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SISSEJUHATUS

Joonis 1. Kinnitumata punavetikakooslus Vdinameres Kassari lahes (Foto I. Kuprijanov ja G. Martin)

Viinameres Kassari lahes kasvav lahtine (substraadile mittekinnituv) punavetikakooslus
moodustub peamiselt kahe punavetikaliigi — Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus
kinnitumata vormist (Joonis 2). Punavetikas F. lumbricalis ehk agarik on Ladnemeres ainsaks
toonduslikult kasutatavaks vetikaliigiks, olles véirtuslikuks tooraineks geelistuvate
poliisahhariidide tootmisel, mida kasutatakse tdnapdeval laialdaselt eelkdige toiduainete,

kosmeetika ja farmaatsiatdostuses.

Kassari lahes alustati agariku viéljapiiiiki toonduslikul eesmérgil 1966. aastal ja sellest ajast
alates on pidevalt jalgitud punavetikakoosluse okoloogilist seisundit. Regulaarse seire kdigus,
mis toimub reeglina koosluses domineerivate punavetikate vegetatsiooniperioodi 16pp-etapil,
s.0. juulis-augustis, hinnatakse mitmeid punavetikakooslust iseloomustavaid parameetreid:
biomass, katvus, agariku suhteline osakaal koosluses vorreldes C. truncatus ja teiste
makrovetika ja -zoobentose liikidega. Erinevate rakenduslike- ja teadusprojektide raames on
uuritud ka punavetikakoosluse pdhiliikide 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).
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Joonis 2. Kassari lahe punavetikakoosluses
domineerivad  makrovetikaliigid - agarik
Furcellaria lumbricalis (A) ja Coccotylus
truncatus (B)

Agariku efektiivse ent samas merekeskkonda vdimalikult vdhe héiriva viljapiiligi 1ébi
viimiseks on oluline teada t6onduslikuks kasutamiseks sobiva vetikavaru ruumilist paigutust
ja kogust (biomassi) Kassari lahe lahtises punavetikakoosluses. Samuti on vajalik
olemasoleva agarikuvaru sddstlikuks kasutamiseks ja kogu maailmas ainulaadse
punavetikakoosluse piisimiseks hinnata lisaks toonduslike varude suurusele ka voimalike

muutuste suunda punavetikakoosluse struktuuris, biomassis ja levikupindalas.

Uuringu eesmérgid:

1. hinnata Kassari lahe toondusliku kinnitumata punavetikakoosluse hetkeseisu vottes
aluseks koosluse ruumilise varieeruvuse ning kooslust, samuti selle kasvukeskkonda
iseloomustavad bioloogilised ja fiitisikalised parameetrid

2. koostada soovitused piitigimahtude reguleerimiseks uuringule jargnevatel aastatel, s.o.

2012. ja 2013. aastal

3. teha ettepanekud agariku piiligistrateegia edasiseks arendamiseks
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MATERJAL JA METOODIKA

2011. a. juulis Kassari lahes labiviidud vélitoode kdigus koguti  agarikukoosluse
kvantitatiivsed proovid 54st proovijaamast (Joonis 3). Proovipunktide vdéimalikult tédpse
asukohaméadrangu 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 tdhistus , KAU®), et tagada uurimusala iihtlase katvuse jaamadega:
voimaldab punavetikakoosluse ja seda iseloomustavate komponentide ning erinevate

parameetrite tdpsemat interpoleerimist levikukaartide koostamisel.
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Joonis 3. Toondusliku punavetikavaru seirejaamad 2011. a. Kassari lahes.
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Vilitoode kéigus 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:

vetikakihi paksus
punavetikakoosluse tildkatvus
poOhjasette tiilip

kivide olemasolu

Paralleelselt kvantitatiivsete proovide kogumisega maérati koikides proovipunktides

jargmised fiilisikalised parameetrid:

merevee temperatuur pdhjaldhedases veekihis
merevee libipaistvus (modddeti Secchi kettaga)

hapniku kontsentratsioon pdhjaldhedases veekihis

Joonis 4. Taimeraam kvantitatiivsete vetikaproovide votmiseks agariku kooslusest

Proovipunktis sukelduja poolt pohja asetatud taimeraami (Joonis 4) sisse jddnud taimed ja

loomad koguti kokku, pakendati kilekotti, mis markeeriti ja sdilitati kuni laboratoorse analiiiisi
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teostamiseni termokastides. K&ik kogutud kvantitatiivsed proovid analiiiisiti vahetult parast

kogumist neid eelnevalt kiilmutamata.

Vetikamaterjali laboratoorse analiilisi kdigus eraldati punavetikakoosluse pohiliigid - agarik
Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus (Joonis 2) ning iilejadnud vetikamaterjalis
esinenud loomad ja taimed. Edasi méérati raamiproovis esinenud punavetikakoosluse
pohiliikide (s.o. eraldi F. lumbricalis ja C. truncatus) ja iilejddnud taimse ja loomse materjali
margkaalud. Saadud tulemuste pdhjal arvutati vilja punavetikakoosluse biomass (g-des)
ruutmeetri kohta, agariku ja C. truncatus ning muu (taimed + loomad) materjali osakaal (%)
eraldi igas punavetikakoosluse proovipunktis, vottes arvesse iildkatvuse véartusi. Alates 2006.
aastast maddratakse igas proovis lisaks F. lumbricalis mérgkaalule eraldi ka tema
kaasdominandi C. truncatus mérgkaal ning arvutatakse osakaal — pidades silmas viimase

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

Punavetikavaru pohimassi levikualana kaisitletakse kéesolevas uuringus Kassari lahe
piirkonda, kus kinnitumata punavetikakooslust moodustavate vetikaliikide katvus merepdhjas
on vihemalt 10% ning pdhiliigi 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
iildkatvuse arvutamisel. Levikukaartide koostamisel on arvestatud kdikidest uurimisala
jaamadest (54) registreeritud parameetreid.  Kaartidel on levikupiiriks médratud 5m

stigavusjoon (v.a. uurimispiirkonna Soela vdina poolne osa).

Koosluse levikukaartide koostamisel on kasutatud ruumilist interpoleerimist, kasutades

arvutitarkvara ArcGIS 10 aplikatsioone ArcMap ja Spatial Analyst.

Toonduslikuks tooraineks sobivaks punavetikamassiks loetakse vetikamaterjali, kus agariku
osakaal on vidhemalt 70% (maérgkaalus). Lisaks on kriteeriumiks vetikate véljapiitigiks
sobivate piirkondade méiramisel agariku keskmine biomass (reeglina > 1000g m?) ja

koosluse iildkatvus (100%).
Vetikakoosluse seisundi ja selles toimuvate muutuste objektiivset hindamist raskendavad:

1. varakevadel vdi vahetult enne punavetikakoosluse uuringute ldbiviimist toimuv
agariku toonduslik véljapiiiik (aluseks eelnevate aastate piiligistatistika)
2. alates 2007. aastast ei viida toondusliku punavetikavaru seisundi seiret ldbi enam igal

aastal
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UURINGU TULEMUSED

Punavetikate Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus Kinnitumata koosluse pohimass
paiknes 2011. a. Kassari lahes 5,2-8,4 m siigavusel, hinnanguliselt ca 180 km? alal. Kassari
lahe kinnitumata punavetikakoosluse kogubiomassiks saadi 2011. aastal arvutuslikult

ligikaudu 184 000 t margkaalus, millest 125 000 t moodustas agarik.

Toonduslikuks valjaplitigiks sobiv vetikamass, kus agariku osakaal oli vdhemalt 70% ning

vetikakihi iildkatvus 100% esines 2011. a. ainult 12s jaamas (Joonis 5).
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Joonis 5. Toonduslikult kasutatava vetikamassi paiknemine Kassari lahes 2011. a.: roheliste
lippudega on tdhistatud proovivotupunktid, kus agariku osakaal oli vdhemalt 70% ja

iildkatvus 100%, punased lipud tihistavad proovipunkte, kus vetikakooslust ei leitud.
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Punavetikakoosluse keskmine biomass

(mérgkaalus) pdhjaiihiku kohta oli 1020 g/m?,

varieerudes kogu agarikukoosluse ulatuses 72-3138 g/m? vahel (Joonis 6).
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Joonis 6. Punavetikakoosluse keskmine biomass (g/mz) 2011. a. juulis Kassari lahes

Pohjataimestiku keskmine katvus punavetikakoosluse pShimassi levikualal oli 72%. Ainult

17s seirejaamas madrati tildkatvuseks 100% (Joonis 7).

Agariku (F. lumbricalis) osakaal vetikamatis (s.0. agariku biomassi protsent kogu koosluse

biomassist) oli keskmiselt 68% ja maksimaalne agariku osakaal punavetikakoosluses 95%

(Joonis 8).

Agariku keskmine biomass (mirgkaalus) pdhjaiihiku kohta oli 728 g/m? (Joonis 9).

Punavetikakoosluse teise pohiliigi C. truncatus osakaal vetikamatis oli keskmiselt 17%,

varieerudes kogu koosluse ulatuses 1 ja 67% vahel (Joonis 10). C. truncatus keskmine

biomass pdhjaiihiku kohta oli 167 g/m?.
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Joonis 7. Kinnitumata punavetikakooslust moodustavate makrovetikate katvus merepdhjast (%)

Kassari lahes 2011. a. juulis
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Joonis 8. Agariku osakaal (%) kinnitumata punavetikakoosluses Kassari lahes 2011. a. juulis.
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Joonis 10. C. truncatus osakaal (%) Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluses 2011. a. juulis.
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Vetikakihi keskmine paksus punavetikakoosluse levikualal oli 5,9 cm. Maksimaalseks

vetikakihi paksuseks (koosluse ddrealal kagus) moddeti 2011. aastal 15 cm (Joonis 10).
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Joonis 11. Punavetikakihi paksus (cm) Kassari lahes kinnitumata punavetikakoosluse levikualal
2011. a. juulis

2011. a. oli teiste makrovetikate ja -zoobentose liikide osakaal punavetikakoosluses
keskmiselt 15%. Korgemad védrtused moddeti punavetikakoosluse ddrealadel (loode ja kagu

piirkonnas) ja punavetikakooslusega piirnevatel aladel (Joonis 12).

Punavetikakoosluse biomass, koosluses domineerivate punavetikaliikide ja teiste taime- ja

loomaliikide suhteline osakaal erinevates seirepuntides on esitatud joonisel 13.

2011. aasta 18. - 20. juulil ldbiviidud Kassari lahe punavetikavaru seire ajal, vaatamata
suhteliselt korgele mereveetemperatuurile, hapnikupuudust pdhjalihedases kihis ei

taheldatud: hapnikusisaldus varieerus 8,07 ja 9,21 mgO,/l vahel (Lisa 2).

Merevee ldbipaistvus varieerus erinevates seirepunktides proovide kogumise ajal 1,9 ja 4,9 m

ning temperatuur pdhjalihedases kihis 21,1 ja 25,0 ° C vahel ((Lisa 2).

Andmed merepohja sobivuse kohta traalpiitigiks (kivide olemasolu/puudumine) ja pdhjasette

tiilip on esitatud Lisas 2.
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Joonis 12. Muude kinnitumata punavetikakoosluses esinenud liikide (makrovetikad ja -zoobentos)
osakaal Kassari lahes 2011. a. juulis
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Joonis 13. Lahtise punavetikakoosluse biomass Kassari lahe erinevates proovipunktides ning agariku,
C. truncatus ning teiste makrovetikate ja —zoobentose liikide (muu) osakaal (%) vetikakoosluses

2011. a.



Kassari lahe toondusliku punavetikavaru uuringud TU Eesti Mereinstituut
-15- Leping nr. 4-1.1/68

MUUTUSED KASSARI LAHE PUNAVETIKAKOOSLUSES
2009. — 2011. a.

Sarnaselt 2009. a. 1dbi viidud seire tulemustega paiknes ka 2011. aastal toondusliku
punavetikakoosluse pohimass (vottes kriteeriumiks iildkatvuse vdhemalt 10% ja agariku
osakaalu 5%) Kassari lahes ca 180 km? alal. Samas vdis aga 2011. a. uuringutulemustele
tuginedes tdheldada olulisi muutusi mitmetes punavetikakooslust kirjeldavates bioloogilistes
niitajates, s. o. eelkdige koosluse iildkatvuses, kogubiomassis, agariku osakaalus ja vetikakihi

paksuses, vorreldes 2009. aastaga.

Kui 2009. aastal moddeti enam kui pooltes seirejaamades (28), mis paiknesid
punavetikakoosluse pohimassi levikualal taimestiku iildkatvuseks 100%, siis 2011. aasta
Jjuulis esines 100% katvus ainult 17 seirejaamas ning sellest tulenevat langes mérkimisvéairselt

ka kogu punavetikakoosluse keskmine katvus: 89%-It 72%-le (Joonis 14).
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Joonis 14. Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse tildkatvus (%) erinevates seirejaamades

2009. ja 2011. a.
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Punavetikakoosluse keskmine biomass pdhjatihiku kohta langes vorreldes 2009. aastaga ligi

20%, s. 0. 1256 g/m* 1020 g/m? (Joonis 15).
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Joonis 15. Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse keskmine biomass (g/m? mérgkaalus)

erinevates seirepunktides 2009. ja 2011. a.

Vihenemistendentsi vorreldes 2009. aastaga nditas ka agariku osakaal koosluses langedes
74%-It 68%-le ning vastavalt ka agariku keskmine biomass pohjaiihiku kohta (959 g/m?

728 g/m?). Agariku biomasside erinevused seirejaamade 15ikes on esitatud joonisel 16.

Mirkimisvddrne langus eespool toodud toonduslikku punavetikakooslust iseloomustavate
pohinditajate véirtustes viis toonduslikuks viljapiitigiks sobivate piirkondade (jaamade)
markimisvddrse vdhenemiseni. Kui 2009. aastal leiti téonduslikuks viljapiiiigiks sobiv
vetikamass (s.o0. agariku osakaal viahemalt 70%, agariku biomass 1000 g/m? ning taimestiku
tildkatvus 100%) 23st seirejaamast (toonduslikuks véljapiiligiks soovitati neist 15 jaama), siis

2011. aastal oli toondusliku viljapiiiigi teostamiseks sobivaid jaamu ainult 12 (Joonis 17).



Kassari lahe toondusliku punavetikavaru uuringud TU Eesti Mereinstituut

-17 - Leping nr. 4-1.1/68
‘ A
] A
KA48 KA66
— -} - _— L
KAOBA KA26 KA46  iauos  KAGB
- - _.da L
KAU 01 KA 28 ,‘50 KA 64 KA 80
— - L
__ KA10 KA24 kA 24KA52 A0
o g . W
KA 06 KAU 02 L2005A
' KA30 Lt '62 KA78
— L KA12 KA22 KA 42 KAUO06 kA 72
W
KA 04 KAU 03 =
KA 32 . KA54 KAG0 KA 76
- n
Agariku BM _ ‘ KA1 kA 20 KA40  kauos — KAT4
KA 200
‘ 1200 Kao2  KAUO4 kA58
[ —_— KA 76A
- 2009 F I_ KA 56
KA 18
I 2o Al ol
wn
KA 36
0 1,25 2,5 5 7,5 10
- — 0

N
KA48 KA 66 .
* *
KA0BA koo KA46  kalos  KAGS
* * Qr E
KAUOT g ka0 KAB4 KA B0
S
KA10 KA 24 K44 KA 52 k70
KA T0W
s Ps o 0|. T - L2055A
FAU OF KA 30 kauoe | %o KA78
KA22 ¥ ¥
o L. ¢ KAT2 KA42 KAUO7  kaT72
KA 12w r
R N i
KA 04 KAU 03 haee Y
- . KAS54 KAB0 KA76
. *
KA14 KA20 KA40  kaSos  KAT4
ka%oo [ I
. Ayt o
Kao2  KAUO4 e, KA58 .
" KA 76A
TR TR . KA 56
Piitigipiirkond KA16  KA1S
*
P 2011 KA
*
P 2009 e
0 1,25 25 5 7,5 10
= eee—— 0

Joonis 17. Agariku t6ondusliku véljapiitigi soovituslikud jaamad vastavalt 2009. ja 2011. a. uuringu

tulemustele
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Kassari lahe punavetikakoosluse teise pohiliigi C. truncatus keskmine osakaal kogu

punavetikakoosluses kasvas vorreldes 2009. aastaga vastavalt 13%-It 17%-ni (Joonis 18A).
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Joonis 18. A) C. truncatus osakaal koosluse kogubiomassist (%); B) teiste makrovetikate ja -
zoobentose liikide (muu) osakaal (%) punavetikakoosluse erinevates seirejaamades 2009. ja 2011.
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Joonis 19. Vetikakihi keskmine paksus (cm) erinevates seirejaamades 2009. ja 2011. a.
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Teiste makrovetika ja -zoobentose liikide osakaal Kassari lahe agarikukoosluses jai
praktiliselt samale tasemele kui 2009. aastal, s.o. vastavalt 13% ja 15%, kusjuures molemal
aastal moodeti korgemad vairtused reeglina ddrealadel (v. a. Soela véinaga piirnev piirkond).

Erinevused seirejaamade 1dikes on esitatud joonisel 18 B.

Samas on kasvanud vorreldes 2009. aastaga vetikakihi keskmine paksus punavetikakoosluse
levikualal 4,5 cm-It 5,9 cm-le ning maksimaalsed moddetud paksused 7 cm-It 15 cm-le
(Joonis 19). Kuna vetikakihi paksenemine ei viljendu otseselt koosluse biomassi kasvus, siis
on ilmselt tegemist regulaarse vetikakihi ,hdorenemisega®, et tagada paremad

valgustingimused vetikamatis.
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2012 - 2013. AASTA VALJAPUUGI SOOVITUSED

Koosluses esinevaid muutusi ja hetkeseisundit arvesse vottes teeme ettepaneku kehtestada
2012-2013. aastaks toondusliku vetikavaru véljapiitigilimiidiks 2000 tonni mérgkaalus segus

teiste vetikatega.

Toonduslikuks tooraineks sobiv punavetikakoosluse osa paiknes 2011. a. jirgmistes Kassari lahe
jaamades KA02, KA12, KA20, KA34, KA40, KA 44, KA52, KA 54, KA72, KAU 04, KAUO06 ja
KAUO7 (tabel 1). Nimetatud jaamades oli agariku keskmine biomass 1532 g/m? ning vetikakihi
keskmine paksus 6 cm. Keskmine agariku osakaal piitigipiirkonna koosluses oli 84%, C. truncatus ja
teiste makrovetika ja —zoobentose liikide osakaal oli keskmiselt vastavalt 10 ja 7 % koosluse

biomassist.

Tabel 1. Téonduslikuks véljapiitigiks sobivate jaamade koordinaadid

jaam N E

KA 02 58,65841 22,83917
KA 12 58,69962 22,86759
KA 20 58,67303 22,89604
KA 34 58,65719 22,92069
KA 40 58,67269 22,94729
KA 44 58,72840 22,95315
KA 52 58,72937 22,97446
KA 54 58,68533 22,97357
KA 72 58,69962 23,02665
KAU 04 58,65977 22,88042
KAU 06 58,71555 22,96783
KAU 07 58,70065 22,99162

Vorreldes 2009. aastal 2010-2011. aastaks soovitatud piiiigilimiidiga on 2012-2013. aasta
védljapiitiki vdhendatud 1000 t vorra. Piiligilimiidi vdhendamise ettepanek jidrgnevateks

aastateks on tingitud eelkdige nii punavetikakoosluse iildkatvuse langusest traditsioonilistes
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ptiigipiirkondades, kui ka agariku kogubiomassi ja osakaalu langusest Kassari lahe lahtises
punavetikakoosluses, mille tagajirjel on tdonduslikuks véljapiiligiks sobivate jaamade arv vorreldes
2009. a. -ga markimisvaérselt vahenenud. Samas on aga endiselt jddnud suhteliselt kdrgeks nii

niitjate vetikate kui ka teiste makrovetikaliikide osakaal punavetikakoosluses.

Samuti tingis piiigilimiidi vdhendamisettepaneku asjaolu, et seire ei toimu enam
traditsiooniliselt igal aastal ja piiigilimiit tuleb anda vdhemalt kaheks seirele jargnevaks
aastaks, millest tingitult on véga raske hinnata viljapiiligi vOimaliku moju suurust

punavetikakooslusele ning koosluse taastumise kiirust.

Nagu on juba rohutatud ka 2009. aasta aruandes, peaks agariku véljapiiik toimuma
traditsioonilistes piitigiruutudes peale punavetikavarude seiret, soovitavalt augustis, millal on
vetikate aktiivne juurdekasv juba 10ppenud ning punavetikakoosluse biomass on
maksimaalne. Toetudes aga varasemate aastate piiiigistatistikale viiakse viljapiitiki 14bi ka
kevadel ja varasuvel (aprill — juuni), mis langeb kokku agariku koige intensiivsema
kasvuperioodiga ning sellest tingitult on juuli teisel poolel toimuva punavetikakoosluse
seisundi hindamine raskendatud, kuna ei ole tdpselt teada, millest on tingitud muutused
koosluse biomassis piiligijaamades ja sellega vahetult piirneval alal. Samuti voib halvendada
véljapiiik vetikate aktiivsel kasvuperioodil valgustingimusi kasvukeskkonnas tingituna
esiteks nii veeldbipaistvuse ajutisest vdhenemisest, mille pohjustab pohjasetetest hdljumi
transport veesambasse. Teiseks vOib traalimise tagajérjel kuhjuda kokku vetikamass, mis Vviib
valgustingimuste halvenemiseni ja lagunemisprotsesside kiirenemisele koosluses, mille

tulemusel vaheneb vetikate juurdekasv.

Selleks, et objektiivselt hinnata Kassari lahe toondusliku punavetikavaru seisundit ja tagada
kogu maailmas unikaalse vetikakoosluse sdilimine ning piiligimahtude senine tase, teeme
ettepaneku viia 14bi seire igal aastal vOi alternatiivse variandina teostada agariku véljaptiiiki

iile aasta, s.t. vahetult seirele jargneval aastal.
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KOKKUVOTE

a 2011. a. levis Kassari lahe kinnitumata punavetikakooslus kogubiomassiga 184 000 t

ca 180 km? alal.

a Vetikakihi keskmiseks paksuseks toondusliku punavetikakoosluse levikualal moddeti

5,9 cm.

a Agariku (F. lumbricalis) osakaal kogu punavetikakoosluses oli keskmiselt 68%, teise
pohiliigi C. truncatus osakaal vastavalt 17% ning teiste makrovetika ja -zoobentose liikide

osakaal 15%.
u Punavetikakoosluse keskmine biomass (mirgkaalus) pohjaiihiku kohta oli 1020 g/mz.

u 2009. aastaga vorreldes on maérkimisvadrselt langenud agariku ja kogu koosluse
keskmine biomass ja ildkatvus, tdusnud on vetikakihi keskmine paksus ja C. truncatus
osakaal koosluses, muude liikide osakaal punavetikakoosluses on jadnud praktiliselt samale

tasemele

a Toondusliku vetikavaru soovituslikuks véljapiitigilimiidiks 2012-2013. aastaks on

2000 tonni mérgkaalus.
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KASUTATUD KIRJANDUS
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Jaam N E sligavus

1) (2) 3) 4
KA 02 58.65862 | 22.83812 8.0
KA 04 58.68607 | 22.83751 7.9
KA 06 58.71545 | 22.83832 8.4
KA 08A 58.75563 | 22.86463 6.1
KA 10 58.72950 | 22.86707 8.4
KA 10W 58.72318 | 22.83266 8.3
KA 12 58.69976 | 22.86749 8.0
KA 12W 58.69477 | 22.83827 8.0
KA 12WW 58.69403 | 22.81372 8.3
KA 14 58.67348 | 22.86747 8.1
KA 16 58.64425 | 22.86853 7.6
KA 18 58.64568 | 22.89756 7.7
KA 20 58.67328 | 22.89617 7.8
KA 22 58.70097 | 22.89464 8.1
KA 24 58.72940|22.89423 8.2
KA 26 58.75682 | 22.89256 7.4
KA 28 58.74203 | 22.92174 7.7
KA 30 58.71380 | 22.92089 8.0
KA 32 58.68471|22.92194 7.8
KA 34 58.65716 | 22.92115 7.3
KA 36 58.63006 | 22.92244 6.0
KA 38 58.63971 | 22.94750 5.8
KA 40 58.67295 | 22.94740 7.5
KA 42 58.69971 | 22.94636 7.0
KA 44 58.72818 | 22.95430 7.5
KA 46 58.75751 | 22.94816 7.3
KA 48 58.76840 | 22.97482 7.3
KA 50 58.74103 | 22.97498 7.1
KA 52 58.72951 | 22.97451 7.1
KA 54 58.68510 | 22.97316 7.0
KA 56 58.65024 | 22.97222 5.6
KA 58 58.65871 | 22.99896 5.5
KA 60 58.68535 | 22.99949 6.8
KA 62 58.71270|22.99942 7.0
KA 64 58.74206 | 22.99959 6.9
KA 66 58.76840 | 22.99930 6.8
KA 68 58.75733 | 23.02615 6.8
KA 70 58.72873 | 23.02661 6.7
KA 72 58.69974 | 23.02660 6.2
KA 74 58.67336 | 23.02619 5.4
KA 76 58.68474 | 23.05171 5.2
KA 76A 58.65552 | 23.05190 3.9
KA 78 58.71345 | 23.05315 5.8
KA 80 58.74217 | 23.05403 6.4
L2005A 58.71725 | 23.10008 6.3
KA 200 58.66450 | 22.81265 5.2

Lisa 1

Toondusliku punavetikavaru uuringu seirejaamade koordinaadid ja siigavused 2011. a.
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@) ) ®3) (4)
KAU 01 58.74309 | 22.87970 8.1
KAU 02 58.71499 | 22.88060 | 8.4
KAU 03 58.68688 | 22.88076| 7.9
KAU 04 58.65993|22.88051| 7.7
KAU 05 58.75600 | 22.98748 7.1
KAU 06 58.71552|22.96741 7.1
KAU 07 58.70078 | 22.99169 7.2
KAU 08 58.67184|22.98471 6.8
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Lisa 2

Secchi ldbipaistvus, veetemperatuur, hapniku kontsentratsioon pohjaldhedases kihis ning
Kivide esinemine ja settetiilip punavetikakoosluse levikuala erinevates seirejaamades 2011 .a.

Jaam Secchi VeeT . Pohjasete ja kivid
Isbipaistvus |  (°C) 02 sisaldus
(m) vees
(mg0,/1)

1) (2) 3) 4 (5)
KA 02 2.2 21.3 8.48 savi, peal peenliiv
KA 04 1.9 21.5 8.29 savi, peal peenliiv
KA 06 2.7 21.7 8.37 savi
KA 08A 1.9 21.7 8.39 peenliiv, suured kivid
KA 10 2.2 21.5 8.16 peenliiv, savi
KA 10W 2.8 21.5 8.15 liivsavi
KA 12 3.9 21.5 8.07 peenliiv
KA 12w 3.9 21.6 8.08 liiv
KA 12WwW 3.1 21.4 8.88 savi
KA 14 2.0 214 8.90 peenliiv
KA 16 2.5 21.5 8.08 saviliiv
KA 18 3.1 21.3 8.18 savi, peenliiv
KA 20 3.2 21.5 8.70 peenliiv
KA 22 3.0 21.6 8.24 savi, peal peenliiv
KA 24 4.0 25.0 8.75 peenliiv, all savi
KA 26 2.8 21.7 8.45 suured kivid, klibu
KA 28 2.2 21.7 8.88 peenliiv, all savi
KA 30 2.0 21.6 8.45 savi, peal peenliiv
KA 32 2.9 21.5 8.78 savi, peal peenliiv
KA 34 3.0 21.7 9.08 savi, peenliiv
KA 36 3.0 21.1 8.65 liiv
KA 38 2.5 21.2 8.60 liiv
KA 40 2.9 215 8.83 peenliiv
KA 42 2.3 21.4 8.90 peenliiv
KA 44 2.0 21.6 8.59 keskmine liiv, savi
KA 46 2.0 21.6 8.50 keskmine liiv, klibu
KA 48 2.0 21.6 8.44 saviliiv + jameliiv, peal vaiksed kivid
KA 50 2.2 21.6 8.51 keskmine liiv, vaikesed kivid
KA 52 1.9 215 8.95 savi, peenliiv
KA 54 2.9 21.4 9.06 peenliiv
KA 56 2.8 21.1 8.59 peenliiv, kivid
KA 58 3.8 21.2 8.43 saviliiv
KA 60 2.8 21.6 9.07 peenliiv
KA 62 3.0 21.4 9.07 keskmine liiv, all savi
KA 64 2.3 21.5 8.56 liiv, all savi
KA 66 2.4 21.5 8.39 jameliiv
KA 68 2.6 215 8.99 peenliiv
KA 70 4.0 21.5 8.93 liiv
KA 72 3.0 21.5 9.21 liiv
KA 74 2.6 21.2 8.95 savi, peenliiv
KA 76 3.5 21.3 8.87 saviliiv
KA 76A 3.6 21.2 8.81 saviliiv
KA 78 4.9 21.3 8.49 liiv
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1) (2) 3) 4 (5)
KA 80 3.1 21.5 9.03 vaiksed kivid, peenliiv
L2005A 2.9 21.5 9.03 liiv
KA 200 4.0 21.6 8.08 savi, muda
KAU 01 3.0 21.6 8.57 keskmine liiv, all savi, suured kivid
KAU 02 4.0 21.6 8.08 savi, peal peenliiv
KAU 03 3.2 21.4 8.54 savi
KAU 04 2.2 214 8.49 savi, peenliiv
KAU 05 2.0 21.5 8.51 savi, peenliiv, 5% suured kivid
KAU 06 2.2 214 9.00 peenliiv, all savi
KAU 07 3.0 214 9.00 peenliiv
KAU 08 3.6 21.6 9.07 peenliiv
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Lisa 3

Kinnitumata punavetikakooslust iseloomustavad kvantitatiivsed néditajad (54 proovijaama
keskmised) erinevates Kassari lahe seirepunktides 2011.a.

Jaam Uldkatvus | Kihi Koosluse | Agariku | Agariku | C.truncatus | Muu
paksus biomass |% biomass | % %

1) 2 3 O] (5) (6) @ (8
KA 02 100 5.5 2436 90 2193 5 5
KA 04 75 6.0 852 45 386 44 11
KA 06 5 3.0 43 45 19 36 20
KA 08A 15 4.0 48 2 1 0 98
KA 10 5 2.0 17 9 2 2 88
KA 10W 0 0.0 0 0 0 0 0
KA 12 100 6.0 1249 76 955 19 5
KA 12W 100 6.0 1157 52 599 29 19
KA 12WwW 10 3.0 72 38 27 16 47
KA 14 95 4.5 881 94 831 3 3
KA 16 35 3.0 351 62 219 21 17
KA 18 70 4.0 596 81 481 9 10
KA 20 100 5.0 1551 86 1333 3 11
KA 22 80 6.0 2124 65 1381 30 5
KA 24 25 4.0 293 54 158 29 17
KA 26 35 5.5 293 75 221 10 15
KA 28 35 5.0 293 61 179 12 27
KA 30 100 7.0 1731 59 1013 33 9
KA 32 100 5.0 1498 65 974 29 6
KA 34 100 5.0 935 95 891 3 1
KA 36 5 5.0 77 31 24 4 65
KA 38 20 5.8 211 73 153 5 23
KA 40 100 7.0 1382 90 1242 5 6
KA 42 100 7.0 971 54 521 40 6
KA 44 100 7.0 1849 80 1473 16 4
KA 46 85 5.5 664 27 178 37 36
KA 48 85 6.0 2676 81 2161 13 6
KA 50 45 4.5 498 70 346 21 9
KA 52 100 5.0 866 78 671 16 6
KA 54 100 6.0 1071 89 957 5 6
KA 56 20 10.0 150 52 77 9 40
KA 58 10 7.0 97 62 60 7 32
KA 60 100 5.0 1209 67 809 10 23
KA 62 95 3.5 1148 76 877 14 10
KA 64 95 6.0 1344 78 1047 20 2
KA 66 40 5.0 283 70 198 16 14
KA 68 60 5.0 524 75 393 13 12
KA 70 40 5.5 426 73 310 12 16
KA 72 100 5.0 1091 76 831 8 16
KA 74 5 10.0 86 74 64 1 25
KA 76 50 15.0 420 57 239 1 42
KA 76A 95 15.0 3183 55 1760 3 41
KA 78 75 5.0 719 82 587 9 10
KA 80 65 5.0 678 69 470 17 14
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@ 2 3 4) (©) (6) ) (8)
L2005A 75 5.0 919 60 555 8 32
KA 200 0 0.0 0 0 0 0 0
KAU 01 55 5.5 547 51 279 16 33
KAU 02 30 4.0 200 51 103 41 7
KAU 03 95 7.0 1325 31 411 67 2
KAU 04 100 5.0 2680 88 2369 4 8
KAU 05 25 5.0 192 64 123 19 17
KAU 06 100 8.0 2274 72 1645 19 9
KAU 07 100 5.0 1005 82 820 12 7
KAU 08 5 4.5 11 73 8 8 19




