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SISSEJUHATUS

Kassari lahes Vadinameres levib mereveega (le ujutatud lilvamadalatel (EL Loodusdirektiivi
mereelupaigatiidp 1110) kogu maailmas ainulaadne punavetikakooslus, mis moodustub peamiselt
kahe punavetika liigi — Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus kinnitumata vormidest. Lahtise
punavetikakoosluse 6koloogiline tahtsus Kassari lahe keskosas on suur: suurendab oluliselt elupaiga
liigirikkust, sest agarik on substraadiks epifiiiitsetele vetikatele, pakub elupaika taimestikulembestele
selgrootutele loomadele ja on ka oluliseks kudesubstraadiks rdimele. Lahtise vetikakoosluse kadumisel
jaaks Kassari lahe keskosa praktiliselt taimestikuvabaks, sest sligavus on liiga suur — kehvad
valgustingimused kdrgemate taimede kasvuks.

Punavetikas F. lumbricalis ehk agarik on Lédnemeres ainsaks toonduslikult kasutatavaks vetikaliigiks,
olles vaartuslikuks tooraineks geelistuvate polisahhariidide (karragenaani) tootmisel, mida
kasutatakse tanapdeval laialdaselt eelkdige toiduainete, kosmeetika ja farmaatsiatoostuses.
Karragenaani tootmise toormena on agarikku kogutud (traalpliik ja tormiheidised) Kassari lahest
1950ndate I0pust alates. Agarik sisaldab aga ka arvestatavates kogustes punast pigmenti fikoerdtriini,
mida vOib lugeda Uheks suurima vaartusega biomolekuliks, mida punavetikatest eraldada saab.
Aastatel 2014-2020 Tallinna Ulikoolis I4bi viidud rakendusuuringud néitasid, et F. lumbricalis
biomassis on flkoeriitriini sisaldus maksimaalselt ~0,6% vetika kuivamassist ja seda on véimalik suures
mahus ka vetikast ekstraheerida ning saadud pigment sobib eelk3ige toiduainetddstuse kvaliteediga
flkoer(triini tootmiseks (Saluri, Kaldmae ja Tuvikene, 2019).

Uute tehnoloogiate arendamise ja kasutusele votmisega on kasvanud huvi tooraine (agarik) jarele ning
lahitulevikus voib tekkida vajadus agariku pltgimahtude korrigeerimiseks. Pillgimahtude
suurendamine selliselt, et oleks tagatud punavetikakoosluse sdilumine selle looduslikul kasvualal,
nouab vdoimalikult tdpset varude hindamist ning regulaarset koosluse 6koloogilise seisundi seiret.
Agariku efektiivse ent samas merekeskkonda v&imalikult vahe hairiva ja muutva valjapuigi
labiviimiseks on oluline teada téo6nduslikuks kasutamiseks sobiva vetikavaru vdimalikult tapset
ruumilist paiknemist ja kogust (biomassi) Kassari lahe lahtises punavetikakoosluses. Samuti on vajalik
olemasoleva agarikuvaru saastlikuks kasutamiseks ja kogu maailmas ainulaadse punavetikakoosluse
sdilumiseks hinnata lisaks toonduslike varude suurusele ka vdimalike muutuste suunda
punavetikakoosluse struktuuris, biomassis ja levikupindalas.

Agariku varude ja punavetikakoosluse okoloogilise seisundi hindamisel rakendati lisaks
traditsioonilisele punktipdhisele seiremetoodikale (ajalooliselt valjakujunenud proovipunktidest
kogutud biomassiproovide laboratoorse anallilsi ja sukelduja vaatluste p&hjal agariku kasvukohas,
antakse hinnang koosluse seisundile ja varu paiknemisele) ka 2019-2020. aastal katsetatud
videomeetodit Kassari lahe punavetikakoosluse levikumustrite, s.o katvuse maaramiseks.

Uuringu eesmargid:

1. Hinnata Kassari lahe t66ndusliku kinnitumata punavetikakoosluse hetkeseisu vottes aluseks
kooslust iseloomustavad bioloogilised naitajad ja nende ruumilise varieeruvuse ning koosluse
kasvukeskkonda iseloomustavad flilisikalised parameetrid;
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2. Selgitada vilja, kas vetikate traalimine mere pdhjalt tekitab/on tekitanud vetikavalle,
pohjustades vetikakihi alumises osas hapnikupuudust.

3. Anda plilgimahtude soovitused uuringule jargneval kahel aastal, s.0 2024. ja 2025. aastal

4. Hinnata kalapidgieeskirja (KPE) paragrahv 25 I6ike 1 punktis 5 defineeritud lubatud
plitigialade sobivust putgiks uuringule jargneva kahe aasta jooksul

5. Arendada videomeetodit Kassari lahe punavetikakoosluse levikumustrite, s.o katvuse
maaramiseks, et oleks edaspidi vBimalik tdpsemalt hinnata lahtise punavetikakoosluse
levikupiire ja -mustrit (katvust) ning labi selle anda ka tdpsemaid varu hinnanguid.
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1. TOONDUSLIKU PUNAVETIKAVARU SEIRE 2023
1.1. MATERJAL JA METOODIKA

Joonis 1.1.1. Kinnitumata punavetikakooslus Vainameres Kassari lahes (fotod K. Kaljurand)

2023. a. juulis Kassari lahes labiviidud vélitoode kadigus koguti punavetikakoosluse (Joonis 1.1.1)

levikualal kvantitatiivsed proovid 54st seirejaamast (Joonis 1.1.2).
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Joonis 1.1.2. Toondusliku punavetikavaru seirejaamade paiknemine 2023. a. Kassari lahes.



Kassari lahe t66ndusliku punavetikavaru uuringud TU Eesti mereinstituut
[dpparuanne 7 Leping nr 4-1/23/84

Agariku proovide kogumiseks Kassari lahest saadi Regionaal- ja Pd&llumajandusministeeriumilt
eripliligiluba nr 10-1/23/48-2. Proovipunktide tdpne asukoht maarati GPS-navigaatori abil vastavalt
proovivorgustiku koordinaatidele (Lisa 1). Uuringuid teostati 2009. aastal Kassari lahe punavetikaseire
jaoks tdiendatud proovivorgustiku jaamades, kus varasematel aastatel kasutuses olnud
traditsioonilistele seirejaamadele (joonistel tahistus “KA“) lisandus 8 uut jaama (joonistel tahistus
,KAU"), et tagada uurimisala Gihtlasem katvus jaamadega, mis vGimaldab punavetikakoosluse ja seda
iseloomustavate bioloogiliste nditajate ning erinevate parameetrite tdapsemat interpoleerimist
levikukaartide koostamisel.

Kvantitatiivsete biomassiproovide kogumiseks sukelduja poolt kasutati standardse suurusega (20 x 20

cm) taimeraami (Joonis 1.1.3).

Joonis 1.1.3. Punavetikakooslusesse asetatud taimeraam kvantitatiivsete vetikaproovide kogumiseks ja
biomassiproovi kogumine sukelduja poolt (TU Eesti mereinstituudi fotokogu).

Igas proovipunktis kirjeldati ja registreeriti sukelduja poolt jargmised punavetikakooslust ja selle
kasvukeskkonda iseloomustavad parameetrid:

e vetikakihi paksus (cm)

e punavetikakoosluse tldkatvus (%)
e pohjasette tllip

e kivide olemasolu

Paralleelselt kvantitatiivsete proovide kogumisega moddeti koikides proovipunktides jargmised
fllsikalised parameetrid:

e merevee temperatuur pdhjaldhedases veekihis (°C)
e merevee ldbipaistvus meetrites (Secchi kettaga)
e hapniku kontsentratsioon p&hjaldhedases veekihis (mg I

Proovipunktis sukelduja poolt p&hja asetatud taimeraami (Joonis 1.1.3) sisse jadnud taimed ja loomad
koguti kokku, pakendati kilekotti, markeeriti ja sailitati kuni laboratoorse analiilsi teostamiseni
jahedas (termokastis) ja pimedas. Kdik kogutud kvantitatiivsed proovid anallisiti vahetult parast
kogumist neid eelnevalt stigavkilmutamata, et tagada margkaalu véimalikult tdpne maaramine.

Vetikamaterjali laboratoorse analiilsi kdigus eraldati proovist punavetikakoosluse pdhiliigid - agarik
Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus (Joonis 1.1.4) ning lilejddnud vetikamaterjalis esinenud
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loomad ja taimed. Edasi maarati raamiproovis esinenud punavetikakoosluse pdohiliikide (s.o eraldi F.
lumbricalis ja C. truncatus) ja teiste makrovetikate ja -zoobentose liikide (tdhistatud joonistel ,muu®)
mérgkaalud. Saadud tulemuste p&hjal arvutati vilja punavetikakoosluse biomass (g m2), agariku ja C.
truncatus ning teiste makrovetikate ja -zoobentose liikide osakaal (%) eraldi igas punavetikakoosluse
proovipunktis, vGttes arvesse Uldkatvuse 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 vdimalikku téonduslikku kasutamist tulevikus
(Tuvikene et al., 2009).

Joonis 1.1.4. Kassari lahe punavetikakoosluses domineerivad
suurvetikaliigid: kinnitumata agarik Furcellaria lumbricalis (A)
ja Coccotylus truncatus (B).

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 koikidest uurimisala jaamadest (54) registreeritud parameetreid. Kaartidel on levikupiiriks
maaratud 5m sligavusjoon (v.a uurimispiirkonna Soela vadina 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
vdhemalt 70% (margkaalus). Lisaks arvestatakse vetikate valjapllgiks sobivate piirkondade
méaaramisel kriteeriumiks agariku keskmist biomassi — reeglina > 1000g m™ ja koosluse tldkatvust —
100% (erandina 295%, kui agariku osakaal ja biomass on korged).
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1.2. TULEMUSED

Kassari lahe punavetikakoosluse 54st seirejaamast viies (KA12WW, KA70, KAUO5, LA2005A, KA200) oli
punavetikakoosluse lldkatvus < 5% ja kahes jaamas (KAO8 ja KA76A) agariku osakaal < 10% — seetéttu
eelpool nimetatud seitsme seirejaama andmeid ei kasutatud Kassari lahe punavetikakooslust
(koosluse p6himassi) iseloomustavate keskmiste néitajate arvutamisel.

Kassari lahe lahtist punavetikakooslust 2023. a. iseloomustavad pdhinditajad on esitatud tabelis 1.2.1
eri seirejaamu iseloomustavad keskmised kvantitatiivsed naitajad on esitatud Lisas 2.

Tabel 1.2.1 Kassari lahe punavetikakooslust iseloomustavad bioloogilised naditajad 2023. a. Nooltega
M on tahistatud muutuste suund vdrreldes 2021. a seireandmetega.

keskmine maksimum

Uldkatvus (%) 74,0 100
Vetikakihi paksus (cm) 521 7,04
Koosluse biomass (g m) 901,9 ¢ 2267,3 ¢
Agariku osakaal (%) 60,7 & 86,7 {
C. truncatus osakaal (%) 209 1M 60,8 T
Muu osakaal (%) 18,4 88,4 1
Loomad (%) 9,11 29,1 1
Taimed (%) 93¢ 74,5 ™
Agariku biomass (g m) 582,14 1732,6 1
C. truncatus biomass (g m) 210,5 1 788,4 T
Muu biomass (g m2) 109,3 1™ 266,6 |
Loomad biomass (g m?) 75,3 1 209,3 M
Taimed biomass (g m?) 34,0 ¢ 2109 ¢

Punavetikate Furcellaria lumbricalis ja Coccotylus truncatus lahtise koosluse pShimass paiknes
2023. a Kassari lahes 5,5-8,2 m siigavusel, hinnanguliselt ca 145 km? alal. Kassari lahe kinnitumata
punavetikakoosluse kogubiomassiks saadi 2023. aastal arvutuslikult ligikaudu 131 000 t margkaalus,
millest ligikaudu 88 000 t moodustas agarik.

Toonduslikuks valjapliligi kriteeriumitele vastav vetikamass, kus agariku osakaal on 270% ning
vetikakoosluse Uldkatvus 100% maarati 2023. a ainult 12st jaamast: KA12, KA20, KA34, KA40, KA48,
KA52, KA54, KA60, KAUO3, KAUO4, KAUO6 ja KAUO7 (joonis 1.2.1), kusjuures nimetatud jaamadest
kahes oli biomass < 800 g m™.
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Joonis 1.2.1. Té6ndusliku valjapiligi kriteeriumitele vastavate jaamade — tdhistatud roheliste lipukestega —
paiknemine Kassari lahes 2023. a. KPE pudgialad on tahistatud vastavalt numbritega ,, 1 ja ,,2“.

2023. a juulis oli Kassari lahe punavetikakoosluse keskmine Uldkatvus 74,0%, kusjuures 100%

Gldkatvus madrati 19 seirejaamas (joonis 1.2.2, 1.2.3A, tabel 1.2.1).

Vetikakihi paksus varieerus erinevates seirejaamades vahemikus 3,0 kuni 7,0 cm, keskmiseks

paksuseks arvutati 5,2 cm (joonis 1.2.2, 1.2.3B, tabel

1.2.1). Vetikakihi keskmine paksus

kalapuigieeskirja (KPE) § 25 18ige 1 punktis 5 maaratletud kahel pldgialal (edaspidi tekstis ,KPE_P1“

ja ,KPE_P2“) 0li 6,0 cm.
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Joonis 1.2.2. Kassari lahe lahtise punavetikakoosluse iildkatvus (UK) ja vetikakihi paksus (kp) seirejaamades;

Toondusliku valjapllgi kriteeriumitele vastavad jaamad: helerohelised tulbad; piiligialasid KPE_P1 ja KPE_P2

iseloomustavad seirejaamad on tahistatud vastavalt numbritega ,1“ ja ,, 2.
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Joonis 1.2.3. Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse (ildkatvus (A) ja vetikakihi paksus (B) 2023.a. KPE
pldgialad on tahistatud vastavalt numbritega ,, 1 ja ,2“.

Kassari lahe punavetikakoosluse keskmine ja maksimaalne biomass olid vastavalt 901,9 g m~ja 2267,3
g m?margkaalus (tabel 1.2.1). Punavetikakoosluse biomassid erinevates seirejaamades on esitatud
joonistel 1.2.5. ja 1.2.6A.

Agariku (F. lumbricalis) osakaal vetikamatis (tabel 1.2.1) moodustas keskmiselt 60,7% (maksimaalselt
86,7%) ning punavetika C. truncatus osakaal 20,9% (maksimaalselt 60,8%) punavetikakoosluse
kogubiomassist (tabel 1). Teiste makrovetikate ja -zoobentose liikide osakaal punavetikakoosluses oli
kokku keskmiselt 18,4% (tabel 1.2.1). Agariku, punavetika C. truncatus ning teiste makrovetikate ja -
zoobentose liikide (Muu) osakaal Kassari lahe lahtises punavetikakoosluse seirejaamades 2023. a on
esitatud joonistel 1.2.4.

Osakaal Wagarik WC truncatus EMuu
100%
80%
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20%
1 1 11 11 1 2]2 212 111} 12§2
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Joonis 1.2.4. Agariku, punavetika Coccotylus truncatus ning teiste makrovetikate ja -zoobentose liikide (Muu)
osakaal Kassari lahe lahtises punavetikakoosluse seirejaamades 2023. a; pllgialasid KPE_P1 ja KPE_P2
iseloomustavad seirejaamad on tahistatud vastavalt numbritega ,1“ ja ,,2“.

2023. a oli agariku keskmine biomass pohjalihiku kohta lahtise punavetikakoosluse pd&himassi
paiknemisalal 582,1 g m? méargkaalus (tabel 1), varieerudes erinevates seirejaamades 6,4 ja 1732,6
gm? vahel (joonis 1.2.5). Punavetika C. coccotylus ning teiste punavetikakoosluses leiduvate
makrovetikate ja -zoobentose liikide keskmine biomass oli vastavalt 210,5 ja 109,3 g m* méargkaalus
(tabel 1.2.1). Agariku, punavetika C. truncatus ning teiste makrovetikate ja -zoobentose liikide (Muu)
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biomassid Kassari lahe lahtises punavetikakoosluse seirejaamades 2023. a on esitatud joonisel 1.2.5

ja 1.2.6B,1.2.6Cja 1.2.6D.

Agariku keskmine biomass puiligialade KPE_P1 ja KPE_P2 seirejaamades oli vastavalt 1085 g m ja 965
g m™ ning osakaal punavetikakoosluse kogubiomassist vastavalt 68% ja 80%. K&ik KPE pugialasid

iseloomustavad naitajad on esitatud ta
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Joonis 1.2.5. Agariku, punavetika Coccotylus truncatus ning teiste makrovetikate ja -zoobentose liikide (Muu)
biomass Kassari lahe lahtises punavetikakoosluse seirejaamades 2023. a; pttgialad KPE_P1 ja KPE_P2 on

tahistatud vastavalt numbritega ,1“ ja ,,2“.
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Joonis 1.2.6. Kassari lahe punavetikakoosluse kogubiomassi (A) ning agariku (B), C. truncatus (C) ja teiste
makrovetikate ja -zoobentose liikide (D) biomasside paiknemine 2023. a.; putgialad KPE_P1 ja KPE_P2 on

tahistatud vastavalt numbritega ,1“ ja ,,2“.
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2023. a juulis labi viidud Kassari lahe punavetikavaru seire ajal varieerus merevee labipaistvus
erinevates seirepunktides vetikaproovide kogumise pdeval 1,5 ja 4,2 m vahel. Veetemperatuur
pohjaldhedases kihis varieerus vahemikus 18,5 ja 19,8°C ning vees lahustunud hapniku sisaldus 7,9 ja
9,3 mg I'* (Lisa 3). Registreeritud naitajad ei viita hapnikupuudusele pdhjaldhedases kihis.

Andmed merep&hja sobivuse kohta traalputgiks (kivide olemasolu/puudumine) ja p&hjasette tiilip on
esitatud lisas 1. Traalimise tagajarjel tekkinud vetikavalle sukeldumiste kaigus ei tuvastatud.

2. MUUTUSED KASSARI LAHE PUNAVETIKAKOOSLUSES 2009 —-2023

Kassari lahe punavetikakoosluses ajavahemikus 2009-2023 labiviidud seire (viidi ldbi ainult
paarituarvulistel aastatel, s.o kokku kaheksal seireaastal) tulemuste vordlus naitab teatavaid muutusi
erinevate kooslust iseloomustavate péhinaitajate osas.

2023. a oli punavetikakoosluse keskmine tldkatvus (UK) vdrreldes 2013, 2015, 2017 ja 2021. aastale
iseloomulikule suhteliselt kdrgele tasemele (77-78%) sarnaselt 2019. aastaga monevdrra madalam.
Samas oli 19 seirejaamas UK 100% (joonis 2.1). Joonisel 2.2 on esitatud muutused UK vaartustes
erinevates seirejaamades viimasel kaheksal seireaastal (2009 — 2023).

% 100
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80 ® 16773

7777 18
. . 74 74
SAFARRNAR
65
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® jaamade arv, kus UK 100%

Joonis 2.1. Muutused Kassari lahe punavetikakoosluse keskmises tldkatvuses ja seirejaamade arvus, kus
registreeriti Gldkatvuseks 100%, aastatel 2009-2023.
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Joonis 2.2. Uldkatvus (%) Kassari lahe punavetikakoosluse seirejaamades aastatel 2009-2023. Piiligialadesse
KPE_P1 ja KPE_P2 jadvad seirejaamad on tahistatud vastavalt numbritega ,, 1 ja ,,2“.

2023. a jatkus langus Kassari lahe punavetikakoosluse keskmises biomassis, jéudes kogu
vordlusperioodi (2009 — 2023) madalaimale tasemele (joonised 2.3 ja 2.4).
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Joonis 2.3. Muutused Kassari lahe punavetikakoosluse keskmises ja maksimaalses biomassis aastatel 2009—
2023.
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Joonis 2.4. Koosluse keskmine biomass (g m?) Kassari lahe punavetikakoosluse seirejaamades aastatel 2009—
2023. Putgialadesse KPE_P1 ja KPE_P2 jaadvad seirejaamad on tahistatud vastavalt numbritega ,1“ ja ,2“.
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Agariku keskmine osakaal punavetikakoosluses on 2023. a vdrreldes 2021. a seireandmetega
markimisvaarselt langenud ja on ka kogu vordlusperioodi madalaim (joonis 2.5). 2023. a jaab
maksimaalne agariku osakaal < 90%, kusjuures ainult neljas seirejaamas (letas agariku osakaal 80%
(2021. a 12 seirejaamas). Joonisel 2.6 on esitatud muutused agariku osakaalu vaartustes erinevates
seirejaamades.

Markimisvaarselt, vorreldes 2019. aastaga on kahel viimasel seireaastal (2021 ja 2023) langenud ka
agariku keskmine biomass punavetikakoosluse levikualal (joonis 2.7). Agariku biomasside
erinevused erinevatel seireaastatel on -jaamade Idikes esitatud joonisel 2.8.
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Joonis 2.5. Muutused agariku keskmises ja maksimaalses osakaalus Kassari lahe punavetikakoosluse
kogubiomassist aastatel 2009-2023.
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Joonis 2.6. Agariku osakaal (%) Kassari lahe punavetikakoosluse erinevates seirejaamades aastatel 2009-2023.
Piiligialadesse KPE_P1 ja KPE_P2 jadvad seirejaamad on tdhistatud vastavalt numbritega ,, 1 ja ,,2“.
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Joonis 2.7. Muutused agariku keskmises ja maksimaalses biomassis Kassari lahe punavetikakoosluses aastatel
2009-2023.
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Joonis 2.8. Agariku keskmine biomass (g m?) Kassari lahe punavetikakoosluse seirejaamades aastatel 2009—
2023. Putgialadesse KPE_P1 ja KPE_P2 jaidvad seirejaamad on tahistatud vastavalt numbritega ,1“ ja ,2“.

Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse teise pohiliigi C. truncatus keskmine osakaal koosluses,
erinevalt agariku osakaalust, on 2023. a vorreldes 2021. a tdusnud, s.o sarnaselt 2013, 2015, 2017 ja
2019 aastaga taas >20% (joonis 2.9). C. truncatus osakaalu muutused erinevates seirejaamades
perioodil 2009-2023 on esitatud joonisel 2.10.

Ka muude punavetikakoosluses esinevate liikide (suurvetikad ja makrozoobentos) osakaal on
vorreldes kogu eelneva vordlusperioodiga (2009-2021) tdusnud (joonis 2.11). Joonisel 2.11 on
esitatud teiste suurvetika- ja makrozoobentose liikide summaarne osakaal kogubiomassist erinevates
seirejaamades (joonis 2.12).

Vorreldes kahe eelneva seireaastaga (2019 ja 2021) on Kassari lahe punavetikakoosluse keskmine
paksus jadnud praktiliselt samale tasemele (joonis 2.13). Vetikakihi paksuse erinevused jaamade |6ikes
aastatel 2009-2023 on esitatud joonisel 2.14.
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Joonis 2.9. Muutused C. truncatus keskmises ja maksimaalses osakaalus Kassari lahe punavetikakoosluse
kogubiomassist aastatel 2009-2023.
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Joonis 2.10. C. truncatus osakaal (%) kogubiomassist Kassari lahe punavetikakoosluse seirejaamades aastatel
2009-2023. Piiligialadesse KPE_P1 ja KPE_P2 jadvad seirejaamad on tahistatud vastavalt numbritega ,1“ ja
”211'
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Joonis 2.11. Muutused teiste suurvetika- ja makrozoobentose liikide (muud liigid) summaarses osakaalus (%)
Kassari lahe punavetikakoosluse kogubiomassis aastatel 2009—-2023.
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Joonis 2.12. Teiste suurvetika- ja makrozoobentose liikide osakaal kogubiomassist (%) Kassari lahe
punavetikakoosluse erinevates seirejaamades aastatel 2009-2023. Piiligialadesse KPE_P1 ja KPE_P2 jadvad
seirejaamad on tahistatud vastavalt numbritega ,1“ ja ,,2“.
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Joonis 2.13. Muutused Kassari punavetikakoosluse keskmises ja maksimaalses paksuses (cm) aastatel 2009—
2023.
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Joonis 2.14. Kassari lahe punavetikakoosluse paksus (cm) erinevates seirejaamades aastatel 2009-2023.
Puligialadesse KPE_P1 ja KPE_P2 jadvad seirejaamad on tadhistatud vastavalt numbritega ,,1“ ja ,,2“.
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Toondusliku valjapliligi kriteeriumitele vastav vetikamass, kus agariku osakaal on > 70% ning
vetikakoosluse tldkatvus 100% tuvastati 2023. aastal 12 jaamas, mis on markimisvdarselt madalam
2021. a saadud tulemusest (joonis 2.15). T66ndusliku valjapliligi kriteeriumitele vastavate jaamade
paiknemine Kassari lahe punavetikakoosluse levikualal aastatel 2021 ja 2023 esitatud joonisel 2.16.
Valjapuugi kriteeriumitele vastavate jaamade arvu langus vorreldes 2021. a on ilmselt eelkdige seotud
agariku osakaalu vdhenemisega punavetikakoosluses (joonis 2.5), samuti jaamade arvu
vdhenemisega, kus UK on 100% ( 2021: 24 jaama->2023: 19 jaama; vt joonis 2.1).
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Joonis 2.15. Toondusliku valjapugi kriteeriumitele vastavate seire jaamade arv aastatel 2009-2023.
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Joonis 2.16. Toondusliku valjapidgi  kriteeriumitele vastavate jaamade paiknemine Kassari lahe
punavetikakoosluse levikualal aastatel 2021 (sinised lipud) ja 2023 (rohelised lipud). KPE piiiligialad (punane
piirjoon) on tahistatud vastavalt numbritega ,, 1“ ja ,2“.
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3. VIDEOMEETODI RAKENDAMINE KASSARI LAHE KINNITUMATA
PUNAVETIKAKOOSLUSE LEVIKUMUSTRITE UURIMISEL

3.1. MATERJAL JA METOODIKA

2019. — 2020. aastal teostatud uuringus ,Kassari lahe t66ndusliku punavetikavaru uuringud ning
kombineeritud metoodika viljatdotamine” (TU Eesti Mereinstituut 2020) katsetati hiidroakustilisi ja
allveevideo meetodeid lahtise punavetikakoosluse levikupiiride ja koosluse Uldkatvuse tapsemaks
madramiseks. Kaesolevas t60s rakendati nimetatud uuringu tulemustena valja pakutud soovitusi
allveevideo ja -fotomaterjali kogumiseks, et tapsustada koosluse levikupiire ja ildkatvuse mustreid.

Allveevideo- ja -fotolilesvotted teostati kokku neljal transektil Kassari lahes (joonis 3.1.1). Transektid
olid paigutatud selliselt, et nende abil oleks voimalik tuvastada lahtise punavetikakoosluse leviku piire,
koosluse katvust ja véimalikke traalimise mojusid piiligialadel. Transektide pikkused ja otspunktide
koordinaadid on toodud tabelis 3.1.1. Transektide summaarne kogupikkus oli 22,2 km.

Allveetransektid ]|\
= transekt
Piigialad

[ puugiala

Joonis 3.1.1 Transektide paiknemine. Transektide geograafilised koordinaadid ja pikkused on toodud tabelis
3.1.1. Aluskaart: Maa-ameti halltoonides aluskaart, 12.11.2023.
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Tabel 3.1.1. Kassari lahe lahtise punavetikakoosluse levikupiiride ja koosluse Uldkatvuse hindamise
transektid. Geograafilised koordinaadid on toodud WGS84 koordinaatsiisteemis kiimnendkraadidena.

Transekti Pikkus (km) Otspunkt 1, Otspunkt 1, Otspunkt 2, Otspunkt 2,
number p&hjalaius (°) idapikkus (°) p&hjalaius (°) idapikkus (°)
1 7,3 58,63629 22,80355 58,67676 22,90245
2 4,6 58,73166 22,86515 58,69430 22,89857
3 4,2 58,72996 22,95005 58,69990 22,99332
4 6,1 58,76413 23,03497 58,71633 22,98429

Vilitoid teostati 25. juulil ning 13. — 14. augustil 2023. aastal. Juulis toimus valimeetodite katsetamine
ja augustis toimus allveevideo ja -fotollesvotete teostamine transektidel.

Koikidel transektidel teostati kogu nende ulatuses samaaegne allveevideo ja foto salvestamine
lilkuvast mootorpaadist. Merep&hja reaalajas video oli valitool vajalik eelkdige kaamera liikkumise
jalgimiseks ja stigavuse reguleerimiseks. Videomaterjal ka salvestati varukoopia eesmargil. Lahtise
punavetikakoosluse katvuse hindamiseks kasutati videoga sama-aegselt kogutud merepdhja
fotomaterjali. Allveekaamerate vedamise kiiruseks oli ligikaudu 2 sdIme ehk 1 m s, Kiirus valiti selline,
mis voimaldas mootorpaadiga liikumist pidevalt kdiku sees hoides minimaalse kiirusega samas tagades
ka piisava nahtavuse video- ja fotomaterjalis. Mootorpaadis rakendati transektil plisimise kursi
hoidmiseks autopiloodi tehnikat. Kaamerate kdrgus merepdhjast oli ligikaudu 1 —2 m. Vee labipaistvus
ei olnud ilmastikuolude t6ttu ideaalne ja seet6ttu teostati lilesvotted suhteliselt pShja ldhedalt, sest
kaameraid pdhjast kdrgemale tdstes ei olnud merepdhjas lahtise punavetika laigud taustast enam
piisavalt hasti eristatavad.

Merepdhja videollesvGtted teostati allveevideoslisteemiga (nn drop-kaamera), mis koosnes
veealusest videokaamerast ning paadi pardal olevast salvestusseadmest ja ekraanist (joonis 3.1.2).
Kaamera on varustatud ka valgustitega, mis on vajalikud eelkGige sligavas vees vdoi pimedal ajal
tootamiseks. Kdesolevas t00s ei olnud valgustite kasutamine otstarbekas, sest ei parandanud
Ulesvotete kvaliteeti. Merepd&hja videosalvestuse tegemiseks lastakse veekindel roostevabast terasest
konstruktsiooniga imbritsetud kaamera kaabli otsas merep&hja kohale. Videopilt on reaalajas jalgitav
ekraani vahendusel ja video on vdimalik talletada salvestusseadme kdvakettale digitaalse videofailina.
Kaamerasisteemi tootjaks oli LH Camera ApS (Taani) ja selle kaamera resolutsiooniks oli 1920 x 1080
pikslit. Sariaeg, valgustundlikkus ja valge tasakaal olid automaatreziimil. Videoslisteemil oli ka GPS-
vastuvdtja moodul, mis voimaldas geograafiliste koordinaatide, kiiruse ja liilkkumise suuna salvestamist
videopildi peal. Kaamerat veeti vee all paadi jarel vaatega sdidu suunas. Vaatenurk vee all oli seatud
ligikaudu 45° nurgaga allapoole horisonti. Ettepoole vaade oli vajalik ohutuse tagamiseks, et takistuse
markamisel oleks véimalik kiiresti kaamera pdhjast kdrgemale tdsta.

Merepohja fotod teostati drop-kaamera veealuse raami kiilge kinnitatud kaameraga GoPro Hero 11
Black (USA, joonis 3.1.3). Kaamera vaatenurk oli seatud 90° kraadi horisondist allapoole ehk vaatega
otse alla merepdhjale. GoPro kaamera oli seadistatud tegema fotosid intervallvGtte reziimis (time
lapse) 1-sekundilise sammuga. Fotode tegemisel olid sdriaeg, valgustundlikkus ja valge tasakaal
automaatreziimis ning fotod salvestati sensori maksimaalse resolutsiooniga 5568 x 4872 pikslit. GoPro
kaameraga kogutud fotode alusel hiljem
punavetikakoosluse katvuse klassideks.

teostati transekti  klassifitseerimine lahtise
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Joonis 3.1.2. LH Camera allveevideoslisteem. Vasakul on ekraaniga varustatud salvestus- ja juhtimisseade.
Paremal on roostevabast terasest raami sees kaamera ja kiilgedel on valgustid. Raami esiosa kiilge on kinnitatud
tdiendavalt GoPro kaamera (vt joonis 3.1.3).

Joonis 3.1.3. GoPro kaamera kinnitatud LH Camera allveevideosiisteemi kaamera raamile.

Transektidel liikumise trajektooride georefereerimiseks kasutati Trimble R1 seadet. Tegemist on
GNSS-vastuvdtjaga?, mis vdimaldab kasutada GPS, GLONASS, Galileo ja BeiDou satelliidisiisteeme ning
tdiendavalt ka veel nii satelliidipohiseid asukoha tdpsuse parandamise sisteeme (SBAS, satellite-
based augmentation systems) kui maapealseid tugijaamade stisteeme (RTK, real-time kinematic).
Kuna SBAS tagas ligikaudu 0,5 m ruumilise tdpsuse, siis kasutati kdesolevas t66s seda stisteemi. SBAS
eeliseks on see, et teenus ei vaja pidevat internetiiihendust nagu RTK. Kuna Trimble R1 on ainult
vastuvotja, siis seda tuleb kasutada koos valiarvutiga. R1 valiarvutina kasutati veekindlat nutitelefoni
CAT41, mis liidestub R1-ga Bluetooth abil. R1 seadistamine ja juhtimine toimus Trimble tarkvara GNSS

1 GNSS (global navigation satellite system) — lldine termin satelliidipdhisele navigatsioonisiisteemile; katab
Uldise terminina erinevaid slisteeme nagu GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou jt.
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Status? abil. Liilkumistrajektooride salvestamine toimus nutitelefonis vabavaralise tarkvara GPSLogger®
abil, mis muu hulgas vGimaldab seada asukohapunktide salvestamise intervalli (antud t66s kasutati 3
sekundit). Punktid salvestatakse koos kellaajaga tabeli kujul ja salvestamise ajal saab lisada
annotatsioone (tekstimarkmeid).

GoPro kaamera abil kogutud fotod klassifitseeriti arvuti ekraanilt visuaalselt hinnates kolme klassi:

e kooslus puudub véi on vaga hére (katvus alla 10%);

e laiguline kooslus, kus katvus on vahemikus 10 kuni 75%;

e |ausaline kooslus, kus katvus Uletab 75%.
Antud klassid tooétati vilja varasemas t66s (TU Eesti Mereinstituut 2020). See skaala valiti, et
optimeerida ajakulu seoses visuaalse anallilisiga ja tagada samal ajal peamiste koosluse piirkondade
— koosluse puudumine voi vdaga hore kooslus, laiguline servaala, lausaline — eristamine. Naited
vastavate klasside fotodest 2023. aastal kogutud materjali pohjal on toodud joonisel 3.1.4.

.:(>

G00311140PG G0031329.9G G0031439.PG G0031891IPG GO032350.0G GO0S6433JPG GO056681PG GO057456 G G0057528.PG GO0S75400PG

GOOSTE2 PG GO0S78499G GOOSTBT9IPG GOOS7937 PG GOO57983 PG GOOST9B8IPG GO05B005JPG GOOSH006 PG GOOGO137.JPG. GO0GOT65.IPG

GOOB041BIPG GO060602PG GO0S0668IPG GO062T780PG G0063007 PG 600641636 GO064309PG GO0B4571 G G0064388.JPG GO065033IPG

GO0GS592IPG GO65666.PG GO0§S720.PG GOOGSTI2IPG GOOGSBIBIG GOOG5964PG GO0I660BIPG GOO96657 G GOOITTAIRG GO036240.PG

.U.j

GO031789.PG G00327300PG 60033021 PG G0033282.0PG G0033557IPG GOOS7237. G GOOSTE00IPG GOOSTT26.0PG GOOST7BSPG GO0SBI96IPG

G0059258.PG GO060130.PG 60080322196 GO0BOT95 PG GO060825.PG GO060910.JPG

GODS0942.0PG. GO0611310PG G0061228.0G GO061242.0PG GO061442 PG GO061479.9G. GOOG1612.0PG GO0B1691 PG G0062998.JPG GO063355PG

G0063500.PG GO065262JPG 6006563796 GO065924.PG 6009482916 60095331 PG GOOIE092.IPG GO097211 PG GOO97381.PG GO03TE62IPG

2 GNSS Status, Trimble Inc., https://play.google.com/store/apps/details?id=com.trimble.mcs.gnssstatus
3 GPSLogger for Android: A battery efficient GPS logging application, https://gpslogger.app/
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GO031542PG 600323120 60032728166 60032734 60033600 GO034574)PG GO0345900PG GOO34625.19G G0057344P G0057569.

GOOSTS0IPG 60058100 PG GO0SB110.PG GO0SE769.PG 6005883096 GO0S8999.PG GO0S9028IPG GO059578.PG. 60059723 PG 603972996

G0062211JPG 60062236 PG GDOB3017JPG GO0630290PG GO0B3064 PG GOOG6AS8IPG GO0BS0TIPG GODB7054.PG. GO067356.PG GOOBTTI3PG

GOO70685.PG G00941381P6 6009428596 GO034565JPG

GO06B448.IPG

Joonis 3.1.4. Niited allveefotodest klassifitseerituna kolme klassi: A — kooslus puudub vdi on vaga hore (katvus
alla 10%); B — laiguline kooslus, kus katvus on vahemikus 10 kuni 75%; C — lausaline kooslus, kus katvus Uletab
75%. Fotod on tehtud 2023. a. vélitoodel kaameraga GoPro Hero 11 Black.

Allveefotode sidumine transektidel liikkumise asukohalogidega toimus kuupédeva ja kellaaja pdhjal.
Fotode EXIF andmetest loeti foto jdddvustamise kuupdev ja kellaaeg ExifTool tarkvara abil (Harvey
2023). Saadud kuupdeva ja kellaaja kaudu leiti igale transekti trajektooride geograafiliste
koordinaatide logi punktile vastav foto. Fotode georefereerimisega seotud protseduurid viidi labi R
programmeerimiskeeles (R Core Team 2023) arenduskeskkonnas RStudio (RStudio Team 2023). Lisaks
R baasfunktsionaalsusele kasutati jargmisi pakette: tidyverse (Wickham et al 2019) tabelarvutusteks,
sf (Pebesma 2018) geograafiliste vektorandmete té6tlemiseks. Kaardid loodi tarkvaras ArcGIS Pro
(ESRI 2023).

3.2. TULEMUSED

Ule kdigi nelja transekti oli kdige sagedamini esinev lahtise punavetikakoosluse katvuse klass
,lausaline”, mida esines 62,3% transektide trajektoori logi punktidest. Osakaalult jargnesid ,puudub
vOi vdga hore” 21,2% ja ,laiguline” 16,4%. Transektid 1 ja 3 olid m&nevdrra kdrgema lausalise koosluse
osakaaluga kui transektid 2 ja 4. Lahtise punavetikakoosluse katvuse klasside jaotus kdigil transektidel
on toodud joonisel 3.2.1.

@

8 41

g ) katvuse klass

E puudub voi vaga hore (katvus < 10%)
5. laiguline (katvus 10-75%)

§ B lausaline (katvus > 75%)

g

Joonis 3 .2.1. Lahtise punavetikakoosluse katvuse klasside jaotus transektidel.
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Joonisel 3.2.2 on toodud lahtise punavetikakoosluse katvuse klasside levik kdigil transektidel.
Transektil 1 joonistus kdige selgepiirilisemalt valja punavetikakoosluse leviku piir (joonis 3.2.3). Ka
2019-2020 labi viidud uuringus, kus kasutati nii htidroakustilist meetodit (mitmekiireline sonar) kui ka
allveevideot, leiti selles piirkonnas vaga selgelt eristuv punavetikakoosluse piir. Vorreldes 2020.
aastaga on koosluse piir transekti 1 piirkonnas 2023. aastal nihkunud 1,3 km vérra ida poole (joonis
3.2.3). Transekti 2 puhul oli 2023. aastal lausalise koosluse leviku piir sarnane 2020. a. piirile (joonis
3.2.4). Transekti 4 idapoolne ots oli nii 2020. kui ka 2023. aastal tugevalt varieeruva iseloomuga, kuid
2023. a. tulemus naitab ménevdrra madalamat punavetikakoosluse katvust selles piirkonnas (joonis
3.2.5).

AN

Allveefoto analiiiis p G0 )1
/|lahtise punavetikakoosluse katvuse klass o . St
puudub v8i vaga hére (katvus < 10%)
laiguline (katvus 10-75%)
® lausaline (katvus > 75%)
Puugialad
[ putgiala

&

0 1 2 4

Joonis 3.2.2. Lahtise punavetikakoosluse katvuse klasside levik transektidel. Number naitab transekti numbrit.
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Allveefoto analiiiis

lahtise punavetikakoosluse katvuse klass
puudub vbi vaga hore (katvus < 10%)
laiguline (katvus 10-75%)

® lausaline (katvus > 75%)

Koosluse piir

aasta
2020

— 2023

Pudgialad

[ pudgiala

Joonis 3.2.3. Lahtise punavetikakoosluse katvuse klasside levik transektil 1. Naidatud on koosluse leviku piir
2020. ja 2023. aastal (tahistatud vastavalt helerohelise ja tumerohelise joonega).

Allveefoto analiiiis }1
lahtise punavetikakoosluse katvuse klass
puudub voi vaga hore (katvus < 10%)
laiguline (katvus 10-75%)
® lausaline (katvus > 75%)
Piitigialad
[ putgiala

0 025 05 1
T S M

Joonis 3.2.4. Lahtise punavetikakoosluse katvuse klasside levik transektil 2. Katkendjoonega on Umbritsetud
2020. aasta allveevaatluste tulemus.
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Allveefoto analiiiis ) A
lahtise punavetikakoosluse katvuse klass
puudub voi vaga hore (katvus < 10%)
laiguline (katvus 10-75%)
e lausaline (katvus > 75%) 5

Piitigialad
[ putgiala

Joonis 3.2.5. Lahtise punavetikakoosluse katvuse klasside levik 4. transekti idapoolses otsas. Katkendjoonega on
Umbritsetud 2020. aasta allveevaatluste tulemus.

Foto/videotransektide rakendamine naitas, et antud meetod vdimaldab tapselt tuvastada koosluse
levikupiire ja Uldkatvuse levikumustreid, sest erinevalt punktipShisest lahenemisest, kus punktide
vahekaugused ulatuvad kilomeetritesse, annab videomeetod ruumiliselt pidevaid andmeid. Ajas
korratavad transektid vGimaldavad tuvastada koosluse levikupiiride ja tldkatvuse mustri muutuseid.
Transektipbhised katvushinnangud vdimaldavad tuvastada koosluse laigulisust ja vdimalikke
traalimise vG6i muude negatiivsete mojude tagajargi ka punktidevahelisel alal ning seejuures vaga
korge ruumilise lahutusega.
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4. VAUAPUUGI SOOVITUSED 2024 JA 2025. AASTAKS

Vastavalt kalaputgieeskirjale (KPE §25 p. 5) vGib alates 2024. aastast agarikku Kassari lahes piida
kahel eeskirjas fikseeritud puigialal (vt joonis 1.2.1, 2.16, kus KPE pilgialad tahistatud numbritega 1
ja 2). Vastavalt KPE-le on keelatud puitida agarikku tragiga valjaspool ala (KPE_P1), mis on piiritletud
koordinaatidega 58°42.120'N, 22°51.780'E; 58°39.480'N, 22°52.020'E; 58°39.360'N, 22°55.560'E;
58°40.320'N, 22°57.180'E; 58°42.240'N, 22°54.000'E, ja valjaspool ala (KPE_P2), mis on piiritletud
koordinaatidega 58°43.020'N, 22°57.540'E; 58°42.840'N, 23°0.360'E; 58°44.580'N, 22°59.940'E;
58°41.040'N, 22°58.440'E. [RT |, 29.11.2023, 1 - joust. 01.01.2024]

2023. a punavetikavarude seire kaigus hinnati eraldi KPE puitigialade sobivust agariku valjapudgiks.
Punavetikakooslust iseloomustavad naitajad on esitatud tabelis 4.1.

Tabel 4.1. KPE plitigialade punavetikakooslust iseloomustavad naitajad 2023. a. Nooltega T on
tahistatud muutuste suund vorreldes 2021. a seireandmetega (punaste nooltega on tahistatud
kriitilised muutused agariku té6nduslikuks valjaputgiks sobivuse kriteeriumites).

keskmine maksimum miinimum
KPE piiiigiala KPE_P1/KPE_P2  KPE_P1/KPE_P2 KPE_P1/KPE_P2
Uldkatvus (%) 99\, /91l 100/100 95/70
Vetikakihi paksus (cm) 6,07/6,01 6,5/7,0 5,0/5,0
Koosluse biomass (g m?) 16021 /12011, 2267/1874 1087/809
Agariku osakaal (%) 684, /804 87/85 50/74
C. truncatus osakaal (%) 2517 /101 40/12 12/7
Muu osakaal (%) 7M™N/111 11/17 2/1
Loomad (%) 67N 12/12 0,3/3
Agariku biomass (g m) 10854,/965\ 1651/1543 697/597
C. truncatus biomass (g m?) 3961 /1161 788/164 183/73
Muu biomass (g m2) 12117 /1201 239/194 25/55
Loomad biomass (g m™2) 1031/851 188/167 5/37

Tabelist 4.1. ilmneb, et pligialade vahel esineb markimisvaarseid erinevusi bioloogilistes naitajates,
mille alusel hinnatakse sobivust toonduslikuks valjapudgiks (vt kriteeriumid aruande alapeatiikis 1.1 Ik
8). Kui punavetikakoosluse keskmine uldkatvus pudgialal 1 (KPE_P1) oli arvutuslikult 99%, siis
pldgialal 2 (KPE_P2) oli see 91%, mis on madalam té6ndusliku valjaptiigi kriteeriumist. Erinevustele
Gldkatvustes kahe pldgiala vahel viitasid ka videomeetodil saadud katvushinnangud (joonis 4.1).
Samas jadb agariku keskmine osakaal KPE_P1s < 70%, mis on markimisvdarselt madalam vorreldes
pldgialaga KPE_P2, kus keskmine agariku osakaal koosluses oli suhteliselt kdrge , s.o 80%. Agariku
madalam osakaal KPE_P1s oli eelkdige tingitud suhtelisest kdrgest punavetika C. truncatus osakaalust
(keskmiselt 25%) punavetikakoosluses, olles 2,5 korda kdrgem kui vastav keskmine nditaja KPE_P2s.

Seega, vottes aluseks 2023. a punavetikaseire tulemused, paikneb nn kvaliteetsem (krgem agariku ja
madalam C. truncatus osakaal biomassis) agariku biomass putgialal 2 (KPE_P2). Samas, kuna koosluse
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Uldkatvus on KPE_P2s madalam, siis keskmine agariku biomass margkaalus pinnaiihiku kohta voib

jdadda < 1000 g m2.
\R; }N\
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Joonis 4.1. Uldkatvus (UK) Kassari lahe punavetikakoosluse levikualal ja KPE piiiigialadel; UK klassid on tihistatud
vastavalt videomeetodile; siniste numbritega on tdhistatud punktipdhise (traditsioonilise) meetodiga saadud UK
vaartused (%).

Arvestades pulgialade teatavat erinevust punavetikakooslust iseloomustavate pohinditajate osas
(uldkatvus, agariku ja C. truncatus osakaal) ning praeguse punavetikaseire strateegiat, kus seiret
viiakse labi Ule aasta ja pulgisoovitused tuleb anda seetSttu kaheks seirele jargnevaks aastaks,
soovitame 2024. ja 2025. a agarikku pliiida mdlemal pillgialal. Kuna praegune seirestrateegia ei
voimalda tapselt prognoosida voimalikke muutusi plitigialade punavetikakoosluses, s.o eelkdige
agariku osakaalus ja biomassis, siis tuleks agariku valjapliliki planeerides arvestada sellega, et
kvaliteetne (s.o téondusliku valjapligi kriteeriumitele vastav) vetikamaterjal ei ole KPEs kehtestatud
plugialal/del jaotunud ihtlaselt. KPE plligialade seire peaks toimuma igal aastal.

Kassari lahe lahtises punavetikakoosluses ja KPE kehtestatud piugialadel esinevaid muutusi ja
hetkeseisundit (eelkdige agariku osakaalu ja biomassi vahenemist nii lahtise punavetikakoosluse
levikualal kui KPEs kehtestatud pidgipiirkondades) arvesse vottes teeme ettepaneku mitte tOsta
valjapligilimiiti ning kehtestada 2024 ja 2025. aastal téondusliku vetikavaru valjapuigilimiidiks 2000
tonni margkaalus segus teiste vetikatega.
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5. KASSARI PUNAVETIKAVARU 2023. A SEIRE TULEMUSTE KOKKUVOTE

e 2023. a. levis Kassari lahe kinnitumata punavetikakooslus kogubiomassiga hinnanguliselt
131 000 tonni ligikaudu 145 km? alal.

e Kassarilahe lahtise punavetikakoosluse levikupiir Soela vdina piirkonnas on nihkunud
vorreldes 2020. a 1,3 km ida poole.

e 2023. a oli Kassari lahe punavetikakoosluse keskmine uldkatvus 74,0%, kusjuures 100%
Uldkatvus madrati 19 seirejaamas.

e Vetikakihi keskmiseks paksuseks té6ndusliku punavetikakoosluse levikualal méédeti 5,2 cm.
Traalimise tagajarjel tekkinud vetikavalle ei tuvastatud.

e 2023. a jatkus langus punavetikakoosluse keskmises biomassis, jdudes kogu vordlusperioodi
(2009 — 2023) madalaimale tasemele, s.0 902 g m~2margkaalus.

e Agariku (F. lumbricalis) keskmine osakaal punavetikakoosluses on vérreldes 2021. a
seireandmetega markimisvaarselt langenud, jaades ka seireperioodi 2009 -2023
madalaimaks. 2023. a jadb maksimaalne agariku osakaal koosluses < 90%, kusjuures ainult
neljas seirejaamas Ulletas agariku osakaal 80%. Markimisvaarselt, vorreldes 2019. aastaga on
kahel viimasel seireaastal (2021 ja 2023) langenud ka agariku keskmine biomass
punavetikakoosluse levikualal (2019:808 g m2->2023:582 g m™2).

e C. truncatus keskmine osakaal punavetikakoosluses tdusis > 20%. Markimisvaarselt tousis
vorreldes eelnevate seireaastatega ka muude punavetikakoosluses esinevate liikide
(suurvetikad ja makrozoobentos) keskmine osakaal (18%-ni).

e Toonduslikuks valjapldgi kriteeriumitele vastav vetikamass, kus agariku osakaal on 270% ning
vetikakoosluse lldkatvus 100% maarati 2023. a ainult 12st jaamast.

e KPE pldgialade vahel leiti markimisvaarseid erinevusi bioloogilistes naitajates, mille alusel
hinnatakse sobivust toonduslikuks valjapllgiks, s.o koosluse lldkatvuses ja agariku osakaalus
koosluses.

e Toondusliku vetikavaru soovituslikuks valjapudgilimiidiks 2024-2025. aastaks maarati 2000
tonni margkaalus.
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LISA1

Kassari lahe t66ndusliku punavetikavaru uuringu seirejaamade koordinaadid, sligavused ja pdhja
iseloom 2023. a.

Jaam N E sligavus POhjasete ja kivid (%)
(1) (2) (3) (4) (5)
KA 02 58°39,517'N | 22°50,287'E 8,0 peenliiv (30), savi (70)
KA 04 58°41,164'N | 22°50,251'E 8,0 peenliiv (90), savi (10)
KA 06 58°42,927'N | 22°50,299'E 8,2 savi (9), peenliiv (90), vaikesed kivid (1)
KA 08 58°45,338'N | 22°51,878'E 6,1 peenliiv (20), savi (49), keskmine liiv (20), suured kivid
(5), vaikesed kivid (1), kruus (5)
KA 10 58°43,77'N 22°52,024'E 8,2 peenliiv (30), savi (70)
KA 10W 58°43,391'N 22°49,96'E 7,3 savi (60), peenliiv (30), suured kivid (5), kruus (5)
KA 12 58°41,986'N | 22°52,049'E 8,0 savi (19), peenliiv (80), suured kivid (1)
KA 12W 58°41,686'N | 22°50,296'E 7,9 peenliiv (30), savi (70)
KA 12WwW 58°41,642'N 22°48,823'E 8,1 savi (100)
KA 14 58°40,409'N | 22°52,048'E 8,1 peenliiv (15), savi (85)
KA 16 58°38,655'N | 22°52,112'F 7,6 peenliiv (80), savi (20)
KA 18 58°38,741'N 22°53,854'E 7,7 savi (40), peenliiv (60)
KA 20 58°40,397'N 22°53,77'E 8,0 peenliiv (10), savi (90)
KA 22 58°42,058'N | 22°53,678'E 8,0 savi (80), peal peenliiv (20)
KA 24 58°43,764'N 22°53,654'E 8,3 savi (100)
KA 26 58°45,409'N | 22°53,554'F 7,3 peen liiv (55), savi (35), keskmine liiv (10)
KA 28 58°44,522'N | 22°55,304'E 7,9 savi (80), keskmine liiv (20)
KA 30 58°42,828'N | 22°55,253'E 8,2 peenliiv (20), savi (50), suured kivid (5), vaikesed kivid (5),
jame liiv (20)
KA 32 58°41,083'N 22°55,316'E 8,1 savi (100)
KA 34 58°39,43'N 22°55,269'E 7,7 savi (70), peenliiv (30)
KA 36 58°37,804'N 22°55,346'E 5,9 peenliiv (90), savi (10)
KA 38 58°38,383'N 22°56,85'E 6,0 peenliiv (80), savi (20))
KA 40 58°40,377'N 22°56,844'E 7,8 peenliiv (40), savi (60)
KA 42 58°41,983'N 22°56,782'E 7,5 peenliiv (30), savi (70)
KA 44 58°43,691'N | 22°57,258'E 7,6 peenliiv (20), savi (80)
KA 46 58°45,451'N | 22°56,89'E 7,2 peenliiv (70), savi (30)
KA 48 58°46,104'N | 22°58,489'E 7,3 savi (50), peenliiv (50)
KA 50 58°44,462'N | 22°58,499'F 7,0 peenliiv (60), savi (40)
KA 52 58°43,771'N | 22°58,471'E 7.5 savi (70), peenliiv (30)
KA 54 58°41,106'N 22°58,39'E 7,2 peenliiv (90), savi (10)
KA 56 58°39,014'N 22°58,333'E 5,8 peenliiv (80), savi (20)
KA 58 58°39,523'N 22°59,938'E 5,6 peenliiv (80), savi (20)
KA 60 58°41,121'N | 22°59,969'E 6,6 peenliiv (100)
58°42 762'N | 22°59 965'E 6.8 peenliiv (54), vaikesed kivid (5), keskmine liiv (20), suured

KA 62 ' ' ' kivid (1), savi (10)
KA 64 58°44,524'N | 22°59,975'E 7,0 Peenliiv (79), savi (20), suured kivid (1)
KA 66 58°46,104'N | 22°59,958'E 6,8 peenliiv (60), savi (20), vaikesed kivid (20)
KA 68 58°45,44'N | 23°1,569'E 6,6 peenliiv (90), savi (10)
KA 70 58°43,724'N 23°1,597'E 6,5 peenliiv (19), savi (80), suured kivid (1)
KA 72 58°41,984'N | 23°1,596'E 6,0 peenliiv (95), savi (5)
KA 74 58°40,402'N 23°1,571'E 5,8 peenliiv (70), savi (30)
KA 76 58°41,084'N 23°3,103'E 5,5 peenliiv (95), suured kivid (5)
KA 76A 58°39,331'N | 23°3,114'F 4,2 peenliiv (90), suured kivid (10)
KA 78 58°42,807'N | 23°3,189'E 5,5 peenliiv (100)
KA 80 58°44,53'N | 23°3,242'E 6,5 peenliiv (99), kruus (1)




Kassari lahe t66ndusliku punavetikavaru uuringud

TU Eesti mereinstituut

[dpparuanne 33 Leping nr 4-1/23/84
(1) (2) (3) (4) (5)
KAU 01 58°44,585'N | 22°52,782'E 7,7 peenliiv (15), savi (65), kruus (5), suured kivid (5), jame
liiv (10)
KAU 02 58°42,899'N | 22°52,836'F 8,2 peenliiv (45), savi (20), keskmine liiv (15), kruus 10,
suured kivid (5)
KAU 03 58°41,213'N | 22°52,846'E 7,9 peenliiv (10), savi (90)
KAU 04 58°39,596'N 22°52,83'E 7,8 savi (80), peenliiv (19), kruus (1)
KAU 05 58°40,311'N | 22°59,082'E 7,2 savi (30), peenliiv (50), jame liiv (20)
KAU 06 58°42,047'N | 22°59,501'E 7,5 peenliiv (10), savi (90)
KAU 07 58°42,931'N | 22°58,045'E 6,8 peenliiv (95), savi (5)
KAU 08 58°45,36'N 22°59,249'E 6,6 peenliiv (70), savi (30)
L2005A 58°43,035'N 23°6,005'E 5,4 peenliiv (94), vaikesed kivid (1), keskmine liiv (5)
KA 200 58°39,87'N 22°48,759'E 8,0 savi (99), suured kivid (1)
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LISA 2

Kassari lahe kinnitumata punavetikakooslust iseloomustavad kvantitatiivsed naditajad 54s

Jaam Uldkatvus | Kihi |Koosluse | Agariku | Agariku | C. truncatus Muu
(%) paksus | biomass | osakaal | biomass | osakaal (%) | osakaal
(cm) | (g/m?) (%) (g/m?) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

KA 02 95 5 867 45,6 395 38,8 15,6
KA 04 100 5 931 41,8 389 37,8 20,4
KA 06 40 6 548 58,9 323 27,3 13,8
KA 08A 40 6 86 4,8 4 7,4 87,8
KA 10 50 5 485 38,8 188 20,0 41,2
KA 10w 50 5 350 56,4 197 0,2 43,5
KA 12 100 6 1087 69,9 759 23,1 7,0
KA 12W 100 6 990 35,5 351 53,6 10,9
KA 12WW 2 2 7 38,3 3 13,8 47,9
KA 14 95 6 1265 55,1 697 37,7 7,2
KA 16 100 5 1346 62,6 842 22,5 14,9
KA 18 95 5 936 53,9 504 37,6 8,5
KA 20 100 6 2234 72,4 1617 18,9 8,8
KA 22 95 5 1429 55,6 795 31,2 13,1
KA 24 40 6 525 43,6 229 39,9 16,5
KA 26 35 3 143 48,1 69 2,3 49,7
KA 28 100 6 1286 27,7 357 60,8 11,4
KA 30 70 5 574 48,4 278 44,8 6,8
KA 32 100 6,5 1959 50,2 982 40,2 9,6
KA 34 100 6 1376 72,8 1002 24,5 2,7
KA 36 100 6 1263 53,9 681 37,7 8,4
KA 38 80 5 698 76,0 531 12,8 11,3
KA 40 100 6 1556 86,7 1348 11,7 1,6
KA 42 100 6 1590 66,4 1055 25,2 8,4
KA 44 80 5 849 68,5 582 15,6 15,9
KA 46 80 6 585 20,5 120 34,0 45,6
KA 48 100 7 2223 77,9 1733 10,8 11,3
KA 50 95 5 796 73,3 584 7,5 19,2
KA 52 100 6 1446 84,8 1226 11,4 3,8
KA 54 100 7 1286 76,0 977 12,4 11,7
KA 56 20 4 91 75,8 69 6,4 17,8
KA 58 15 4 88 59,6 53 10,7 29,7
KA 60 100 6 1220 76,1 929 10,3 13,6
KA 62 70 5 849 78,9 670 10,0 11,0
KA 64 75 5 809 73,9 597 9,1 17,0
KA 66 80 4 515 73,2 377 16,7 10,1
KA 68 60 3,5 409 60,7 248 14,1 25,2
KA 70 5 3 29 68,8 20 7,4 23,7
KA 72 20 4 136 65,9 90 12,7 21,4
KA 74 10 3 24 63,9 15 13,9 22,2
KA 76 50 3 146 52,7 77 12,5 34,8
KA 76A 80 4 177 4,8 8 0,3 94,9
KA 78 65 5 277 60,3 167 10,1 29,6
KA 80 10 3 27 50,3 14 11,9 37,8
KAU 01 30 5 60 10,6 6 1,0 88,4
KAU 02 65 6 733 42,9 314 41,4 15,7
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
KAU 03 100 6 1242 73,2 909 22,8 4,0
KAU 04 100 6 2267 72,8 1651 16,7 10,5
KAU 05 5 5 8 64,3 5 16,7 19,0
KAU 06 100 6 1874 82,3 1543 7,4 10,3
KAU 07 100 7 944 82,4 778 7,8 9,8
KAU 08 10 3 55 75,1 41 8,9 16,0
L2005A 1 2 0 75,3 0 12,0 12,7
KA 200 5 3 15 23,7 4 37,1 39,1
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LISA 3

Secchi labipaistvus, veetemperatuur ja hapniku sisaldus pdhjakihis Kassari lahe
punavetikakoosluse levikuala erinevates seirejaamades 2023.a.

Secchi Vee O;ssisaldus
Jaam ldbipaistvus | temperatuur | pdhjakihis
(m) (°C) (mg/1)

(1) (2) (3) (4)
KA 02 3,6 19,0 9,2
KA 04 3,9 19,0 9,1
KA 06 3,8 19,2 8,0
KA 08A 4,5 19,3 8,1
KA 10 3,0 19,7 8,0
KA 10W 3,8 19,2 7,9
KA 12 38 19,1 9,1
KA 12W 4,0 19,0 9,1
KA 12WW 3,1 19,0 9,1
KA 14 3,8 19,2 9,2
KA 16 2,3 19,5 9,2
KA 18 2,3 19,5 9,2
KA 20 3,2 19,2 9,2
KA 22 42 19,7 9,3
KA 24 3,0 19,7 7.9
KA 26 3,1 19,5 7,9
KA 28 2,9 19,7 7,9
KA 30 2,6 19,8 8,1
KA 32 2,9 19,5 9,2
KA 34 2,1 19,5 9,2
KA 36 1,9 19,5 9,2
KA 38 2,0 19,5 9,1
KA 40 2.4 19,4 9,1
KA 42 2,7 19,5 9,2
KA 44 2,4 19,7 8,0
KA 46 2,5 19,6 7,9
KA 48 2,7 19,8 7,9
KA 50 2,2 19,7 8,0
KA 52 2,2 19,7 8,0
KA 54 3,3 19,4 9,2
KA 56 1,5 19,5 9,2
KA 58 1,9 19,5 9,2
KA 60 1,9 19,5 9,2
KA 62 2,0 19,7 8,1
KA 64 2,2 19,7 8,0
KA 66 2,5 18,5 8,5
KA 68 2,0 19,6 8,0
KA 70 1,9 19,6 8,1
KA 72 1,7 19,5 9,2
KA 74 1,7 19,4 9,3
KA 76 1,9 19,4 9,3
KA 76A 16 19,4 8,5
KA 78 16 19,5 8,1
KA 80 1,8 19,5 8,1
KAU 01 2,9 19,7 8,0
KAU 02 2,1 19,8 8,0
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(1)

()

3)

(4)

KAU 03 4 19,3 9,3
KAU 04 3,1 19,2 9,1
KAU 05 2,2 19,6 7,9
KAU 06 2,1 19,7 8,0
KAU 07 2,5 19,6 9,2
KAU 08 1,8 19,5 9,3
L2005A 1,7 19,2 8,1
KA 200 3,3 19,1 9,1




