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1. Ulevaade tehtud toodest

Projekti V etapil jtkati proovide ja andmete analiilisimist. Kodikidest seni kogutud proovidest on
viienda aruandlusperioodi 16puks loendatud heterotroofsete mikroorganismide (bakterid,
flagellaadid) ja autotroofse piko/nanoplanktoni (tsiianobakterid, fiitoplankton) arvukused
labivoolutsiitomeetrilisel meetodil ning teostatud toitainete, klorofiill « ja fiitoplanktoni analiiiisid.
Epifluoressentsmikroskoopiliselt on viienda etapi 10pu seisuga uuritud proove osaliselt
voolutsiitomeetrilise analiilisi (loenduse) tulemuste interpreteerimiseks. Antud etapil viidi 1dbi
2018. aastal kogutud 208 proovi markergeenipohised (16S rRNA ja 18S rRNA) bioinformaatilised
analiiiisid mikroobikoosluste koosseisu ja muutlikkuse detailseks médramiseks Esmase analiiiisi
kéigus tuvastati potentsiaalselt toksiliste ja patogeensete bakterite esinemine uuringu piirkondade
veesamba mikroobikooslustes. Samuti teostati andmeanaliiiis fiitoplanktoni liikide ja riihmade
diinaamikast 2019. aastal.

Tsirkulatsiooni ja hoovuste reziimi iseloomustamiseks uuringute piirkondades 2018-2019 on
teostatud hoovuste modelleerimine kasutades 3D hiidrodiinaamika mudelit GETM (General
Estuarine Circulation Model) horisontaalse lahutusega 250 m, mida valideeritakse veetaseme ja
hoovuste modtmiste andmetega.

2. Katkestused ja hiiringud tavapirases toos

Kolme proovi 18S rRNA podhine koosluse analiilis ei olnud voimalik, sest sekveneerimise
tulemusena saadi nendest proovidest liiga viihe geenijirjestusi. Ulejdinud, ehk valdava osa,
proovide analiiiis dnnestus ning seega ei mdjuta kolme proovi analiiiisi tulemuste puudumine
molekulaarsete analiiiiside eesmérkide tiitmist.



3. Lithikokkuvote saadud tulemustest

3.1 Voolutsiitomeetria analiiiisid

Viiendal perioodil toimus voolutsiitomeetria andmete to6tlus ja ettevalmistamine teiste andmetega
sidumiseks. Tabelis 3.1.1 on nditena esitatud mdlemal proovikogumise aastal (2018 ja 2019)
Kolga lahe jaamas 18 kogutud bakterite arvukused lédbi veesamba. Tabelis toodud andmed
kajastavad bakterite arvukuse muutlikkust 1dbi erinevate aastaaegade ja veesamba (1-97 m).

Tabel 3.1.1. Heterotroofsete bakterite arvukus (rakku mL™') jaamas 18.

20.04. 16.04. 9.05. 31.05. 2.06. 19.06. 13.07. 19.07. 28.09. 22.09.
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019

1 3,65 4,57 4,29 5,91 7,71 3,69 7,06 3,69 5,66 4,44
5 4,09 4,89 4,35 13,08 6,44 4,35 6,01 4,35 4,91 4,57
10 3,76 4,44 4,35 5,18 4,29 4,22 5,25 4,22 4,30 4,57
20 2,59 2,42 4,58 3,85 4,07 3,13 4,07 4,61 4,41
30 2,63 3,55 2,54 3,90 2,94 3,45 3,45

40 2,52 4,02 2,51 3,66 2,54 3,95 4,60 3,95 4,67 4,48

60 3,19 5,46 2,63 3,81 2,59 2,73 4,12 2,73 4,34 4,14
80 3,90 5,89 2,27 4,41 6,64 5,47 7,58 5,47 3,76 3,07
920 3,77 6,21 2,96 4,69 7,70 4,59 7,11 4,59 3,95 5,02
95-97 | 4,04 7,70 5,08 4,19 4,81 4,81 4,81 3,85 4,74

3.2 Mikroobikoosluse fiilogeneetiline analiiiis

Mikroobikoosluse fillogeneetiliseks analiilisiks koguti proove vaid projekti esimesel aastal (2018).
Analiitisi eesmérgiks on tdpsem koosluse koosseisu kindlaksmédramine kui seda on voimalik teha
mikroskoopilisel meetodil. Bakterplanktoni koosseis tehti kindlaks 16S rRNA geenijérjestuste
pohjal. Kokku kaasati analiiiisides 953115 jérjestust 208 proovist, mis ldbisid eelnevalt
kvaliteedikontrolli (Kolga lahest 379800, Paldiski lahest 310101 ja Tagalahest 263214 jarjestust).
Klassifitseerimiseks kasutati SILVA andmebaasi (versioon 132). Proovidest identifitseeriti 2215
bakteri liiki: 1859 Kolga lahest (82 proovis), 1666 Paldiski lahest (78 proovis) ja 1765 Tagalahest
(48 proovis).



Molekulaarne DNA-pShine koosluse analiiiis on védga tundlik metoodika ja vdoimaldab kindlaks
teha ka viga madala arvukusega esinevad mikroorganisme (rare biosphere), mille hulka vdivad
kuuluda ka ohtlikud patogeenid, kuid mis inimeste ja kalade tervisele vdikese arvukuse juures
suure tdendosusega ohtu ei kujuta. Seega kasutasime keskkonnamikrobioloogias kasutusel olevat
empiirilist ldvendit oluliste gruppide sorteerimiseks, milleks on 1% kogu koosluse koosseisust,
millisel juhul loetakse neid suhteliselt arvukaks ja ©koloogiliselt oluliseks. Selliseid
bakterplanktoni litke, mis moodustasid vihemalt iihes proovis 1% koosluse koosseisust oli: Kolga
lahes 117, Paldiski lahes 131 ja Tagalahes 86.

Suhteliselt arvukalt esinevate bakterplanktoni liikide hulgas tuvastasime inimestele ja/voi kaladele
potentsiaalselt toksilisi ja patogeenseid gruppe (joonis 3.2.1). Esmase klassifikatsiooni alusel ei
olnud neid kdiki liigi tasemini vOimalik méérata, nende tipse fiilogeneetilise kuuluvuse
madramiseks voOrreldakse nende 16S rRNA jdrjestusi konkreetselt ohtu kujutavate takonite
geenijdrjestustega. Aphanizomenon NIES-81 ja Nostocaceae taksonite koosseisu kuuluvad
toksiine tootvad tstianobakterid. Chlamydiales, Shewanella ja Legionella taksonite hulka kuuluvad
obligatoorsed patogeenid. Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae ja Alteromonadaceae
taksonite hulgas on fakultatiivseid ja obligatoorseid patogeene.

Kodige arvukamad bakterplanktoni liigid analiilisitud proovides, mis panustasid juba iile 5%
koosluse koosseisust vihemalt iihes proovis, kuulusid peamiselt Soome lahe nn “tuumikliikide”
hulka, mis eelnevatest uurimistoodest ldhtuvalt on avamere osas alaliselt voi sesoonselt arvukad,
nditeks Flavobacteriaceae, Pelagibacteraceae, Rhodobacteraceae perekondade litkmed. Samas
Sporichthyaceae ja Burkholderiaceae perekonda kuuluvad bakterid esinevad peamiselt magevees
ja riimveekogudes tunduvalt vidiksemal maédral. Ka tuvastatud potentsiaalselt toksiline
tstianobakter, A. flos-aquae NIES-81, on magevee tiivi, mis vihjab kalda I&hedusest tulenevatele
mikrobioloogiliste riskide olemasolule, kuid tdpsem integreeritud siintees selles osas viiakse 14bi
projekti viimases etapis. Tavaliselt Ladnemeres leiduvad Aphanizomenon liigid toksilised ei ole.

Molekulaarsed analiiiisid eukariiootse planktoni koosseisu médramiseks viidi 1dbi 18S rRNA
geenijdrjestuste pohjal. Kokku kaasati analiitisides 2794795 18S rRNA jérjestust 205 proovist, mis
1abisid eelnevalt kvaliteedikontrolli (Kolga lahest 912058, Paldiski lahest 1450996 ja Tagalahest
431741 jarjestust). Klassifitseerimiseks kasutati SILVA andmebaasi (versioon 132). Proovidest
tehti kindlaks kokku 1789 liiki: 1366 Kolga lahest (82 proovis), 1268 Paldiski lahest (78 proovis)
ja 1207 Tagalahest (45 proovis). Liikide arv, mis moodustasid vdhemalt 1% vo1 5% koosluse
koosseisust oli vastavalt: Kolga lahes 187 ja 53, Paldiski lahes 181 ja 52; Tagalahes 159 ja 36. Ka
18S rRNA jérjestustega on plaanitud jargnevas perioodis konkreetsed analiilisid patogeenide ja
parasiitide tuvastamiseks andmetest ning integratsioon teiste andmetega.

3.3 Fiitoplanktoni diinaamika 2019

Kolga lahes oli aprilli proovivdtu ajal kevadditseng viga intensiivne (11750 mg m; joonis 3.3.1).
Koosluses domineerisid ranivetikad, moodustades kolmveerandi kogu biomassist (joonis 3.3.2).
Suurima arvukuse ja biomassiga oli vdikesemddtmeline Sceletonema marinoi (vastavalt 37,5
miljonit rakku I'' ja 4200 mg m™). Jargnesid Thalassiosira levanderi (vastavalt 7,2 miljonit rakku
1! ja 1700 mg m™) ja Thalassiosira baltica (vastavalt 173400 rakku I'! ja 2040 mg m™).
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Joonis 3.2.1 Potentsiaalselt patogeensete vOi toksiliste suhteliselt arvukate bakterplanktoni
taksonite suhteline arvukus (y-telg sorteeritud proovivotu kuupéevade jargi). A filter - 0.2 um, B
filter - 5.0 pum.



Dinoflagellaatidest domineeris Peridiniella catenata. Arvestataval hulgal leidus ka fotosiinteetilist
ripslooma Mesodinium rubrum (300 mg m™). Mai 15puks oli biomass viihenenud kuus korda ja
koosluses domineerisid biomassilt M. rubrum (525 mg m™®) ja arvukuselt rohevetikas
Monoraphidium contortum (1,15 miljonit rakku 1! ja 55 mg m?). Juuni keskpaigaks oli
{ildbiomass langenud alla 1100 mg m™ ning koosluses domineeris ripsloom M. rubrum. Juuli
keskpaigaks oli fiitoplanktoni iildbiomass mdnevdrra veel langenud (1000 mg m™) ning koosluses
domineerisid niitjad limmastikku fikseerivad tsiianobakterid Aphanizomenon sp (580 mg m™) ja
dinoflagellaat Dinophysis acuminata (230 mg m™). Septembri teises pooles oli iildbiomass
langenud viiga madalale tasemele (190 mg m™).
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Joonis 3.3.1. Fiitoplanktoni iildbiomassi ja toitainete sesoonne muutlikkus pinnakihis
(fuitoplankton 5 m; toitained 1 ja 10 m keskmine, v.a. TG2 — 5 m) uuringupiirkondade
keskmistes jaamades vastavalt 18a — Kolga laht, P2 — Paldiski laht ja TG2 — Tagalaht.



Paldiski lahe kevadditseng oli proovivdtu ajaks tiies hoos (4650 mg m™) ning peamise biomassi
moodustasid erinevad rinivetikad (11,4 miljonit rakku I, 3350 mg m™; joonis 3.3.3), milledest
kdige arvukam oli S. marinoi (9,8 miljonit rakku I'! ja 1000 mg m™) ja suurima biomassiga T.
baltica (1370 mg m™). Juuni keskpaigas jdi iildbiomass keskmisele tasemele (860 mg m™).
Koosluses andsid suurema biomassi niitjad tsiianobakterite (270 mg m?™) ja erinevad
dinoflagellaadid (220 mg m™). Juuli keskpaigas domineerisid koosluses tsiianobakterid (360 mg
m™) ja dinoflagellaadid (280 mg m™), mdddukalt esines ka silmviburvetikaid Eutreptiella spp.
(110 mg m™). Septembri 1dpus registreeriti {ildbiomassi viirtuseks 660 mg m™ ning koosluses
domineerisid neelvetikad (120 mg m™) ja ripsloom M. rubrum (360 mg m™).
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Joonis 3.3.2. Erinevate rithmade sesoonne osatéhtsus kogu fiitoplanktoni biomassist Kolga lahe jaamas
18a.

Tagalahe fiitoplanktoni biomass jdi kogu uuringu perioodil madalale tasemele vorreldes treiste
uuringu piirkondadega. Aprilli keskpaigas domineerisid koosluses ranivetikad Chaetoceros spp
(784000 rakku I'', 450 mg m?) ja S. marinoi (860000 rakku 1!, 115 mg m™). Mai I1dpus olid
koosluses iilekaalus dinoflagellaadid ning olulise panuse andsid ka tsiianobakterid ja
fotosiinteetiline ripsloom M. rubrum (joonis 3.3.3), kuid samas jii iildbiomass vdga madalale
tasemele (200 mg m™; joonis 3.31). Juuli alguses andsid biomassi neljakordses kasvus olulise
panuse niitjad tsiianobakteird Aphanizomenon spp. (370 mg m™>) ja Nodularia spumigena (120 mg
m™). Viga sarnane koosluse koosseis oli ka augusti alguses, kuid iildbiomass oli langenud kaks
korda madalamale tasemele. Septembri IGpus jdi biomass viga madalaks, poole kogu registreeritud
biomassist andsid iiksikud rdnevetika Actinocyclus octonarius rakud.
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Joonis 3.3.3. Erinevate rithmade sesoonne osatéhtsus kogu fiitoplanktoni biomassist Paldiski lahe

jaamas P2.

18.04.

\

02.08.

i

\\ “ = PRYMNESIOPHY CEAE
= DIATOMOPHY CEAE

EUGLENOPHYCEAE

» CHLOROPHYCEAE

= PRASINOPHYCEAE
CHAROPHYCEAE

= CILIOPHORA

u EBRIIDEA

= INCERTAE SEDIS

= NOSTOCOPHYCEAE

04.07. CRYPTOPHYCEAE

= DINOPHYCEAE
CHRYSOPHYCEAE

= NOSTOCOPHYCEAE
CRYPTOPHYCEAE

= DINOPHYCEAE
CHRYSOPHYCEAE

= PRYMNESIOPHYCEAE

= DIATOMOPHYCEAE
EUGLENOPHYCEAE

= CHLOROPHYCEAE

u PRASINOPHYCEAE
CHAROPHYCEAE

= CILIOPHORA

= EBRIIDEA

= INCERTAE SEDIS

Joonis 3.3.4. Erinevate rithmade sesoonne osatidhtsus kogu filitoplanktoni biomassist Tagalahe

jaamas TG2.



3.4 Hoovuste reziim uuringute piirkondades 2018-2019

Kaéesolevas t60s on kasutatud tsirkulatsiooni ja hoovuste kirjeldamiseks numbrilise mudeli GETM
(General Estuarine Circulation Model) tulemusi Soome lahe (Paldiski ja Kolga laht) ning Soela
veekogumi (Tagalaht) piirkonnas.

GETM on kolmemdodtmeline, primitiivsete (lihtsustamata) vorranditega hiidrodiinaamika mudel,
milles vertikaalne segunemine arvutatakse GOTM (General Ocean Turbulence Model) mudeli
abil. Mudel kasutab vertikaalis topograafiat jdlgivat vorku, kus vertikaalsete kihtide paksused
arvutatakse soltuvalt sligavusest ja stratifikatsioonist ning kihtide arv piisib kdigis vorgupesades
ithesugune.

Mudeli kdigis konfiguratsioonides on kdesolevas to0s atmosfaéri rajatingimustena kasutatud Riigi
[Imateenistuse operatiitvmudeli HIRLAM andmeid ning seotud arvutusvorkudega ldhenemisel
avatud radadel madalama lahutusega (kas 1 vOi 2 meremiili horisontaalsuunas) mudeli
konfiguratsiooni tulemusi terve Ladnemere jaoks.

Kasutatud on kahte mudeli konfiguratsiooni:

a) Soome lahe mudel horisontaalse vorgusammuga 250 m perioodile 2018-2019;

b) Tagalahe piirkonna mudel horisontaalse vorgusammuga 500 m perioodile 2016-2017 (aastate
2018-2019 kohta on arvutused veel teostamisel, kus on vorgusammuks samuti 250 m).

Mudeli valideerimiseks on kasutatud veetaseme modtmisi 2018. ja 2019. aastast Kunda, Loksa ja
Paldiski rannikujaamadest ning 2018. ja 2019. aastal teostatud liihiajaliste hoovuste mdotmiste
tulemusi Kolga lahe ning Paldiski lahe piirkonnas.

Kéesolevas vahearuandes on tsirkulatsiooni iseloomustamiseks toodud joonistel 3.4.1-3.4.6
keskmised hoovuste jaotused sesoonide kaupa (2018-2019 koos) kdikides uuringute piirkondades.
Pinnakihi hoovuste reziimi Paldiski lahes iseloomustab sesoonne varieerumine (joonis 3.4.1).
Suurimad hoovuste kiirused 1dunaosas on siigis-talvisel perioodil (kuude vahemik september kuni
veebruar) ning véikseimad kevad-suvisel perioodil (kuude vahemik marts-august), mis viitab
tuulereziimi tugevale mdjule. Samas, lahe idapoolseimas osas — Viike-Pakri ja Paldiski poolsaare
vahel — on suurimad kiirused just suvisel perioodil. Estuaarne voolamine (lahes vastupédeva)
domineerib enamikes aastaaegades, erandiks on kevadine periood, mil hoovuse suund varieerub
rohkem ning keskmistatud komponentide vektorid on viikesed. Sesoone muutlikkus on néhtav ka
véljas pool Paldiski lahte — Soome lahe Idunaosas.

Sarnaselt pinnakihile on sesoonne muutlikkus tdheldatav ka Paldiski lahe pohjaldhedaste hoovuste
reziimis (joonis 3.4.2). Siigis-talvist perioodi iseloomustab tugev vastupdeva voolamine piki
rannikut, samas kui kevad-suvisel perioodil on selline voolamine ndrgenenud. Lahest véljas on
sesoone voolamise skeem pohjaldhedal iihtlasem vorreldes pinnakihiga — ainult hoovuse kiirused
on suurimad just kuude vahemikus septembrist-veebruarini.

Sarnaselt Paldiski lahele muutub ka Kolga lahe pinnikihi tsirkulatsioon vastavalt aastaajale (joonis
3.4.3). Erinevalt Paldiski lahest, on suurimad hoovuse kiirused lahest véljas (Soome lahe avaosas



piirkonna l&histel) suvisel perioodil. Kuude vahemikus juuni-august domineerib sissevool Rammu
saare suunas, mis hargneb kaheks — voolamiseks Kolga lahte ning péripdeva (antitsiiklonaalne)
voolamiseks iimber Kelnase saare.

Pdhjaldhedane voolamine Kolga lahes on viga muutlik kdigis vaadeldud sesoonides (joonis 3.4.4).
Selget tsirkulatsiooniskeemi ei eristu isegi lahest véljaspool ning ka keskmine hoovuse kiirus
pohjaldhedal on mérgatavalt vdiksem vorreldes Paldiski lahega — suuremad keskmise
hoovusekiiruse vidrtused on Kolga lahest pdhja pool ehk Soome lahe 1dunaosas ning jdédvad pigem
alla 10 cm/s kdigi vaadeldud sesooni jaoks. Kolga lahes on keskmine pdhjaldhedane hoovuse
kiirus védiksem kui 6 cm/s ning suurimad kiirused on siigis-talvisel perioodil. Keskmistatud
komponentide pdhjal joonistatud tsirkulatsiooniskeemis selget voolamise reziimi ei eristu iihegi
vaadeldud sesooni jaoks, mis samuti viitab suurele suuna varieerumisele pohjaldhedases kihis.
Erandiks on talvine-kevadine perioodi, mil Soome lahe 16unaosas, Kolga lahest talvine-kevadine
perioodi, mil Soome lahe ldunaosas, Kolga lahest loodes, toimub keskmiselt idasuunaline
voolamine ning mis on kooskolas estuaarse tsirkulatsiooniga Soome lahes.
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Joonis 3.4.1. Keskmine pinnakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Paldiski

lahes erinevate sesoonide jaoks perioodil 2018-

2019.
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Joonis 3.4.2. Keskmine pohjakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Paldiski
lahes erinevate sesoonide jaoks perioodil 2018-2019.

-11-



— 0,057 — 0.057

Hoovuse kiirus [m/s] Hoovuse kiirus [m/s]

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

— 0.052

Hoovuse kiirus [m/s] Hoovuse kiirus [m/s]

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Joonis 3.4.3. Keskmine pinnakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Kolga lahes
erinevate sesoonide jaoks perioodil 2018-2019.
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Joonis 3.4.4. Keskmine pdhjakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Kolga lahes
erinevate sesoonide jaoks perioodil 2018-2019.

Pinnakihi keskmine hoovuse kiirus Tagalahe piirkonnas néitab selget sesoonset muutlikkust ning
suurimad kiirused on suvis-siigisel perioodil kuude vahemikus juunist novembrini (joonis 3.4.5).
Mirgatavalt vdiksemad hoovuse kiirused on kevadisel perioodil.

Tagalahe pohjakihi hoovuste reziimi sesoonne kdik on moningal médéral erinev pinnakihi kéigust.
Suurimad kiirused piirkonnas on talvisel perioodil kuude vahemikus detsember kuni veebruar,
kuid véiksemad sarnaselt pinnakihiga kevadel (joonis 3.4.6). Keskmistatud komponentide pohjal
joonistatud voolamine on sarnaselt pinnakihiga suunatud kirdesse, mis on kooskdlas estuaarse
voolamise reziimiga Ladnemeres.
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Joonis 3.4.5. Keskmine pinnakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Tagalahes
erinevate sesoonide jaoks perioodil 2016-2017.
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Joonis 3.4.6. Keskmine pdhjakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Tagalahes
erinevate sesoonide jaoks perioodil 2016-2017.

4. Jargmiseks vahearuande perioodiks kavandatavad tegevused

Projekti kuuendas etapis on plaanis koondada kogutud andmekogud t66tluseks, analiiiisiks ja
tolgendamiseks ning erinevate andmete integreerimiseks. Hetkel viiakse ldbi mikroobikoosluste
tdiendavaid bioinformaatilisi analiiiise, 2019. aasta hoovuste mdotmiste ja modelleerimise analiiiis
ja koigi kogutud andmete siintees.
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5. Véimalikud riskid ja tegevused riskide maandamiseks
Riskid puuduvad.

6. Asjaolud, millega pole arvestatud lepingu s6lmimisel ja ettepanekud nende lahendamiseks

Hetkel puuduvad.

Aruande koostajad: Peeter Laas, Kai Kiinnis-Beres, Germo Vili, Urmas Lips, Inga Lips
Esitamise kuupéev: 27.02.2020
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