurgapunktide koordinaadid. Pulgipiirkonna jaamade agarikukooslust

iseloomustavad keskmised naitajad on dra toodu tabelis 4.

Vaatamata sellele, et agarikukoosluse kvantitatiivsed ja kvalitatiivsed naitajad on vorreldes
eelmiste aastatega monevdOrra paranenud, jadb 2018-2019. aasta soovituslik valjaptuk
eelnevate aastatega samale tasemele. Pllgilimiidi maaramisel uuringule jargnevaks kaheks
aastaks arvestati eelkdige Kassari lahe lahtises punavetikakoosluse struktuuris viimastel
aastatel toimunud muutusi, s.0 eelkdige agariku suhteliselt madalat, samas aga teise
domineeriva punavetika liigi C. truncatus suhteliselt korget osakaalu. Kuigi 2017. a. tulemused
nditavad agariku keskmise biomassi markimisvaarset tdusu vorreldes eelnevate uuringutega,
on toéonduslikuks valjaplligiks sobivaid jaamu, mida iseloomustaks piisav agariku sisaldus

(osakaal) vetikamassis, kdrge biomass ja lildkatvus, endiselt suhteliselt vihe.
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Joonis 29. 2018.- 2019. aasta to6ndusliku valjapidgi alad

Tabel 3. 2018. — 2019. aasta pulgipiirkondade (ppk) nurgapunktide koordinaadid

ppk_1 58°42.238'N 22°51.541'F
58°41.582'N 22°54.841'F
58°39.306'N 22°55.683'E
58°39.478'N 22°51.903'F
ppk_2 58°43.137'N 22°58.082'E
58°42.844'N 23°0.538'E
58°40.979'N 23°0.300'E
58°40.143'N 22°59.218'E
58°41.101'N 22°55.022'E
ppk_3 58°45.662'N 23°1.441'E
58°44.517'N 23°3.660'E
58°43.488'N 23°1.382'E
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Tabel 4. Toonduslikuks valjaplitigiks sobivate seirejaamade punavetikakooslust
iseloomustavad pohinditajad

keskmine maksimum miinimum

Uldkatvus (%) 100 100 100
Vetikakihi paksus (cm) 7,6 10,0 6,0

Koosluse biomass (g/m?) 1664 2708 1139
Agariku osakaal (%) 76,0 84,0 66,5

C. truncatus osakaal (%) 17,3 29,5 8,8
Muu osakaal (%) 6,7 20,5 2,4
Taimed (%) 4,4 19,9 0,4
Loomad (%) 2,3 4,6 0,6
Agariku biomass (g/m?) 1267 1999 809
C. truncatus biomass (g/m?) 285 599 116
Muu biomass (g/m?) 113 346 36
Taimed biomass (g/m?) 76 335 6
Loomad biomass (g/m?) 37 85 10

Jarjekordselt tuleb juhtida tahelepanu sellele, et pudgilimiidi objektiivset maaramist, sh
valjapliligi mahtude voimalikku suurendamist mdojutab oluliselt asjaolu, et alates 2007.
aastast ei viida Kassari lahe to6ndusliku punavetikavaru seisundi seiret |abi enam igal aastal ja
sellega seoses tuleb pudgilimiit anda vahemalt kaheks seirele jargnevaks aastaks.
Traditsioonilisest, iga-aastasest seirest loobumisest tingitult on vdga raske
hinnata/prognoosida valjaptligi véimaliku mdju suurust punavetikakooslusele ning selle
taastumise kiirust, samuti keskkonnatingimuste muutlikkusest tingitud muutusi
punavetikakoosluses. Meie varasemad uuringud (sh Paalme etal, 2011) naitasid, et
punavetikakoosluse biomass on nii otseselt kui kaudselt mdjutatud valgustingimustest ja
veetemperatuurist, mis on aga Lddnemere tingimustes aastate vahel vaga varieeruvad
soltuvalt eelkdige muutlikest ilmastikutingimustest (tuul, jddolud, pilvisus jne.), mida on raske
pikemaks perioodiks ette prognoosida. Potentsiaalselt viks hetkeseisu arvesse vottes tdsta
pltgilimiiti 4000 tonnini, aga sel juhul peaks seire toimuma kindlasti igal aastal, et reageerida
kiiresti voimalikele negatiivsetele muutustele koosluse struktuuris ja korrigeerida vastavalt

plltgimahtusid.
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Nagu on juba korduvalt réhutatud ka eelnevate aastate aruannetes, peaks agariku valjapadik
toimuma traditsioonilistes pllgiruutudes peale punavetikavarude seiret, soovitavalt augustis,
millal on vetikate aktiivne juurdekasv juba I6ppenud ning punavetikakoosluse biomass on
maksimaalne. Toetudes aga varasemate aastate pulgistatistikale viiakse valjapuiki labi 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 tdpselt teada, millest on tingitud muutused
pulgipiirkondade koosluse biomassis ja samuti nendega vahetult piirnevatel aladel. Samuti
vOib véljapuigi labiviimine vetikate aktiivsel kasvuperioodil mdjutada (halvendada)
valgustingimusi  kasvukeskkonnas, tingituna esiteks nii veeldbipaistvuse ajutisest
vahenemisest, mille pOhjustab pdhjasetetest hdljumi transport veesambasse. Teiseks voib

traalimise tagajarjel kuhjuda kokku vetikamass, mis vahendab samuti vetikate juurdekasvu.

Viimastel aastatel on seoses suurenenud huviga makrovetikates sisalduvate Ghendite vastu
Uritatud agarikku ka kunstlikult kultiveerida valjaspool Kassari lahte — kahjuks ei ole senised
katsed olnud vaga edukad. Sellega seoses tuleks maksimaalselt ara kasutada Kassari lahe
unikaalse lahtise agariku loodusliku koosluse potentsiaali, mis eeldab aga kindlasti uuringute
mahu suurendamist. Plligimahtude suurendamine eeldab aga kindlasti Kassari lahe
punavetikakoosluse seisundi pidevat (vahemalt kord aastas) jalgimist ja mahukamate

teadusuuringute labiviimist (s.h primaarproduktsiooni ja juurdekasvu madramine).

Eelpool toodut arvesse vottes ja nagu on réhutatud ka meie kahes eelmises 2013. ja 2015. a.
koostatud aruandes, tuleks selleks, et objektiivselt hinnata Kassari lahe tdondusliku
punavetikavaru seisundit ja tagada kogu maailmas unikaalse vetikakoosluse sdilimine ning
samuti pllgimahtude senine tase vOi nende vOimalik tdstmine, teeme uuesti jargmised

ettepanekud:

1. viia labi punavetikavaru seire igal aastal
vOi alternatiivise variandina
2. teostada agariku valjap(ki (ile aasta, s.o vahetult seirele jargneval aastal
3. jagada toonduslikuks valjapllgiks soovitatud ala kaheks ja teostada neis valjaptiki

erinevatel aastatel
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KOKKUVOTE

» 2017. a. levis Kassari lahe kinnitumata punavetikakooslus kogubiomassiga
hinnanguliselt ligi 179 000 tonni ligikaudu 170 km? alal

» Vetikakihi keskmiseks paksuseks toondusliku punavetikakoosluse levikualal
moddeti 6,2 cm

» Punavetikakoosluse Uldkatvus (78%) jai praktiliselt samale tasemele kui 2013.
ja 2015. a. Samas on tdusnud markimisvaarselt seirejaamade arv, kus lldkatvus
on 100% (31 seirejaama)

» Agariku (F. lumbricalis) osakaal kogu punavetikakoosluses oli sarnaselt 2015. a.
keskmiselt 65%, teise pohiliigi C. truncatus osakaal vastavalt 21% ning teiste
makrovetika- ja makrozoobentose liikide osakaal 15%

» Punavetikakoosluse keskmine biomass (méargkaalus) pohjathiku kohta oli 1053
g/m?

» Agariku keskmine biomass pinnaihiku kohta on parast varasematele aastatele
(2009 — 2015) iseloomulikku langust markimisvaarselt tdusnud: 745 g/m?

» Toonduslikuks valjapuigiks sobivateks kvalifitseerusid 2017. a. 17 seirejaama

» Toondusliku vetikavaru soovituslikuks valjaptugilimiidiks 2018-2019. aastaks
maarati 2000 tonni margkaalus

» Kassari lahe punavetikakoosluse Okoloogilise ja flsioloogilise seisundi

hindamiseks |abi viidavate uurimisto6de mahu ja sageduse tOstmisel voiks

potentsiaalselt kahekordistada agariku valjapllgi praegust limiiti.
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LISA 2

Kassari lahe téondusliku punavetikavaru uuringu seirejaamade koordinaadid, sligavused ja

pohja iseloom 2017. a.

Jaam N E sligavus PGhjasete ja kivid
(1) (2) (3) (4) (5)

KA 02 58°39,517'N | 22°50,287' 8,1 savi, peal peenliiv
KA 04 58°41,164'N | 22°50,251' 8,5 savi, peal peenliiv
KA 06 58°42,927'N | 22°50,299' 8,3 savi
KA 08A 58°45,338'N | 22°51,878' 6,7 peenliiv, suured kivid
KA 10 58°43,77'N | 22°52,024' 8,3 peenliiv, savi
KA 10W 58°43,391'N | 22°49,96'E 7,1 liilvsavi
KA 12 58°41,986'N | 22°52,049' 8,5 peenliiv
KA 12W 58°41,686'N | 22°50,296' 8,5 liiv
KA 12WW 58°41,642'N | 22°48,823' 8,6 savi
KA 14 58°40,409'N | 22°52,048' 8,0 peenliiv
KA 16 58°38,655'N |22°52,112'| 7,7 saviliiv
KA 18 58°38,741'N | 22°53,854' 7,8 savi, peenliiv
KA 20 58°40,397'N | 22°53,77'E 8,2 peenliiv
KA 22 58°42,058'N | 22°53,678' 8,6 savi, peal peenliiv
KA 24 58°43,764'N | 22°53,654' 8,3 peenliiv, all savi
KA 26 58°45,409'N | 22°53,554' 7,4 suured kivid, klibu
KA 28 58°44,522'N | 22°55,304' | 8,2 peenliiv, all savi
KA 30 58°42,828'N | 22°55,253' 8,5 savi, peal peenliiv
KA 32 58°41,083'N | 22°55,316' 8,7 savi, peal peenliiv
KA 34 58°39,43'N | 22°55,269" 8,2 savi, peenliiv
KA 36 58°37,804'N | 22°55,346' 6,3 liiv
KA 38 58°38,383'N | 22°56,85'E 6,4 liiv
KA 40 58°40,377'N | 22°56,844' 8,3 peenliiv
KA 42 58°41,983'N | 22°56,782' 7,8 peenliiv
KA 44 58°43,691'N | 22°57,258'| 8,5 keskmine liiv, savi
KA 46 58°45,451'N | 22°56,89'E 7,6 keskmine liiv, klibu
KA 48 58°46,104'N | 22°58,489' 7,7 saviliiv + jameliiv, peal vdiksed kivid
KA 50 58°44,462'N | 22°58,499' 7,3 keskmine liiv, vaikesed kivid
KA 52 58°43,771'N | 22°58,471' 7,9 savi, peenliiv
KA 54 58°41,106'N | 22°58,39'E 7,6 peenliiv
KA 56 58°39,014'N | 22°58,333' 6,3 peenliiv, kivid
KA 58 58°39,523'N | 22°59,938' 6,0 saviliiv
KA 60 58°41,121'N | 22°59,969' 6,8 peenliiv
KA 62 58°42,762'N | 22°59,965' 6,9 keskmine liiv, all savi
KA 64 58°44,524'N | 22°59,975' 7,1 liiv, all savi
KA 66 58°46,104'N | 22°59,958' 6,8 jameliiv
KA 68 58°45,44'N | 23°1,569'E 6,8 peenliiv
KA 70 58°43,724'N | 23°1,597'E 6,6 liiv
KA 72 58°41,984'N | 23°1,596'E 6,3 liiv
KA 74 58°40,402'N | 23°1,571'E 5,8 savi, peenliiv
KA 76 58°41,084'N | 23°3,103'E 5,6 saviliiv
KA 76A 58°39,331'N | 23°3,114'E 4,2 saviliiv
KA 78 58°42,807'N | 23°3,189'E 5,8 liiv
KA 80 58°44,53'N | 23°3,242'E 6,5 vaiksed kivid, peenliiv
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(1) (2) 3) (4) (5)
KAU 01 58°44,585'N | 22°52,782' 7,8 keskmine liiv, all savi, suured kivid
KAU 02 58°42,899'N | 22°52,836' 8,2 savi, peal peenliiv
KAU 03 58°41,213'N | 22°52,846' 8,0 savi
KAU 04 58°39,596'N | 22°52,83'E 7,7 savi, peenliiv
KAU 05 58°40,311'N | 22°59,082' 7,7 savi, peenliiv, 5% suured kivid
KAU 06 58°42,047'N | 22°59,501" 7,8 peenliiv, all savi
KAU 07 58°42,931'N | 22°58,045' 7,0 peenliiv
KAU 08 58°45,36'N | 22°59,249' 7,0 peenliiv
L2005A 58°43,035'N | 23°6,005'E | 5,7 liiv
KA 200 58°39,87'N | 22°48,759' 7,9 savi, muda
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(keskmised) Kassari lahes 2017. a.

LISA 3

Kinnitumata punavetikakooslust iseloomustavad kvantitatiivsed naitajad 54s proovijaamas

Jaam Uldkatvus Kihi | Koosluse | Agariku | Agariku | C. truncatus Muu
(%) paksus | biomass | osakaal | biomass | osakaal (%) | osakaal
(cm) | (g/m?) (%) (s/m?) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
KA 02 100 4 995 68,9 685 21,2 9,9
KA 04 100 5 1092 68,3 746 17,9 13,7
KA 06 1 0 0 0,0 0 0,0 0,0
KA 08A 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0
KA 10 10 6 123 50,1 62 18,9 31,0
KA 10W 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0
KA 12 100 10 1659 78,4 1300 17,1 4,5
KA 12W 70 4 544 60,1 327 30,0 9,9
KA 12WW 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0
KA 14 100 6 1727 84,2 1454 11,5 4,3
KA 16 100 3 910 60,2 548 33,2 6,5
KA 18 100 4 1032 58,6 604 35,6 5,8
KA 20 100 6 1468 79,0 1159 18,6 24
KA 22 100 8,5 1417 65,9 935 30,1 4,0
KA 24 10 6 164 52,4 86 23,2 24,4
KA 26 8 9 43 9,3 4 1,3 89,4
KA 28 40 5 298 44,8 133 16,3 38,9
KA 30 100 8 1754 48,2 846 40,9 10,9
KA 32 100 8,5 1404 82,6 1160 13,7 3,7
KA 34 100 7,5 1696 77,2 1310 18,5 4,2
KA 36 100 8 839 704 591 21,0 8,6
KA 38 100 6 896 64,4 577 14,5 21,1
KA 40 100 7,5 1383 66,9 925 26,7 6,4
KA 42 100 8,5 1313 78,8 1035 15,3 5,9
KA 44 90 3,5 434 37,0 160 58,4 4,7
KA 46 10 4 78 39,2 31 7,7 53,1
KA 48 40 4 391 40,3 158 25,0 34,6
KA 50 100 5 1016 66,6 677 24,9 8,5
KA 52 100 3 751 66,3 498 30,3 34
KA 54 100 8 1343 66,5 893 29,5 4,0
KA 56 40 3 347 77,0 267 11,8 11,3
KA 58 40 3 191 68,0 130 13,0 19,0
KA 60 100 10 2708 73,8 1999 22,1 4,1
KA 62 100 6 1299 72,6 943 21,4 6,0
KA 64 95 5,5 935 70,8 662 13,7 15,6
KA 66 100 7 1014 59,6 604 26,2 14,2
KA 68 100 8 2452 81,2 1992 9,2 9,5
KA 70 100 6 1180 68,6 809 20,6 10,8
KA 72 20 3 153 76,6 118 16,0 7,3
KA 74 50 6 468 66,1 309 13,4 20,5
KA 76 100 7 1901 81,3 1544 9,6 9,2
KA 76A 0 0 0 0 0 0,0 0,0
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
KA 78 30 6 251 74,4 187 13,5 12,1
KA 80 100 7,5 1686 70,7 1192 8,8 20,5
KAU 01 20 5 112 25,8 29 1,3 72,9
KAU 02 10 5 85 44,8 38 50,0 5,2
KAU 03 100 6 1139 84,1 958 10,2 5,7
KAU 04 100 6 1436 76,4 1097 16,2 7,4
KAU 05 100 8 1593 61,6 982 31,2 7,2
KAU 06 100 8 1358 69,7 946 23,9 6,5
KAU 07 100 10 2297 80,1 1839 13,2 6,7
KAU 08 100 8 2123 68,0 1445 23,8 8,1
L2005A 0 7,5 0 0.0 0 0.0 0,0
KA 200 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0
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LISA 4

Secchi labipaistvus, veetemperatuur ja hapniku kontsentratsioon pdhjaldahedases kihis
punavetikakoosluse levikuala erinevates seirejaamades 2017.a.

Jaam Secchi VeeT (°C) | O sisaldus vees
labipaistvus (mg0y/1)
(m)

(1) (2) (3) (4)
KA 02 8,0 18,2 8,4
KA 04 8,5 18,2 8,4
KA 06 5,5 17,8 8,4
KA 08A 6,2 17,9 8,7
KA 10 6,0 17,6 8,7
KA 10W 6,0 17,6 8,7
KA 12 6,3 17,8 8,7
KA 12W 7,0 17,8 8,7
KA 12WW 6,8 18,0 8,8
KA 14 5,5 18,2 8,7
KA 16 4,0 18,2 8,7
KA 18 3,5 18,1 8,6
KA 20 3,0 18,0 8,6
KA 22 6,3 17,9 8,6
KA 24 3,2 17,7 8,4
KA 26 7,4 17,3 8,5
KA 28 7,0 17,6 8,4
KA 30 3,5 17,6 8,4
KA 32 3,1 17,5 8,3
KA 34 3,9 17,5 8,4
KA 36 3,6 17,7 8,3
KA 38 3,9 17,7 8,3
KA 40 3,0 17,8 8,4
KA 42 3,0 17,8 8,5
KA 44 3,1 17,7 8,5
KA 46 3,2 17,6 8,6
KA 48 3,2 17,6 8,7
KA 50 3,0 17,6 8,7
KA 52 3,0 17,7 8,7
KA 54 2,7 17,7 8,6
KA 56 2,9 17,7 8,6
KA 58 2,6 17,6 8,7
KA 60 1,5 17,8 8,8
KA 62 2,0 17,7 8,9
KA 64 2,4 18 8,9
KA 66 2,2 18,6 8,7
KA 68 2,4 17,8 8,8
KA 70 1,8 18 8,9
KA 72 1,7 17,8 8,9
KA 74 1,5 18 9,1
KA 76 1,6 17,8 9,1
KA 76A 1,6 17,8 9,0
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(1) (2) (3) (4)
KA 78 1,8 17,8 9,1
KA 80 2,1 17,8 8,9
KAU 01 6,5 18,0 8,3
KAU 02 4,0 17,5 8,8
KAU 03 6,0 17,5 8,8
KAU 04 5,5 17,7 8,6
KAU 05 5,0 17,7 8,9
KAU 06 3,0 17,8 8,9
KAU 07 2,0 17,8 8,8
KAU 08 2,2 17,8 9,1
L2005A 1,8 18,0 9,1
KA 200 1,6 18,0 8,9




