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1. Sissejuhatus

Tervisliku toidu tootmine keskkonnahoidlikul viisil on ks suurimatest globaalsetest valjakutsetest.
Kalapliiik ja vesiviljelus on Ghed efektiivsemad viisid loomse proteiini tootmiseks. Vesiviljelussektori
sddstvat arendamist toetavad nii Eesti kui ka Euroopa Liidu strateegilised suunised. Eesti
Pdllumajanduse ja kalanduse valdkonna arengukavas (POKA) aastani 2030 on saastva
merevesiviljeluse arendamise strateegiliseks eesmargiks viia avamere vesiviljeluse maht jargneva viie
aasta jooksul 10 000 tonni juurdekasvuni aastas. Euroopa Liidus on vesiviljelussektori arendamisel
seatud eesmarkideks sektori kasv, vesiviljeluse sektori moju vahendamine keskkonnale, keskkonnale
ja kliimale koige kasulikuma vesiviljeluse edendamine, teadusuuringute tegemine, tootmise
mitmekesistamine naiteks vetikate v6i mereselgrootute kasvatamisel.

Samas vGib vesiviljelustegevusega veekeskkonda lisanduda toitained. Lddnemere merekeskkonna
kaitse komisjon HELCOM seab eesmargiks Laanemere hea keskkonnaseisundi saavutamise.
Veekeskkonna kvaliteedi parandamiseks tuleb muuhulgas piirata lammastiku ja fosforilihendite
sattumist merre.

Seni on Eestis tehtud olulisel maaral erinevaid uuringuid, mis pigem on olnud suunatud just
okoloogilistele aspektidele vetika- ja karbiviljeluses. Kdesoleva uuringu eesmark on valja selgitada, kas
karbi- ja vetikakasvatus! on Eesti Lidnemere osa oludes majanduslikult jatkusuutlik, perspektiivne ning
tasuv. Selleks kasutati varasemaid karpide ja vetikate kohta kdivaid uuringuid ja teadmisi ning viidi labi
intervjuud valdkondlike praktikutega (tdpsem nimekiri lisas 1), kelle vGib jagada jargnevatesse
gruppidesse:

1) vesiviljelussaaduste t66tlejad (sh potentsiaalsed),
2) vesiviljelusvaldkonnas tegutsevad kasvatajad/arendajad (sh potentsiaalsed),
3) vesiviljelusvaldkonna teadus- ja arendusasutused.

Uuringus antakse (ilevaade vajalikest investeeringutest, finantseerimisallikatest ning to06jou
kompetentsi vajaduse ning olemasolu kohta. Lisaks selgitatakse karbi- ja vetikakasvatuse pikaajalist
perspektiivi muutuvate kliimaolude tingimustes, sh Lddnemere tingimustesse sobivate vesiviljeluse
viiside kasutamises eutrofeerumise vastase meetmena.

Uuringu lks eesmarke on aidata kaasa Eesti merestrateegia meetmekava taditmisele, kus on kirjas, et
vesiviljeluse kui toitaineid drastava meetme kavandamiseks on vaja teha mitmeid uuringuid, sest
Ladnemere tingimustesse sobivaid vesiviljeluse viise eutrofeerumise vastase meetmena pole seni
siistemaatiliselt uuritud ning on vajalik ka leida ka majanduslikult pdhjendatud toodangu kasutamise
meetodid.

! Vesiviljeluskasvandus on ehitis, rajatis vdi seade, mis on mdeldud vesiviljeluse toodangu saamiseks suuremas
mahus, kui seda véimaldaksid looduslikud keskkonnatingimused sama ruumala kohta.



2. Olemasoleva olukorra kirjeldus

2.1. Taust

Eestis on seni uuritud karbi- ja vetikakasvatuse potentsiaali mereveest lammastiku ja fosfori
eemaldajana, modelleeritud karbikasvatuse saagikusi ja vetikate biomassi Eesti merealal ning
hinnatud kalakasvatusest veesambasse ja meresetetesse sattunud toitainete kompenseerimist
karbikasvatuse abil. Lisaks on anallilsitud vaartusahelapohiseid véimalusi lisandvaartuse tostmiseks
vesiviljeluse valdkonnas. Samuti on Eesti tingimusi vorreldud Rootsi Sankt Anna ja Saksamaa Kieli
karbikasvandustega ning valja toodud viimaste saagikuse ja majandusnaitajate vordlus.

T6o6 koostamise ajal, 2023. aasta teises pooles, on Eestis (iks merealale rajatud kalakasvatus koos
karbikasvatusega (Tagalahes). Karbikasvatus rajati 2019. aastal ning sellelt on saaki koristatud vaid
teaduslike katsete labiviimiseks.

Lisaks on Eestis ks toonduslikult vetikate to6tlemisega tegelev ettevote - AS Est-Agar, kes alustas
agariku valjapligiga Kassari lahes juba 1966. aastal. Ettevote tegeleb punavetikast (Furcellaria
lumbricalis) furtsellaraani tootmisega, mis on kaesoleval ajal Lddnemere tingimustes ainukene
merevetikatel pShinev aritegevus.

Merelise vesiviljelusega seotud ettevotluse vGib suures plaanis jagada kaheks: meres toimuvad
tegevused, mis on seotud otseselt vetikate ja karpide kasvatamisega, ning maismaal toimuvad
tegevused, mis on seotud toorme edasise vadrindamisega.

Peamiseks arimudeliks vesiviljeluse sektoris - nii karbi-, vetika- voi kalakasvatuses - on B2B (ettevote
miilib ettevottele) ahel. Ettevote tegeleb vesiviljelusega ja vajadusel saagi esmase tootlemisega
(puhastamine, kuivatamine, hakkimine jms). Edasi, tooret to6tlev ettevGte jouab kas vahepealse voi
I6pptooteni ning mulb seda (hulgi) jargmisele ettevottele/ettevétetele.

2.2. Vetikaviljelus

2.2.1. Perspektiivsed kasutusvaldkonnad

Makrovetikad pakuvad tooret toiduaine- ja keemiatddstustele. Peamiselt Vdinameres ja Saaremaast
ladnes oleval merealal laialt levinud punavetikaliigist agarikust (Furcellaria lumbricalis) toodetakse
tanapdeval furtsellaraani, mida kasutatakse peamiselt kondiitritdostuses tarretusainena. Punavetika
rakenduspotentsiaal on palju laiem. Naiteks sisaldab agarik pigmenti R-fiikoeritriin, mida voiks
kasutada meditsiinis, kosmeetikas vOi toiduainetddstuses. Toodang voiks minna peamiselt ekspordiks,
kusjuures maailmaturul on niisuguste toodete pakkumine ehk konkurents tdanapdeval vordlemisi
vaike. Eelduseks on aga tdendoliselt kodumaise vetikatéostuse edendamine, sest toore vetikasaagi
transport kauge vahemaa taha pole jatkusuutlik. Efektiivne lahendus eeldab, et vetikafarmi laheduses
maismaal paikneb kuivatamisprotsess ja tootlemine, mille toodang suunatakse ekspordiks. Praegusel
ajal paikneb agariku to6tlemise tehas Saaremaal Karlal, mis jadb punavetika lossimiskohast ca 50 km
kaugusele.



Tanu rohkele biomassile on mitmed vetikaliigid kas tdnapdeva praktikas vdi tulevikuperspektiivis
kasutatavad orgaanilise vaetise, loomasddda vGi biokltusena (eelkdige lahtematerjalina biogaasi,
biodiisli voi bioetanooli tootmiseks). Seoses transpordikulude suure osakaaluga peab vastavaid
kasutusvdimalusi otsima eelkdige vetikafarmi lahedusest.

Inimtoit. Merevetikatel on vorreldes maismaataimedega inimtoidu perspektiivist suureparane
mineraalsete toitainete sisaldus, sh kaltsium, kaalium, magneesium, tsink, raud, mangaan, vask, jood?.
Makrovetikad on ka head nii vesi- kui rasvlahustuvate vitamiinide allikas, sh C ja A vitamiinid.
Makrovetikad on haruldaseks mitteloomseks B12 vitamiini allikaks. Paljud puna- ja rohevetikad on
korge valgusisaldusega, sisaldades mh koiki inimesele vajalikke aminohappeid. Makrovetikates on
rikkalikult lahustuvaid kiudaineid.

Aastal 2001 hinnati merevetikate Ulemaailmseks turuvaartuseks (toodangu vaartus) peaaegu 6
miljardit USA dollarit, millest inimtoiduks ettendhtud toiduained moodustasid 5 miljardit USA dollarit.

Kdesoleval sajandil on Ladnemere regioonis huvi makrovetikate vastu hiippeliselt kasvanud, mille tks
pohjuseid on Kaug-lda kéo6gi (sushi jm) kasvav populaarsus. Praegusel ajal miiliakse vetikatoitu lisaks
Kaug-lda gastronoomiale ka jaekaubanduses peamiselt salati, kuivatatud toodete ja
mitmekomponendiliste toodete ndol. On ka palju vetikapdhiseid toidulisandeid.

Aastal 2020 oli ligi veerand Ldanemere regiooni tarbijatest s66nud sushi, salati, supi voi snakkide
koosseisus merevetikaid. Ligi kolmandik viitis, et nad “vdiksid proovida” siila merevetikatooteid?.
Aastal 2019 labi viidud kusitluses Ule poole vastanutest polnud kunagi merevetikaid s66nud voi ei
osanud sellele kiisimusele vastata®. Lianemeremaades kohalikku vetikatoitu pakkudes tuleb tdsiselt
arvestada Aasia paritolu konkureeriva kaubaga. Vastanutest 34% arvas, et Ldédnemerest padrinevasse
toidusse tuleb suhtuda ettevaatlikkusega.

Toiduainet6ostuse perspektiiv. Enamikud s6ddavad vetikad on toiduks kasutatavad nii varskena,
kuivatatuna kui kuumutatuna. Ulemaailmselt on puna- ja pruunvetikad olulised Zeleerivate ja
paksendavate ainete - sh karrageeni, agari ja alginaatide - toorained. Karrageenid on sulfaaditud
polisahhariidid, mida ekstraheeritakse punavetikatest. Agar koosneb polisahhariidide segust, mida
saadakse osadest punavetikatest. Alginaadid on pruunvetikas leiduvate vetikhapete (s66davad
polisahhariidid) soolad.

Makrovetikad on ka paljulubavad uute toidulisandite - nagu pigmendid ja antiokstidandid - algallikad.
Makrovetikatel on ka potentsiaal inimesele sobiva valguallikana.

Tervishoid. Makrovetikad sisaldavad suurt hulka bioaktiivseid Gihendeid, sh kiudaineid, fenoolseid
Uhendeid ja pigmente. Nendel on mitmeid positiivseid tervisemdjusid. Fenoolsetel Ghenditel ja

2 Ssubmariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.

3 Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.

4 Kulikowski, T., Jakubowska, M., Krupska, J., Psuty, I., Szulecka, O. 2021. Guide to macroalgae

cultivation and use in the Baltic Sea Region. National Marine Fisheries Research Institute. Gdynia, 2021



pigmentidel on antioksiidatiivsed ja pdletikuvastased toimed. Kiudained aitavad kaasa ainevahetusele
ja tervislikule soole mikrobioomile.

Kosmeetika. Vetikaid kasutatakse kasvavas tempos kosmeetikatoodete valmistamisel, sest need
stimuleerivad naha taastamist ja kaitset, rahustavad arritusi ning omavad ka allergia- ja
poletikuvastaseid omadusi. Neil on puhastav, niisutav ja rahustav toime, mistéttu sobivad
dehidreeritud, aknet pddeva voi Ulitundliku naha hoolduseks. Kosmeetikatodstuses kasutatakse
vetikaid ka preparaatide valmistamisel, mis kiirendavad naha paranemist, regenereerivad ja
noorendavad nahka.

Farmaatsia. POletikuvastaste, antibakteriaalsete, vahivastaste ja antiokslidantsete omaduste tottu
saab vetikaid maailmas kasutada paljude haiguste ravis, sest kasvab huvi looduslike ravimite vastu,
mida peetakse inimesele ohutumaks.

P6llumajandus. Teadlased on merevetikad kvalifitseerinud kdige olulisemate elusorganismide
rihmaks, mida saab laialdaselt kasutada taimekasvatuses®. Vetikaekstrakte saab kasutada
pollumajanduses vaetisena, taimede biostimulaatoritena, taimekasvu bioregulaatoritena,
kaitseainetena. Vetikad on rikkad taimede kasvuks vajalike mikro- ja makroelementide poolest.
Vetikatest saadud ekstraktidel on biostimuleeriv toime. Vetikates tuvastatud aluseliste
fitohormoonide hulka kuuluvad: auksiinid, tsitokiniinid, giberelliinid, abstsitsiinhape ja etlleen.
Tulevikutrend on vetikatoodetes sisalduvate bioloogiliselt aktiivsete Ghendite kasutamine viiruste ja
bakterite pohjustatud taimehaiguste vastu vaitlemisel.

Merevetikaekstrakte saab potentsiaalselt kasutada s66dalisanditena nii saagikuse parandamiseks kui
ka patogeensete bakterite vihendamiseks®. Kirjanduse ilevaatest vdib jareldada, et p&hitahelepanu
on suunatud pruunvetikate (Phaeophyta) ekstraktide kasutamisele  monogastriliste
pdllumajandusloomade (sead, kanad) sé6daratsioonides’.

Biokiitused. Kuna vetikad on kiirekasvulised ja taastuvad (erinevalt fossiilsest materjalist), on neil
potentsiaal kliimapositiivsete biokiitustena. Katsetulemused naitavad, et merevetikad perekonnast
Ulva (rohevetikad) on ténu kiirele kasvule, suurele fotosiinteesi aktiivsusele, kdrgele polisahhariidide
sisaldusele ja ligniini puudumisele (ligniin takistaks hidrollisi ja fermentatsiooni) potentsiaalselt
sobiv allikas biokiituste tootmiseks sh nii bioetanooli kui ka biogaasi tootmiseks®. Pruun- ja
punavetikaid peetakse ka headeks kandidaatideks biokiituste suuremahulise ja kulutdhusa tootmise
Iahteainena.

Muud tehnilised tooted. Alginaatide geelistumis- ja viskoossusomadusi kasutatakse ka
tekstiilitoostuses. Alginaate iseloomustab kdrge hiidrofiilsus, nad seovad vett ja paisuvad. Seega on
need ideaalsed paksendajad trikkimisel. Alginaadid toimivad kui plastifikaatorid biofilmi tootmisel ja

> Kulikowski, T., Jakubowska, M., Krupska, J., Psuty, 1., Szulecka, O. 2021. Guide to macroalgae cultivation and
use in the Baltic Sea Region. National Marine Fisheries Research Institute. Gdynia, 2021

6 Nagarajan, D., Varjani, S., Lee, D.J. and Chang, J.S., 2021. Sustainable aquaculture and animal feed from
microalgae—nutritive value and techno-functional components. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
150, p.111549.

7 @verland, M., Mydland, L.T. and Skrede, A., 2019. Marine macroalgae as sources of protein and bioactive
compounds in feed for monogastric animals. Journal of the Science of Food and Agriculture, 99(1), pp.13-24.

8 Kulikowski, T., Jakubowska, M., Krupska, J., Psuty, 1., Szulecka, O. 2021. Guide to macroalgae cultivation and
use in the Baltic Sea Region. National Marine Fisheries Research Institute. Gdynia, 2021



on sellisena kasutatavad toiduainete pakendamisel®. Praegusel ajal on arendamisel naatriumalginaadi
kasutamine paksendajana Vvillasele riidele kdrgekvaliteediliseks vérvitriikkimiseks®. Alginaadi
hiidrogeeli on vdimalik kasutada kinga sisetalla [shtematerjalina.

Vetikad on allikaks pikale nimekirjale pigmentidele, sh klorofillid, karotenoidid, fikobiliinid,
fiikotsiianiin ja fikoeritriin'2. Neid on edukalt vdimalik kasutada puuvillaste jm materjalist kangaste
varvimiseks ja trikkimiseks, tagades tdnu mikroobivastasele aktiivsusele samas nende kangaste
parema sailimise. Agarikult (Furcellaria lumbricalis) saadakse R-fikoerutriini (tuntud ka kui PE voi R-
PE), mis on laboris kasutatav fluorestsentsipGhise indikaatorina tstianobakterite esinemise ja
antikehade tuvastamiseks.

Vetikatest on voimalik toota liimi, mis vdiks olla keskkonnaohutu ja kliimapositiivne alternatiiv
formaldehiiidile mh puitlaastplaatide tootmisel®. Praegusel ajal on arenduses uued meetodid
mikrovetikate pohiste bioplastide tootmiseks, sh segamine muude materjalidega ja geneetilised
manipulatsioonid**. Uheks kasutuskohaks vdiks olla tavaplastpudeli asendajana vetikaplastist
joogipudel, mis vdiks isegi sdddav olla. Naiteks ettevbte Notpla®® toodab vetikatest ja taimedest
erinevaid pakendeid, mis on s66davad, komposteeritavad, taaskasutatavad vdi vees lahustuvad.

2.2.2. Looduslikud eeldused

Ladnemere piirkonna uurimisprojekt GRASS pakkus vélja seitse vetikataksonit, mida voiks Lédnemere
regioonis kultiveerida®®. Juba praegusel ajal kultiveeritakse Lidnemere Rootsi lddnerannikul jargmisi
taksoneid: pruunvetikad Atlandi lehtadru ehk kelp (Saccharina latissima), sérmjas lehtadru ehk mahe
kombu (Laminaria digitata) ja rohevetikas Ulva sp. Need farmid on aga vaikesed, vahese t66stusliku
potentsiaaliga ja rannikuga seotud. Tosiseltvoetav toostuslik vetikaviljelus Ladnemere piirkonnas
esialgu puudub.

9 paixao, L.C., Lopes, I.A., Barros Filho, A.K.D. and Santana, A.A., 2019. Alginate biofilms plasticized with
hydrophilic and hydrophobic plasticizers for application in food packaging. Journal of Applied Polymer Science,
136(48), p.48263.

0 An, F., Fang, K., Liu, X., Yang, H. and Qu, G., 2020. Protease and sodium alginate combined treatment of wool
fabric for enhancing inkjet printing performance of reactive dyes. International journal of biological
macromolecules, 146, pp.959-964.

1 Azam, F., Ali, H., Ahmad, F., Rasheed, A., Ahmad, S., Ali, M.U. and Nawab, Y., 2023. A fibrous nonwoven
hydrogel composite for shoe insole with enhanced mechanical and comfort properties. Journal of Polymers and
the Environment, pp.1-12.

12 shahin, A., Nabil-Adam, A., Shreadah, M.A., Elnagar, K. and Osman, H., 2022. Application of Printing and
Finishing Cotton Fabrics with Natural Dyes (A Review). Egyptian Journal of Chemistry, 65(11), pp.341-358.

13 Rasche, C., 2020. Exploring the sustainability potential of an algae-based wood adhesive: Comparative and
explorative environmental life cycle assessment of algae-vs. formaldehyde-based adhesives for particleboard
production.

14 Chia, W.Y., Tang, D.Y.Y., Khoo, K.S., Lup, A.N.K. and Chew, K.W., 2020. Nature’s fight against plastic pollution:
Algae for plastic biodegradation and bioplastics production. Environmental Science and Ecotechnology, 4,
p.100065.

15 Notpla Limited, 2023. Kattesaadav: https://www.notpla.com

16 Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.



Vesiviljelusliikidena, mis viivad merekeskkonnast toitaineid vidlja, on Eesti oludes nimetatud
sobivateks pdisadrut Fucus vesiculosus, agarikku Furcellaria lumbricalis ning rohevetikatest kare-
niitvetikat Cladophora glomerata ja séddavat rohevetikat Ulva intestinalis'’. Praeguste teadmiste
pdhjal on tegemist Eestis kdige suuremat perspektiivi omavate liikidega.

Praegusel ajal arendatakse eksperimentaalselt poisadru (Fucus vesiculosus) kultiveerimise slisteeme
Kieli lahes®®, 1°, Hetkel see pole &riliselt huvipakkuv, kuid katsed néitavad, et pdisadru kasvukiirus on
sobiv kommertsiaalseks kasvatamiseks. See kasvas katsefarmis kiirusega 3,27% paevas ning
optimaalsetes tingimustes on v&imalik saada aastasaak 50 tonni virsket massi hektarilt. Uheks
generatiivselt paljundatava vormi probleemiks on seemnematerjalina kasutatavate sporofiitide
madal ellujagdmus. Teiseks probleemiks on vetikamassi saastumine peamiselt selgrootutega, mis
muudab plitud biomassi edasise tootlemise ariliselt keeruliseks.

Kotta et al (2020) anallisi jargi leidub pdisadru Eestis eelkdige rannajoone liheduses?. Kui muude
vesiviljeluse taksonite korral tduseb esile vaid Ladne-Eesti mereala, siis pdisadru puhul on sama oluline
PShja-Eesti rannik (joonis 1).
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Joonis 1. Pdisadru Fucus vesiculosus suhteline biomass Eesti merealal®.

7 Kiiker, K., Peetersoo, A., Raidla, M. 2020. Rannaheidiste majandamise sotsiaal-majanduslik analiiis.

18 Result Report: Algae sources, cultivation and collection. 2020. The EU Interreg Deutschland — Danmark funded
project “FucoSan - Health from the Sea” (FucoSan)

1% Meichssner, R., Stegmann, N., Cosin, AS. et al. 2020. Control of fouling in the aquaculture of Fucus vesiculosus
and Fucus serratus by regular desiccation. J Appl Phycol 32, 4145-4158

20 Kotta, J., Fetissov, M., Szava-Kovats, R., Aps, R., Martin, G. 2020. Online tool to integrate evidence-based
knowledge into cumulative effects assessments: Linking human pressures to multiple nature assets.
Environmental Advances, 2, 100026.

21 Kotta, J., Fetissov, M., Szava-Kovats, R., Aps, R., Martin, G. 2020. Online tool to integrate evidence-based
knowledge into cumulative effects assessments: Linking human pressures to multiple nature assets.
Environmental Advances, 2, 100026.



Punavetikas agarik (Furcellaria lumbricalis) on ainus liik, mille lahtist vormi praegusel ajal
Ladanemerest traalitakse kommertsiaalses mastaabis, tootmaks furtsellaraani nimelist pollsahhariidi,
mis on tarretisaine. Lisaks kogutakse kaldale uhutud agarikku ka Ldane-Saaremaa randadelt. Seega
toimub juba praegu vetikate varumine t66stuslikuks tootmiseks nii kalapldgi kdrvaltegevusena kui ka
regulaarse tédndusliku vetikamassi véljapuiligina®2. Agarik on ainus liik, mida praeguste teadmiste jargi
saab meres koplis kasvatada ning see ei vaja kasvamiseks kinnitumissubstraati. Kopliaiad rajatakse
eesmargiga takistada biomassi dratriivimist.

Agariku potentsiaal nii loodusliku biomassi pllgi kui ka vesiviljeluse kontekstis piirdub tdnaste
analtiliside jargi Kassari lahega?® (joonis 2). Praktikas tdhendab see seda, et antud lahe piires pakub
tanapdeval loodus véimalust agarikupiiki suurendada ning kui puik hakkab lletama efektiivset
juurdekasvu (osa juurdekasvust kandub &ra), siis vGiks tulla kdne alla agarikuviljelus eelkdige just
juurdekasvu efektiivsema koristuse saavutamiseks.
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Joonis 2. Punavetika agarik Furcellaria lumbricalis potentsiaalne kasv farmis Eesti merealal?*

Liigi Ulva intestinalis kasvatamisega seotud valikatsetel Ladnemere piirkonnas — liks Soome lahes
(Venemaa osa) ja Uks Puck Bays (Poola) - hinnati makrovetikate potentsiaali liigsete toitainete
eemaldamisel eutrofeerumise vastase meetmena®. U. intestinalis'e kasvatamiseks kasutati madalal

22 Kjiker, K., Peetersoo, A., Raidla, M. 2020. Rannaheidiste majandamise sotsiaal-majanduslik anals.

23 Kotta, J. 2019. Mereala valitud 6kosiisteemiteenuste alusmaterjalid. Hobikoda. Tallinn.

24 Kotta, J. 2019. Mereala valitud 6kosiisteemiteenuste alusmaterjalid. Hobikoda. Tallinn.

25 Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.



rannikualal horisontaalselt paigutatud koisi, milledele inokuleeriti Ulva eoseid. Katseviljeluskohad
asusid reoveepuhasti valjavoolu vahetus |dheduses, st vdga kdrge toitainete kontsentratsiooniga
aladel. Saadud tulemuste pdhjal on arvutatud, et Uhel vegetatsiooniperioodil (mai-oktoober) on
vdimalik saada 62-87 tonni virsket biomassi (vastab ca 16 - 12 t kuivmassile?®) hektarilt. Eesti merealal
on Ulva kasvupotentsiaal suurim Hiiumaast ja Saaremaast |ddnes, Parnu lahes ning Ruhnu saare
timbruses? (joonis 3).
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Joonis 3. S66dava rohevetika Ulva intestinalis kasvupotentsiaal Eesti merealal®.
2.2.3. Tehnilised lahendused

Puna- ja pruunvetika kasvatamine

Vetikafarm kujutab endast tehniliselt eelkdige veealust piiratud ala, mille piirded takistavad vetikate
darakandumist voi kunstlikku kinnitumissubstraati. llma kunstlike piirete ega substraadita ei saa raakida
vetikafarmist, vaid lihtsalt vetikapuigist, millega Kassari lahes juba aastakiimneid tegeletakse.
Mahutis voi koplis kasvatamisel tuleb kasvatusalal tagada soovitatava vetikaliigi nn seemnematerijali
olemasolu. Sarnaselt karbifarmile, vetikafarmi ei toideta, vaid vetikad kasutavad vees lahustunud

%6 Wulandari, V., Latama, G., Zainuddin, E. 2019. Antibacterial Activity of Sargassum polycystum and Ulva
reticulata Methanol Extract Against Marine Fouling Bacteria. International Journal of Scientific and Research
Publications (IJSRP). 9. p91100. 10.29322/1JSRP.9.07.2019.p91100.

27 Eesti mereala planeering, 2021. Hendrikson & Ko. Rahandusministeerium

28 Eesti mereala planeering, 2021. Hendrikson & Ko. Rahandusministeerium.
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toitaineid. Soovitatav on praktikas piirduda moéne hektari suuruse vetikafarmiga, valtimaks
negatiivseid keskkonnamajusid®.

Merevetikaid saab koristada kasitsi vdaikeste paatidega v6i mehaaniliselt, kasutades kalalaevu. Parast
kasitsi korjamist paigutatakse vetikad enamasti plastkastidesse, parast mehaanilist koristamist
transporditakse vetikad kottides voi vorkudes veokitega tehastesse. Riknemisohu tottu tuleb
vetikamass kiiresti jahutada ja transportida to6tlemistehasesse véi IGpptarbijale.

Merevetikate mitmesugused hilisemad kasutused toidu, s66da, ravimite, toitainete, kosmeetika ja
biokltusena vdivad vajada erinevaid koristusjargseid to6tlemismeetodeid. Korge veesisalduse t6ttu
on merevetikail suhteliselt lihike koristusjargne eluiga, nt. Gracilaria coronopifolia, G. parvispora, G.
salicornia ja G. tikvahiae puhul on see hinnanguliselt umbes 4 paeva. Seetdttu, olulisteks kiisimusteks
on transpordi korraldus ja koristusjargne kuivatamine vGi té6tlemine.

Soodava rohevetika kasvatamine

Suurvetikatel pohinev biofiltersiisteem kalakasvatuse vee puhastamiseks on reaalne alternatiiv
muudele kalakasvatuse heitvee té6tlemise vdimalustele®. Tehniliselt kogutakse loodusest esialgne
vetikabiomass, mida seejarel inkubaatoris kasvatatakse. Inkubaatorisse suunatakse puhastamiseks
kalamahutist parinev, eelnevalt jdmesettest puhastatud toitainerikas vesi. Vetikabiomassi kasvades
tuleb seda inkubaatorist regulaarselt eemaldada ja Ghtlasi tuleb seda loodusliku toormassiga
uuendada. TU Mereinstituut soovitab katsete p&hjal sdddava rohevetika Ulva intestinalis
kultiveerimist kalakasvatuses. Ideaalsetel tingimustel saab nii saavutada vdga suure toitainete
eemaldamise efektiivsuse ja olulise vetikabiomassi juurdekasvu. Kalakasvatusveest suudeti
sisetingimustes labiviidud katses arastada kuni 60% nitraatidest, nitritist ja fosfaadist ning 30%
Uldfosforist. Eemaldatav vetikabiomass on kasutatav paljudel erinevatel otstarvetel, sh inimtoiduna.
Ohtlike raskmetallide sisaldus vetikamassis jai alla loomasdddale kehtestatud piirmaarasid.

Tehnoloogia suurvetikatel pohineva biofiltersiisteemi rakendamiseks kalafarmi vee puhastamiseks
pole aga praegusel ajal veel 16puni vdlja to6tatud ja vajab tdiustamist, sh ei ole vilja tootatud
lahendust rohevetika kasvatamiseks merel.

2.3.  Karbiviljelus

2.3.1. Perspektiivsed kasutusvaldkonnad

Seniste uuringutega on leitud, et kdige perspektiivsem on karbikasvatust Eestis arendada kahes
suunas. Esiteks on moistlik karpidest toota kérgema lisandvaartusega tooteid, nditeks vaarindada seda
inimtoiduks. Eesti oludes saab tehnoloogiliselt sobivaks pidada vaid selliseid vaaristamise viise, kus
karbid purustatakse koos kojaga, seejarel toimub vajalike komponentide eraldamine biomassist.
Tagalahe naitel on 0,5 hektari suuruse karbifarmi keskmine toodang maksimaalselt 100-120 tonni

2% Kotta, J., Martin, G., Escbaum, R., Aps, R., Lees, L, Kalda, R. 2020. Vesiviljelus Eesti merealal. Alusandmed ja
uuringud. TU Eesti Mereinstituut.

30 Martin, G. 2021. Mereveel pdhineva kalakasvatuse heitvee puhastamine suurvetikate kultiveerimise kaudu.
Euroopa Merendus ja Kalandusfondi rakenduskava 2014-2020 meetme 2.1 “Vesiviljeluse innovatsioonitoetus”
projekti I8pparuanne (projekti viitenumber 821017780003). Tartu Ulikool. Eesti mereinstituut.
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karpe aastas. Eestis kasvavad karbid maksimaalselt 1-2 cm pikkuseks (vordluseks Taanis kasvavad need
umbes 5 cm pikkuseks). Liha osakaal sdédava rannakarbi kuivmassis on vahemikus 13-30%>!. Seega
on sellise suurusega karpidest saadava rannakarbi liha kogus vordlemisi vdike. Teine (kuid eelmist
arengut mitte valistav) vbimalus on, et karbikasvatuse pohifookus jaab karpide toitainete sidumise
vdimele ning kalakasvatuse negatiivsete keskkonnamdjude kompenseerimisele32.

Karbikasvatuse toodangul on potentsiaalselt lai kasutusspekter: s66dana kala- v&i linnufarmis,
inimtoiduna, toidulisandina tervisetédstuses (peamiselt proteiiniallikana), véetistena®. Peamise
perspektiivse karbikasvatuse l6pptootena nahakse tdanapdeval mujal maailmas kanasdota, mis on
toddeldud graanuliteks®*.

Sarnaselt kalaga, on probleemiks rannakarbi kiire roiskumine ning sellega seotud riskid. Vorreldes
kalaga, voib roiskunud karpide utiliseerimine olla keerukam (karbikestad lagunevad vaga pika aja
jooksul). Karpide transport eeldab suure jahutusviimsusega seadmeid. Riskide maandamine l&bi
karpide kiilmutamise on aga seotud suure energiakuluga - karpide kiilmutamine, kiilmutatud karpide
hoiustamine ning tootmisprotsessis nende sulatamine.

Eesti rannikumeres kasvavate rannakarpide vaaristamise v&imalusi on uurinud Tartu Ulikooli ja
Tallinna Ulikooli teadlased®” 3¢ (joonis 4). Allpool on esitatud m&ned antud kontekstis olulisemad leiud
nende varasematest uuringutest.

Kalas6o6t

Kuivatatud rannakarbisodda koostis on sarnane kalaséodale, kuid sellel on erinev maitse.
Rannakarbitoidul puudub selge kalamaitse, mis on puuduseks, sest kalajahu kasutamisel kalas66da
komponendina on Uks p&hjuseid, et anda taimsele s6ddale kalamaitse. Rannakarbiso6t voib olla
kalas66da otsene asendaja erinevates toodetes ning sellel on vorreldes kalaso6daga mitmeid
keskkonnaeeliseid. Tanapaeval on rannakarbis6dda tootmiskulud aga palju suuremad kui kalas66da
tootmise kulud. Kui karpi kasutada kalasé66dana, siis paikneb kéige perspektiivsem turg kas karbifarmi
laheduses voi on tarbijaks isegi seesama farm, kus kasvatatakse korraga nii kalu kui karpe.

Loomasddda tootmine rannakarpidest on Rootsis ja Taanis praegu katse- ja kdivitusfaasis. Turg on
sarnane kalasddda turule - rahvusvaheline, suure néudluse ja turuhindade kdikumisega. Praeguses
mastaabis on rannakarpidest loomasddda tootmise kulud Rootsis vaga kdrged. See omakorda parsib

31 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jines, H., Kotta, M., K&ivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

32 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jines, H., Kotta, M., K&ivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

33 Minnhagen, S., Ozolina, Z., Emilson, M., Bailey, J. 2019. BUSINESS SITUATION ANALYSIS

for a mussel farm located in east-coast Sweden. Project ”Baltic Blue Growth”.

3% Tasse, L. 2019. Poultry trial feeding result. K&ttesaadav: https://interreg-baltic.eu/wp-
content/uploads/2021/10/99-BalticBlueGrowth Factsheet Poultry feed.pdf

3 Tuvikene, R., Robal, M. 2022. Ladnemere tingimustes kultiveeritud rannakarbi vaaristamine. Tallinna Ulikool.
Kattesaadav: https://fotokonkurss.ee/images/pdf/Rannakarp aruanne Tuvikene 2022-1.pdf

36 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jines, H., Kotta, M., K&ivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut
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konkurentsivdimet. Linnusd6dana turustades tulevad kdne alla eeskatt Eesti ja teiste Ladnemere
piirkondade suured linnufarmid. Kui karpidest proteiini valja puhastada, siis on turg globaalne.

Karpide to6tlemiseks on teoreetiliselt valja pakutud Ghe kasutusvaldkonnana putukapdhise kalatoidu
valmistamine. See tdhendab, et karbid so0detakse esmalt putukavakladele, kusjuures peamiseks
putukaliigiks on ogakérblane (Hermetia illucens)®’. Niisugust ldhenemist on praktiseeritud erinevate
kalaliikide toitmiseks®. Eesti oludes tidhendaks selline tootmine suurt kaasnevat energiakulu.
Putukavaglad arenevad vaid kontrollitud temperatuuril ja rannakarpe tuleb aastaringse tootmise
korral sailitamiseks kilmutada. Molema tegevusega lisanduv suur energiatarve peab kajastuma
|6pptoote hinnas.

Rannakarbi biomass
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Joonis 4. Rannakarbi biomassi vddristamise peamised rajad ning saadavate produktide potentsiaalsed
kasutusvaldkonnad. Katkendliku joonega on téhistatud valikulised etapid™.

37 palm, 0., Lalander, C., Vidakovic, A. 2019. Processing and storage of mussels: mussels to feed through fly
larvae. RISE. SLU.

38 Mohan, K., Rajan, D.K., Muralisankar, T., Ganesan, A.R., Sathishkumar, P. and Revathi, N., 2022. Use of black
soldier fly (Hermetia illucens L.) larvae meal in aquafeeds for a sustainable aquaculture industry: A review of
past and future needs. Aquaculture, 553, p.738095.

39 Tuvikene, R., Robal, M. 2022. Lidnemere tingimustes kultiveeritud rannakarbi vaaristamine. Tallinna Ulikool.
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Valdkonna eksperdid prognoosivad, et vahemikus 2018 kuni 2030 kalasééda hind téuseb ligi 90%*.
Niisugune hinnatGus avab vdimalused alternatiivsete merevalkude tootmiseks nagu seda karbid
pakuvad.

Rootsis pakub tdnapdeval kdige enam huvi rannakarbis66t kalas6dda asendajana munakanade
okoloogilises so0das, kus kalajahu lisandina on ebapopulaarne ja on olnud pikka aega riikliku arutelu
all*l, Aastal 2012 kasutati Rootsis mahekanade sdddaks 2500 tonni kalaséota aastas ja mahesigade
jaoks 800 tonni aastas. See tahendaks 66 000 tonni merest koristatud rannakarpi aastas, kui kogu
kalasdét tuleks asendada rannakarbiséddaga. Okoloogilise linnuliha tootjad on véljendanud huvi
hakata kasutama rannakarbisd6ta linnutoidus.

Eestis on kalajahu ja kaladli tootmisel spetsialiseerutud vaartuslikumate sé6dakomponentide
pakkumisele. Toodetud kalajahu moodustab umbes 10% kalatoidust ning seda lisatakse soddale
maitseomaduste ning seedivuse parandamise eesmargil (Toomas Kevvai, suuline info). Eestis
perspektiivsete vaaristamise voimaluste valikul tuleb arvestada toorainena kattesaadavate karpide
vaikest kogust, hooajalisust ning karpide pikemaajalise sailitamise (nt kiilmutamise) kulukust. Lisaks,
kalajahu ja -6li turgu mdjutab eelkdige Hiina oma loomakasvatuse valdkonna arengutega ning Peruu,
kus on (ihed suurimad kalajahu tootjaid, kelle kogu kalanduse tootmistsiikkel on tugevasti seotud El
Nino esinemisega.

Inimtoit

Rootsis ei ole inimtoiduna karpide pakkumine tdnapaeval toiduohutuse p&hjustel lubatud. Kui avada
Ladnemere rannakarpide turg inimtoiduks, siis peaks olema véimalik saada mitmeid uusi toidutooteid
vaikestest s00davatest rannakarpidest. Uuringud ei pea Eesti merest piitud tervete karpide
pakkumist inimtoiduks kommertsiaalselt perspektiivseks, kuna meie vetes kasvavad karbid on viga
vaikesed. Nende |dbim6ot on vahemikus ainult Gks kuni kaks cm, samas kui inimtoiduks tervete
karpide miumiseks peaks karbi suurus tletama nelja cm®. Seega, kdne alla tuleks Eesti rannakarbi
pakkumine ekstraktidena, nagu puljongite koostisosana jms.

Toidu- ja soodalisandid

Karbid sisaldavad vaartuslikke valke, Olisid ja enstime. Vialja on pakutud vdimalusi karpide
vadrindamiseks inimtoidu v6i loomasddda osana farmaatsia- ja kosmeetikat6ostuses. Voimalikud
tooted on eriotstarbelised s6ddalisandid, toidu/s66da komponendid, probiootilised preparaadid,
tervist toetavad preparaadid. Eestis on perspektiivseks peetud karbimassist proteiinipulbri tootmist,
millel on potentsiaalselt vdga suur hulk rakendusi®®. Nende seast vadarib vilja toomist asjaolu, et
Euroopa regioonis on monogastriliste mahepdllumajanduslike loomade puhul mahedate

40 Minnhagen, S. 2017. Farming of blue mussels in the Baltic Sea A review of pilot studies 2007-2016. Kalmar
municipality.

41 Minnhagen, S. 2017. Farming of blue mussels in the Baltic Sea A review of pilot studies 2007-2016. Kalmar
municipality.

42 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Janes, H., Kotta, M., K&ivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

4 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Janes, H., Kotta, M., K&ivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut
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valgulisandite puudus, mis tdidaks ndudlust aminohapete jirele**. Nende loomade seas on Eesti
juhtumil tdnapdeval peamiselt kanad, kuid tulevikuperspektiivis ka mahesead. Karbip&hised
so0dalisandid voiksid edukalt asendada kala- ja sojapShisedi lisandeid.

Karbivaetis

Lddnemere rannakarpe on voimalik milda vaetisena mahefarmidesse vdi kompostitootena
aianduspoodides. Tina ei ole selle tootmine &rilises mastaabis kaivitunud. Uheks takistavaks teguriks
vOib olla karpide komposteerimisel tekkiv ebameeldiv I6hn, mis teeb karpide kditlemise ja biovaetise
kasutamise ebamugavaks.

Karbimaterjal

Puhaste rannakarpide kodade jaoks on Taanis olemas turg, kus neid saab kasutada ehitussektoris nagu
drenaaz, isolatsioon, teekatted ja aiakaunistused. Karpe saab miita hinnaga umbes 140 EUR/m3, kuid
esmalt tuleb need rannakarbi lihast eraldada, mis on kulukas protsess. Loomsete k&rvalsaaduste
regulatsiooni ja halva Idhna t6ttu ei ole seaduslik neid lihtsalt kuhjata ja oodata, kuni liha looduslike
protsesside kdigus kaob. Seega ei ole rannakarbi karp esmane toode, mida otse rannakarbi
kasvandusest miila, vaid pigem toidu- véi s66da-karbitoostuse kdrvalsaadus. Arvestama peab ka
seda, et Eestis ei kasva karbid nii suureks kui Taanis ja see muudab karbiliha eemaldamise kodadest
veelgi kallimaks.

Karbijahu ja -6li

Karpidest jahu tootmine eeldab tehnoloogiat, millega orgaanika kodadest eraldatakse. Todstuslikul
tasemel selline tehnoloogia tdna Eestis puudub, samas ei ole seni ka piisavat sisendit toorme naol, et
tehnoloogia arendamisse investeerida.

Toostuslikul tasemel karbijahu ja karbidli tootmist on katsetatud Rootsis. Tootmisega tegeleb
Musselfeed AB*, kuid nende toormaterjaliks on P8hjamere osas kasvanud rannakarbid, mis suuruselt
ei ole Eesti vetes kasvavate karpidega vorreldavad.

Galiitsia rannakarbisektori juhtumiuuringus saadi rannakarbitddstuse olelusringi siisinikujalajaljeks
4,35 kg CO2e/kg valmistoote kohta®. Tooteks olid immargused konserveeritud rannakarbid (karpide
kogukaal 387 g), kusjuures arvesse véeti kbik eeldatavad olelusringi kasvuhoonegaaside heitkogused
(paevalilledli, konservikarpide ja pappkastide tootmine) ning pakendijddtmete ringlussevétt.
Vordluseks, veiselihal on jalajiljeks arvutatud 19-36,7 kg CO2e/kg, lambalihal 23-36 kg CO2e/kg,
sealihal 6,4-8,6 kg CO2e/kg, linnulihal 3-6,5 kg CO2e/kg ja I6hel 4,2-5,4 kg CO2e/kg. Seega,
karbitoodangu 6kojalajalg voib olla vordlemisi vaike.

4 van der Heide, M.E., Stgdkilde, L., Veerum Ngrgaard, J., Studnitz, M., 2021. The potential of locally-sourced
european protein sources for organic monogastric production: A review of forage crop extracts, seaweed,
starfish, mussel, and insects. Sustainability, 13(4), p.2303.

4> Musselfeed AB. https://musselfeed.com/

46 Suplicy, F.M., 2020. A review of the multiple benefits of mussel farming. Reviews in Aquaculture, 12(1), pp.204-
223.
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Paldiski kalakomponentide tehas on uurinud karbijahu ja karbidli tootmise potentsiaali, kuid
probleemiks on nii vaikesed kogused, kui ka karpide tootlemise vdimalused - karbi massist on
orgaanika osakaal vaga vaike ja koja osakaal vaga suur. Kdesoleval ajal peavad valdkonnas tegutsevad
ettevotjad probleemiks tootmise kaivituskindlust, sh kas ja millal saavutatakse karbikasvatustes
kommertstoostusele vastav tootmismaht.

Tagalahe naitel on 6x100 m karbiliiniga farmi keskmine toodang 100-120 tonni karpe aastas.
Vordluseks, Paldiski kalakomponentide tehas kaivitati 250-300 tonni kala/paevas tootmismahu juures.
Liin tootab 60paevaringselt ja aastas vahemalt 10 kuud (llejaanud perioodil on liini hooldust6dd ja
puhkused). Paldiski kalakomponentide tehase hinnangul (Toomas Kevvai, suuline info) on Uhe
tootmisliini kaivitamisel minimaalseks karpide koguseks vajalik 5 t/h. Tagalahe rannakarbi farmi
praeguse aastase toodangu suudaks vastav karbijahu liin t66delda (ihe 66padevaga.

Jareldused

Vajalik on karbi to6tlemisvéimaluste testimine toostuslikus mahus. Meie rannikuvetes kasvavate
karpide tootlemist on seni uuritud vaid laborikatsetes. Vilja on selgitatud vajalikud tootlemise
protsessid karbist erinevate komponentide eraldamiseks. Kuid Eestis ja ka mujal maailmas puudub
kogemus sarnaste vaikesemodduliste karpide t66stusliku tootlemise osas. Samuti on puudu seadmete
prototiibid. Selleks, et laboris saadud kogemusi skaleerida &rilisele tasemele, on vaja suuremas
mahus katsetada (nt proovitehases).

2.3.2. Looduslikud eeldused

Peamiseks karbiliigiks, mille kasvatamisel ndhakse arilist perspektiivi on séddav rannakarp (Mytilus
edulis/trossulus)?’. Kui karpe kasvatada vaid toitainete eemaldamise otstarbel, siis vdiks kaaluda ka
teisi liike. S66dava rannakarbi asemel voiks paremini sobida tavaline ehk muutlik réndkarp (Dreissena
polymorpha), kuna sellel liigil on hea filtreerimisvGime ja eutrofeerumise vastumeetmena vdib selle
karbi kasvatamine olla viga tdhus®. Kui séddav rannakarp on tdhus eelkdige suure libivooluga
avamerefarmis, siis randkarp voiks olla téhus eelkdige vordlemisi magedate ja toitainerikaste
siselahtede (Eestis eelkdige Haapsalu ja Matsalu lahed) puhastamisel*. Samas on oht, et see vddrliik
torjub valja sarnase toitumistiibiga kohalikke liike ning m&jutab negatiivselt 6kostisteemi. Arvestama
peab, et randkarp on nimetatud oluliseks voorliigiks, mis ohustab Ladanemerd ning tekitab olulise
majandusliku kulu.>® Vesiviljeluse mairuse®! alusel tuleb vesiviljeluskasvanduses, vilja arvatud karbi-
ja vetikakasvanduses, rakendada meetmeid kasvatatavate isendite loodusesse paasemise valtimiseks.

47 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Janes, H., Kotta, M., K&ivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

“8 Friedland, R., Buer, A.L., Dahlke, S. and Schernewski, G., 2019. Spatial effects of different zebra mussel farming
strategies in an eutrophic Baltic Lagoon. Frontiers in Environmental Science, 6, p.158.

49 Goedkoop, W., Choudhury, M.I., Lau, D.C. and Grandin, U., 2021. Inverting nutrient fluxes across the land-
water interface—Exploring the potential of zebra mussel (Dreissena polymorpha) farming. Journal of
Environmental Management, 281, p.111889.

50 Karldseva, A., Lahtvee, V., N6mmann, T. 2012. Eesti mereala keskkonnaseisundi esialgse hindamise sotsiaal-
majanduslik analtis.

51 Vesiviljeluse veekaitsenduded, sealhulgas vesiviljelusest I3htuva vee saasteainesisalduse piirvaartused ja
suublasse juhtimise ning seire nduded
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Karbi- ja vetikakasvanduses on vaga keeruline tagada isendite loodusesse mitte padasemist.
Looduskaitseseaduse § 57 satestab vGorliikide elusate isendite loodusesse laskmise ning
voortaimeliikide loodusesse istutamise ja kiilvamise keelu. Seega tuleb Eesti merealal kasvatada ainult
meie regioonile omaseid loodusliku levikuga karpe ja vetikaid.

TU Mereinstituudi poolt I4bi viidud karpide kasvupotentsiaali ruumiline modelleerimine on niidanud,
et suurema saagikusega oleks rannakarbi kasvatamisel Laidnemere avaosa piirkond, s.o merealad, mis
jaavad Saare- ja Hiiumaast pdhja ja 1dande®? (joonis 5).
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Joonis 5. S66dava rannakarbi potentsiaalne saagikus mérgkaalus kaheaastase perioodi kohta farmis>3.

Lisaks mere soolsusele ja karpide levikule tuleb arvestada ka geograafiliste tingimuste olemasolu, mis
on vajalikud karbikasvatuseks. Nii Norras kui ka Taanis on kasvatused enamasti saarestike vahel,
lahesoppides vai fjordides, kus lainetuse mdju ei ole nii tugev. Karbikasvataja hinnangul®* on avamerel
karpide kasvatamine aarmiselt komplitseeritud, kuna tormide ja lainetuse t&ttu liinid purunevad.
Seejuures tuleb arvestada, et kliimamuutustega seoses on oodata tormide tugevnemist ja

52 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Janes, H., Kotta, M., K&ivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

3 Kotta, J., Martin, G., Orav-Kotta, H., Paalme, T., Kotta, E., Kotta, M., Raudsepp, U., Maljutenko, I. 2019.
Vesiviljeluse piirkondlike kavade koostamine v&imaliku keskkonnasurve ohjamiseks Ldpparuanne. Tartu Ulikool.
54 Rebane, M. 2023. Suuline teade
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sagenemist®®. Karbikasvatuste paiknemine avamerel ning vdimalikud liinide purunemised vdivad
tekitada vaga ohtlikke olukordi aluste navigeerimisele. Eestis on praegu ainuke karbifarm Tagalahes.
Olenemata paiknemisest lahesopis, on liinide talvine sdilitamine ning tormid probleemiks ka seal.
Tagalahes voib lainete korgus ulatuda kuni 6 meetrini (modelleeritud on ka 8-11 m korgused lained).
Seega peab karpide kasvatamiseks sobiv mereala olema tormide ja lainetuse eest kaitstud.
Teadaolevalt on vilja tootamisel tehnoloogia, kus karpe kasvatatakse vee all (nn sukelkontruktsioonid)
ning mille kasutusele vétmisel vdiksid oluliselt vaheneda tormide ja merejadga seotud riskid.

Taiendavalt, meri peab olema piisava sligavusega (karpide kasvatamisel kasutatava vorgu siigavus on
3 meetrit) ning vesi ei tohi liialt soojeneda, sest soojas vees on madalam hapniku lahustuvus ja samal
ajal toksiliste sinivetikate ditsengu oht. Tuleb arvestada, et naiteks Vahemeres on perioodil, mil
vetikad merre massiliselt toksiine eritavad, karbikoristus keelatud®® ja sama ettevaatusprintsiibi
jargimine Ladnemerel voib olla phjendatud. Seega ei sobi karbikasvatuseks madalad lahed. Merepd&hi
peaks olema soovitavalt liivane vdi kiviklibune. Lisades siia Eesti merealade planeeringust ning
kaitstavatest aladest tulenevad piirangud vesiviljeluse aladele, vdib ilmneda, et karbikasvanduste
ruumiline potentsiaal on oluliselt vaiksem, kui joonis 5 p&hjal voiks eeldada.

2.3.3. Tehniline lahendus

Karbifarm tdahendab tehniliselt eelkdige kinnitumissubstraadi pakkumist karbivastseile. Selleks
paigaldatakse merre koied, vorgud vms. Héljuvsubstraat kultiveeritakse vesiviljeldava liigi sobivas
kasvukohas. Oigete substraatide ja kasvusiigavuste kasutamisel kinnitub karp ise substraadile.

Tavaliselt on kasutusel kaks erinevat rannakarbi kasvanduste mudelit: (1) kasvandused, kus veealusest
liinijadast ripuvad aasadena alla erinevat tiipi substraatnooérid (joonis 6) voi (2) pinnal paiknevast PP-
torust allapoole rippuvad erineva silmasuurusega trossvérgud. Lddnemeres on aeg-ajalt esineva
merejda ohu téttu parem kasutada sukelkonstruktsiooni.

Erinevalt kalakasvatustest ja muudest loomafarmidest karbifarmi ei toideta, vaid nad filtreerivad ise
mereveest endale toitu. Kui vastsed on suurteks karpideks kasvanud, korjatakse need ara. Soovitatav
on piirduda alla 1 km2 suuruse pinnalaotusega karbifarmiga, valtimaks negatiivseid
keskkonnam®jusid. Samas ei ole Eestis nii suurte farmide loomine tehnoloogiliselt ka realistlik ja
loodushoidu silmas pidades ka mdistlik®’.

55 HELCOMY/Baltic Earth, 2021. Climate Change in the Baltic Sea. 2021 Fact Sheet. Baltic Sea Environment
Proceedings n°180.

56 Narita, D., Rehdanz, K., 2017. Economic impact of ocean acidification on shellfish production in Europe. Journal
of Environmental Planning and Management 60: 500-518.

57 Kotta, J., Martin, G., Escbaum, R., Aps, R., Lees, L, Kalda, R. 2020. Vesiviljelus Eesti merealal. Alusandmed ja
uuringud. TU Eesti Mereinstituut.
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2.4. Okoloogiline situatsioon

2.4.1. Laanemere eutrofeerumine

Karbi- ja vetikafarmid eemaldavad veesambast toitaineid ning lisaks suurendavad suurusjargus 1 km2
raadiuses oluliselt vee labipaistvust, maandades kalakasvatustest tingitud lokaalseid vetikaditsengute
riske®. Sellest tulenevalt on soovitatud rannikumeres paiknevate kalakasvatuste ldhilimbrusesse
paigutada vetika- ja karbikasvatusi, kuna sellisel kooskasutusel on vdimalik kompenseerida
kalakasvatustest merre vabaneva toitainete voogu ning hoida kalakasvatuse lahilimbruses vesi
labipaistvana. Avamere intensiivse vee liikumise tingimustes on kalafarmide lokaalsed
keskkonnamd&jud enamasti vdiksemad. Seega ei ole avamere kalakasvatuse puhul oluline, et seda
kompenseerivad meetmed asuksid ruumiliselt tdpselt samas piirkonnas®. Veepoliitika
raamdirektiivist®! tulenevalt peab kompenseerimine toimuma samas rannikuveekogumis, kus paikneb
kalakasvatus. Eestis on 16 rannikuveekogumit, mis on k&ik mitteheas dkoloogilises seisundis (joonis
7)%%. Eesti avameri on jaotatud neljaks basseiniks. Nende puhul on antud eutrofeerumise valdkonna
koondhinnang®. Selle jargi on kogu avamere seisund halb v&i viga halb. Kdikide nende kogumite ja
basseinide mittehea seisundi vGi koondhinnangu p&hjuseks (elementideks) on kas ainult véi peamiselt

%8 Mizuta, D.D. and Wikfors, G.H., 2019. Depth selection and in situ validation for offshore mussel aquaculture
in northeast United States federal waters. Journal of Marine Science and Engineering, 7(9), p.293.

> Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, |., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jines, H., Kotta, M., Koivupuu, A, Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

80 Kotta, J., Eschbaum, R. ja Martin, G. 2019. Kalakasvatuste kaudu merre suunatud ldmmastiku- ja
fosforikoormust kompenseerivate meetmete valjatddtamine. Tartu Ulikool.

%1 Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2000/60/EU

62 Keskkonnaministeerium, 2022. Lidne-Eesti, Ida-Eesti ja Koiva vesikondade veemajanduskavade 2022 - 2027
meetmeprogramm 2022 - 2027. Lisa 1. Meetmetabelid

83 Keskkonnaministeerium, 2019. Eesti mereala keskkonnaseisund 2018. Tallinn.
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toitained. Seega, vetika- ja karbikasvatuste abil toitainete merest eemaldamine on asjakohane meede
koikides Eesti rannikuveekogumites ja avamere basseinides.
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Joonis 7. Eesti rannikuveekogumite 6koloogiline seisund, 2019 ja avamerebasseinide eutrofeerumise
valdkonna koondhinnang, 2018 %,

2.4.2. Vesiviljelus kui 6koslsteemiteenus

Mere puhastamine liigsetest toitainetest

Okosiisteemiteenuse sisuks on toitainete, lammastiku ja fosfori veesambast eemaldamine vetika- vi
karbikasvatuste abiga. Ladnemere tegevuskava kohaselt (ministrite deklaratsioonist Kopenhaagenis,
2013) oli Ldanemere avaosa toitainete heitkoguste aastane vdhendamise eesmark 99 000 tonni

l&mmastikku ja 11 000 tonni fosforit. Uheks v&imaluseks sellele eesmérgile kaasa aidata on karbi- ja
vetikaviljelus.

64 Keskkonnaministeerium, 2022. Laine-Eesti, Ida-Eesti ja Koiva vesikondade veemajanduskavade 2022 - 2027
meetmeprogramm 2022 - 2027. Lisa 1. Meetmetabelid.

65 Keskkonnaministeerium, 2019. Eesti mereala keskkonnaseisund 2018. Tallinn.
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Integreeritud multi-troofse vesiviljeluse (IMTA) kontseptsioon vGib pakkuda lahendusi intensiivsete
kalade vesiviljelussiisteemide keskkonnamdjude oluliseks vdhendamiseks®®. Ringmajanduse
Iahenemisviisi (st vesiviljelusliikide koostootmise) rakendamisega minimeeritakse energiakaod ja/vdi
toitainete lekkimine keskkonda. IMTA-siisteem vdhendab keskkonnamdjusid otseselt madala
troofilise tasemega organismide (nt makrovetikad ja karbid) poolt kalakasvatustest vabanenud
lahustunud ja tahkete osakeste toitainete aktiivse omastamise kaudu. Nende organismide kogumine
eemaldab 6kosiisteemist assimileeritud toitained.

Sobivad IMTA alad peaksid olema piisava voolukiirusega, et toetada kalakasvandustes tervislikke
tingimusi ning tagada rannakarbi kasvandustes suurim leevenduspotentsiaal. Madala voolureziimi
korral voib viljaheidete settimine pShjustada anaeroobseid tingimusi farmide all. Oluline on see, et
erinevaid keskkondi iseloomustab erinev toitainete taaskasutusvoime, mis on funktsioon toitainete
lahustumisest hidrodiinaamika toimel, toitainete omastamisest flitoplanktoni poolt ja toitainete
Glekandumisest kérgemale troofilisele tasemele. Parast IMTA farmide rajamist on aga oluline luua
ulatuslik keskkonnaseire programm, et péhjatingimused, néiteks hapnikutase ning pdhjataimestik ja
loomastik ei halveneks.

Pinnavee kaitseks tootatakse vilja meetmed tegevuse kavandamise etapis (KMH koostamisel) ning
nahakse ette vajadus nende rakendamiseks (keskkonnaloas), vaid juhul kui KMH kaigus on tuvastatud
olulise keskkonnam@ju avaldumine pinnaveele kalakasvanduse tegevuse tulemusena.

Praegusel ajal tegutsevad Ladnemerel esimesed eksperimentaalsed farmid, kus kalakasvatus on
integreeritud vetika- vdi karbiviljelusega®’. Musholm A/S (www.musholm.com) on Suure Véina (Taani)
kalatootja, kes kasutab vorgutitpi rannakarbi kasvandusi, et pttda kinni osad kalakasvatustegevuse
kdigus vette vabanenud toitainetest.

Kieli lahe farmi opereerib eraettevote Kieler Meeresfarm (www.kielermeeresfarm.de), mis miib
rannakarpe kohalikele elanikele ja restoranidele inimtoiduks. Farm vdeti esmakordselt kasutusele
2010. aastal. Ettevote kasvatab ka Atlandi lehtadru (Saccharina latissima) ja osana praegustest
laienemisplaanidest lulitab kalakasvatuse integreeritud multitroofse vesiviljeluse (IMTA) raames
nullheite strateegiasse.

Vetikaviljeluse teenus

Mereveest toitaineid omastades pidurdavad vetikad veekogu eutrofeerumist. Uldiselt on kiiresti
kasvavate roheliste makrovetikate kasvukiirus ja toitainete omastamise maar kdrgem kui aeglaselt
kasvavatel liikidel nagu paljudel punastel ja pruunidel merevetikatel. Arvutuste pdhjal on véimalik 1
tonni (margkaal) Lédnemere makrovetikate saagi koristamisel olenevalt liigist eemaldada 1,3-7,9 kg
lammastikku ja 0,2-1,9 kg fosforit®e,

Agarikufarmi toiteelementide eemaldamise voimekus on - eeldusel, et sellistes koplites kasutatakse
looduslikku vetikate asustustihedust - Kotta et al (2019) hinnangu jargi Ldane-Eesti vetes suurusjargus

8 Kotta, J., Stechele, B., Barboza, F. R., Kaasik, A., & Lavaud, R. 2023. Towards environmentally friendly finfish
farming: A potential for mussel farms to compensate fish farm effluents. Journal of Applied Ecology, 60, 1314—
1326. https://doi.org/10.1111/1365-2664.14422

67 Tasse, L., 2019. Baltic Blue Growth: Initiating large scale mussel farming in the Baltic Sea. Summary of key
findings. https://www.submariner-network.eu/images/BBG_project summary web.pdf

%8 Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.
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0,043 N t/ha ja 0,022 P t/ha®%. Madalamal merealadel (3 - 4 m) on selliste vetikakoplite tootlikkus
suurem kui stigavamatel aladel (6 - 9 m). Taiendav info on esitatud Lisas 2.

Karbiviljeluse teenus

Taimekasvatuses rakendatakse vahekultuure mh mulla ja toitainete sdilitamise eesmargil. Rannakarpe
vOiks vorrelda mereliste vahekultuuridega. Nad toituvad planktonist rannikuvetes, puhastavad vett ja
eraldavad seelabi maismaal inimtegevusest pShjustatud liigseid toitaineid.

Selle teoreetilise taseme pd&hjal, kus rannakarpide kasvatamine on Rootsi idaranniku saarestikus
odavam kui Ukski teine voimalik fosfori vahendamise meede, on Rootsis turu potentsiaal 22 000 t
koristatud rannakarpe aastas. See vastab 550 rannakarbifarmile, mis on sarnased St. Anna
naidisfarmiga.

Soodsates kasvutingimustes (vt ptk 1.2.2) voib 0,5 hektariline karbifarm eemaldada veesambast
pooleteise aasta jooksul kokku 2400 kg lammastikku ja 300 kg fosforit’®, kui karbid vdetakse merest
valja. Kokku ladestub 0,5 hektarilise farmi karpides selle pooleteise aastase kasvutsiikli jooksul 750 kg
lammastikku ja 45 kg fosforit. Enamus toitainete veesambast eemaldamisest on seotud nende
pikaajalise ladestamisega merepdhja, kus need Idhevad pelaagilisest ringlusest vilja’. Viiksem osa
eemaldatakse saagikoristusega. Karbid filtreerivad veesambast vilja 3,2 korda enam lammastikku ja
6,7 korda enam fosforit, kui ladestub nende kehades (Tagalahe uuringus olid tulemused vastavalt 2,25
korda enam lammastikku ja 3,5 korda enam fosforit) ning karpide positiivne keskkondlik mdju on
oluliselt suurem, kui pelgalt karpidesse ladestatud toitainete hulk. Sellest tulenevalt on ka sellistel
karbikasvatusel, millelt saaki ei koristata, peaaegu sama suur positiivne keskkonnamaju kui nendel
karbifarmidel, millest saak regulaarselt eemaldatakse.”> Seega on olemasolevate teadmiste p&hjal
Okoslisteemiteenuse pakkumine voimalik ning toimiv keskkonnameede ka juhul, kui karbifarmist saaki
regulaarselt ei eemaldata’®. Lisainfo karbiviljeluse perspektiivi kohta toitainete eemaldamisel merest
on esitatud Lisas 2.

Karbikasvatuse kui kalakasvatuse negatiivsete keskkonnamdjude kompenseerimine ei valista karpide
kasvatamist eesmérgiga toota kdrgema lisandvairtusega tooteid. Okosiisteemiteenusele kujuneb
vdlja turuhind, mis IGpptarbija vaatest hakkaks sisuliselt kajastuma kas sumbas kasvatatud kala
hinnas’ vdi riikliku toetusena.

6 Kotta, J., Martin, G., Orav-Kotta, H., Paalme, T., Kotta, E., Kotta, M., Raudsepp, U., Maljutenko, I. 2019.
Vesiviljeluse piirkondlike kavade koostamine v&imaliku keskkonnasurve ohjamiseks L&pparuanne. Tartu Ulikool.
70 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, 1., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Janes, H., Kotta, M., Kdivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

71 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, |., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Janes, H., Kotta, M., Koivupuu, A, Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

72 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jines, H., Kotta, M., K&ivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

73 Kotta, J. 2021. Karpide kasvukiirus ja toitainete eemaldamise potentsiaal Tagalahe karbikasvatuses. Tartu
Ulikooli Eesti Mereinstituut.

7% Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jdnes, H., Kotta, M., Kdivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut
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Teenuse finantseerimine

Praeguseks pole veel vdlja tootatud toimivaid finantseerimisskeeme, mis karbi- ja vetikakasvatuse abil
mere puhastamisse panustaksid, kuid nii EL-il, Eestil kui teistel Lianemere riikidel on huvi olemas.
Euroopa Regionaalarengu Fondi finantseerimisel on uuritud vdimalusi, kuidas p66rata Ladnemere
karbifarmide pakutavaid 6kosiisteemiteenuseid rahalisteks makseteks’. Analiusiti kolme vdimalikku
finantseerimisallikat: avalikud fondid, saastajad ja 0koslisteemiteenusest kasusaajad.

Saastaja-maksab-printsiip kdlab kill diglasena, kuid selle kaudu vesiviljeluse finantseerimise slisteemi
loomine on pigem keeruline’®. Kasusaaja kaudu finantseerimine on kiill veidi lubavam ldhenemine,
kuid Schultz-Zehden jt (2019) hinnangul suure administratiivse koormusega.

Eestis on olukord, kus soovitakse merre kalakasvatusi rajada, kuid sellega seoses v&ib selguda vajadus
toitainete heidet viahendavate meetmete rakendamiseks (vt ka ptk 6.1). Jarelikult, Eesti juhtumil
voiksid uued kalafarmid olla potentsiaalselt need saastajad, kes karbi- ja vetikaviljeluse tegevust
finantseerivad.

Asjakohastest EL fondidest enamus - Merendus-, Kalandus- ja Vesiviljelusfond (EMKVF),
Looduskapitali Rahastamisvahend (NCFF) - tunnustavad karbi- ja vetikaviljelust kui
Okosiisteemiteenust ja vbimaldavad rahastada suuri projekte, sh investeeringuid, kuid ei taga farmile
pikaajalist jooksvat rahastust. Euroopa P&llumajanduse ja Maaelu Arengu Fond (EAFRD) ja EMKVF
voimaldavad liikmesriigil nende fondide raha eest vetika- ja karbiviljelust toetada. Niisuguseid skeeme
pole aga seni valja tootatud.

Praegusel ajal sobituvad investeeringud vetika- ja karbiviljelusse hasti mitme EL fondi poliitikatega.
Voimalik, et avalik sektor on tulevikus valmis karbi- ja vetikafarme finantseerima vastavalt drastatud
toiteelementide kogustele.

Siisiniku sidumine

Kui vetikamassi kasutada bioklituste toorainena, nii et see asendab fossiilset toorainet, vdib
vetikasektor panustada riigi ja EL kliimaeesmarkidesse’””. Vetikasektor vdib olla (ks kdige
efektiivsemaid ja 6konoomsemaid siisiniku sidumise meetodeid’®. Sarnaselt toitainete eemaldamise
teenusele vGib vetikaviljelus kui siisiniku sidumise teenus leida tulevikus finantseerimist. See vGiks
parandada sektori konkurentsivéimet.

> Schultz-Zehden, A., Steele, A., Weig, B. 2019. How to turn ecosystem payments to Baltic mussel farms into
reality? Submarine Network.

76 Schultz-zehden, A., Steele, A., Weig, B. 2019. How to turn ecosystem payments to Baltic mussel farms into
reality? Submarine Network.

7 Amin, M., Shah, H.H., Fareed, A.G., Khan, W.U., Chung, E., Zia, A., Farooqi, Z.U.R. and Lee, C., 2022. Hydrogen
production through renewable and non-renewable energy processes and their impact on climate change.
International journal of hydrogen energy, 47(77), pp.33112-33134.

78 paul, V., Chandra Shekharaiah, P.S., Kushwaha, S., Sapre, A., Dasgupta, S. and Sanyal, D., 2020. Role of algae
in CO 2 sequestration addressing climate change: a review. Renewable Energy and Climate Change: Proceedings
of REC 2019, pp.257-265.

23



Maakasutus

Teiste 6koslisteemiteenuste seas voiks markida seda, et vesiviljeluse edendamine kaudselt vahendab
inimtegevuse survet maakasutusele ja maismaadkosisteemidele’. Néiteks kui karbikasvatuse
toormest valmistatakse loomasdota, vahendab see vajadust toota loomasé6ta maismaal pdldudel.

2.5. Oiguslik kontekst

Oigusaktid

Merealadel vetika- ja karbiviljelust kasitlevatest digusaktidest on oluline Ehitusseadustik®, mis seab
tingimused avalikus veekogus ehitamisele.

Merealale vesiviljelusrajatiste ehitamiseks on vajalik taotleda Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve
Ametist (edaspidi TTJA) hoonestusluba. Hoonestusluba on vajalik avaliku veekogu piiritletud alale selle
pohjaga pusivalt Uhendatud ehitisele, mis ei ole pisivalt ihendatud kaldaga. Hoonestusluba annab loa
tahtajaliselt riigile kuuluva piiratud ressursi kasutamiseks. Praktikas on tavaparane, et ihe mereala
piiritletud ala kohta esitatakse mitu hoonestusloa taotlust. Kui konkureerivad taotlused vastavad
nouetele, siis korraldab TTJA konkursi enampakkumise alusel.

Lisaks Ehitusseadustikule on oluline Veeseadus, kus muuhulgas kasitletakse avalikult kasutatava
veekogu kasutamist ning Veeseaduse alusel kehtestatud keskkonnaministri maarust “Vesiviljeluse
veekaitsenduded, sealhulgas vesiviljelusest Iahtuva vee saasteainesisalduse piirvaartused ja suublasse
juhtimise ning seire nduded”®!, mis reguleerib muuhulgas ka vetika- ja karbikasvanduste
asukohavalikut ning kohustab kalakasvatajaid vajadusel rakendama leevendavaid meetmeid, milleks
vOib olla karpide ja vetikate kasvatamine.

Uks karbikasvatuse hoonestusloa taotleja tdi aga vilja, et karpide paigaldamise osas tuleks hinnata
ning kaaluda sellele tegevusele hoonestusloa andmise vajadust (ildse. PGhjendus on, et karbifarmi
puhul pole tegemist mitte pusirajatise, vaid pldgivahendiga, analoogselt nditeks kastmdrraga, mille
paigaldamiseks hoonestusluba taotleda pole vaja®. Kiesoleval ajal puudub tipne regulatsioon karbi-
ja vetikakasvatuste rajamiseks - ldhtutakse kalakasvatuste ja meretuuleparkide jaoks vélja t66tatud
regulatsioonist. See on tinginud vajaduse regulatsioonide (ilevaatamiseks ja ajakohastamiseks, et
arvestada paremini karbi- ja vetikakasvanduste vajadustega.

Planeeringud
Vesiviljeluse kavandamine Eesti merealadel toimub kehtestatud mereala planeeringute alusel.

Mereala planeering kehtestati 12. mail 2022 Vabariigi Valitsuse korraldusega nr 146. Planeering
reguleerib erinevate valdkondade tegevusi, seab mereala kooskasutuse pdhimoétted ning avab

7° Amin, M., Shah, H.H., Fareed, A.G., Khan, W.U., Chung, E., Zia, A., Farooqi, Z.U.R. and Lee, C., 2022. Hydrogen
production through renewable and non-renewable energy processes and their impact on climate change.
International journal of hydrogen energy, 47(77), pp.33112-33134.

80 yt eRT: https://www.riigiteataja.ee/akt/130062023002?leiaKehtiv

81yt eRT: https://www.riigiteataja.ee/akt/103042020021

82 Estagar, 2018. Hoonestusloa taotlus avaliku veekogu koormamiseks vetikate kasvatamiseks ning merekarpide
pliidmiseks vajalike rajatistega. Tehnilise Jarelvalve Amet.
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perspektiivid uutele merekasutusviisidele. Merealade planeering vesiviljeluseks sobivaid alasid ei
maara, vaid nimetab selleks tegevuseks valistatud alad ja tingimused, millega hoonestusloa andmise
le otsustamisel tuleb arvestada, sh koost66 ja uuringute vajadus.

Lisaks sellele kehtivad Eesti merealal kaks varem kehtestatud maakonnaplaneeringut. Parnu
maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneering kehtestati Parnu maavanema 17.04.2017
korraldusega nr 1-1/17/152. Parnu maakonnaplaneeringus vesiviljeluseks sobivaid alasid ei maaratud,
kuid jaeti vGimalus konkreetse arendusplaani korral kasutusvaldkonda tapsustada. Hiiu maakonnaga
piirneva mereala maakonnaplaneering kehtestati Hiiu maavanema 20.06.2016 korraldusega nr 1-
1/2016/114. Planeeringuga on maaratud vesiviljelusalad (joonis 8).

7 . \
Estonian Environment Agency, Estonian Land Board, Esri, HERE, Garmin, Foursquare, FAO, METI/NASA, USGS; Esri, I\wtennap NASA, NGA,
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Joonis 8. Planeeritud vesiviljelusalad Hiiu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneeringus ning
vesiviljeluse hoonestuslubade taotlused seisuga 03.10.2023. Karbikasvatuse taotlustega koos on
taotletud ka vetikate kasvatamist (Maa-amet, 2023).

Koikidele Eesti merealal kehtestatud planeeringutele viidi labi keskkonnamdju hindamine ning
kehtestati KSH aruanded. Planeeringute ja mdju hindamise raames viidi labi erinevad uuringud, mille
alusel valistati vesiviljelustegevused teatud aladel ja tingimustel.

Eesti mereala planeering toetab karbi- ja/vdi vetikakasvatuste arendamist tuuleenergeetika aladel, et
saavutada positivne koosmdju. Tuulikute vundamendid on vetikatele ja karpidele sobiv
kasvukeskkond (eelkbige gravitatsioonivundamendid) ja pakuvad soodsaid lahendusi farmiliinide
kinnitamiseks®. Ka HELCOM factsheet® soovitab avamere vesiviljelust, eriti rannakarpide kasvatamist

8 Kotta, J., Martin, G., Escbaum, R., Aps, R., Lees, L, Kalda, R. 2020. Vesiviljelus Eesti merealal. Alusandmed ja
uuringud. TU Eesti Mereinstituut.

84 Benassai, G., Mariani, P., Stenberg, C., Christoffersen, M. A., 2014. Sustainability Index of potential co-location
of offshore wind farms and open water aquaculture. Ocean Coast. Manage. 95, 213-218,
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2014.04.007.
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koos kalakasvatustega avamere tuuleparkides, kus ei ohustata meretransporti ega vaba aja veetmise
vOimaluste pakkumist.

Load ja menetlus

Merevesiviljelusega alustamisel avalikus veekogus tuleb taotleda mitmeid lubasid ning kontakteeruda
erinevate asutustega. Allpool on lilevaade peamistest sammudest.

Hoonestusluba

Hoonestuslubasid merre véljastab Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve Amet (TTJA). Hoonestusloa
taotluse tingimused on satestatud Ehitusseadustiku 3. jaos.

Eesti merealal on valjastatud kuus hoonestusluba (joonis 9), kusjuures nendest neli hoonestusluba

karbikasvatuste ning kaks kalakasvatuste rajamiseks. Lisaks on menetluses 16 hoonestusloa taotlust
(suur osa on kattuvatel aladel; vt lisa 4).

Estonian Environment Agency, Estonian Land Board, Esri, HERE, Garmin, Foursquare, FAO, METI/NASA, USGS; Esri, Intermap, NASA, NGA,
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Joonis 9. Kala- ja karbikasvatuste hoonestusload Eesti merealal. Allikas: Maa-amet, 2023.
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Hoonestusloa andmise otsustamisel arvestab TTJA mereala planeeringus satestatud pohimotteid,
suuniseid ja tingimusi. Mereala planeering vesiviljeluseks sobivaid alasid ei maaranud, vaid nimetas
selleks tegevuseks vilistatud alad ja tingimused. Valjaspool “keelatud” alasid hoonestusloa taotlemisel
tuleb taotlejal |dbi viia erinevaid uuringuid. Ehitusseadustiku & 1133 jargi tuleb juba hoonestusloa
taotlemisel esitada esialgne nimekiri kavandatud uuringutest, mida hoonestusloa taotleja kavatseb
hoonestusloa andmise otsustamiseks teha.

Lisaks tuleb taotleda voi esitada ka:

e Ehitusteatis: kaldaga pusivalt Uhendamata ehitise ehitamiseks peab taotleja esitama
ehitusteatise (EhS § 106 Ig 2).

e Ehitusluba (EhS § 107-109). Vastavalt EhS § 108 Ig 2 peab taotleja kaldaga pdsivalt
Uhendamata ehitise ehitusloa taotlusele eelnevalt taotlema hoonestusluba.

e Kasutusteatis ja kasutusluba (EhS § 110-113): kaldaga pusivalt (hendamata ehitise
kasutamiseks.

Veeluba v6i veekeskkonnariskiga tegevuse registreerimine

Viljastab/registreerib Keskkonnaamet.

Veeluba on kohustuslik, kui arendatakse vesiviljelust toodangu juurdekasvuga rohkem kui tks tonn
aastas (VeeS § 187 p 15).

Kui vesiviljeluse toodangu juurdekasv jadb alla 1 tonni aastas ning vesiviljelusehitise veeslisteem on
pinnaveekoguga Uhenduses, siis tuleb Keskkonnaametis registreerida veekeskkonnariskiga tegevus
(VeeS § 196).

Keskkonnamojude hindamine

Keskkonnamdju hindamise vajadus ja kord on kehtestatud Keskkonnamoju hindamise ja
keskkonnajuhtimissiisteemi seadusega (edaspidi KeHJS). Keskkonnamdju hinnatakse, kui taotletakse
tegevusluba tegevusele, mis toob eeldatavalt kaasa olulise keskkonnamdju. Vastavalt KeHJS § 7 on
tegevusluba ehitusluba, ehitise kasutusluba, keskkonnakompleksluba, keskkonnaluba ja
hoonestusluba. Kui tegevus on nimetatud KeHJS §6 Ig 1 loetelus, siis vaatab tegevusloa andja
tegevusloa taotluse labi ning teeb otsuse keskkonnamdju hindamise algatamise voi algatamata
jatmise kohta. Kui tegevust ei ole nimetatud selles loetelus, siis peab tegevusloa andja (hoonestusloa
puhul nt TTJA) andma keskkonnamdju eelhinnangu ning otsustama vastavalt keskkonnamd&jude
algatamise voi algatamata jatmise. Tegevusvaldkonnad, mille korral tuleb anda keskkonnamdoju
hindamise vajalikkuse eelhinnang, on tapsustatud Vabariigi Valitsuse 29.08.2005 maarusega nr 224.
Mereala vesiviljelusobjektide puhul viiakse keskkonnamdju hindamine vdi selle teostamise vajaduse
Gle otsustamine tavaparaselt labi hoonestusloa taotlemise protsessis.

27



2.6. Makromajanduslik kontekst

Merevetikad maailmaturul

Maailma ookeanimajanduse toodang oli aastal 2016 hinnanguliselt 1,3 triljonit eurot ja see voib
aastaks 2030 enam kui kahekordistuda®. Vetikaviljelus on sektor, mida tinapédeval palju uuritakse,
seejuures otsitakse pidevalt rakendusi, mil viisil vetikaid suuremas mahus vaaristada.

Aasiariigid toodavad enamuse makrovetikate biomassist, kultiveerides seejuures suurimat liigilist
mitmekesisust®. Kokku kasutatakse irilisel otstarbel enam kui 200 liiki, kuid viis taimeperekonda
moodustavad 98% tootmisest. Peamiselt toodeldakse makrovetikaid toiduaineteks ja
hidrokolloidideks (kasutatakse peamiselt tarretusainena). Praegusel ajal toimub valdkonnas tormiline
areng. Seoses farmaatsia, biomeditsiini ja kosmeetika jaoks vadartuslike ainete sisaldusega lisandub
turule Gha uusi tooteid, kusjuures paljud on praegu alles uurimisfaasis. Aastail 2005 kuni 2015
globaalne makrovetikate toodang kahekordistus.

Aastal 2019 oli globaalne veetaimede toodang ligi 35,8 miljonit tonni®’. Euroopa osakaal globaalses
makrovetikatoodangus oli 0,8%. Aastal 2019 domineeris Euroopa merevetikate piligis Norra (163 080
tonni, 61% Euroopa toodangust; peamiselt pruunvetikad), jargneb Prantsusmaa (51 300 tonni,
peamiselt pruunvetikad), lirimaa (29 500 tonni, pruunvetikad) ja Island (17 533 tonni, enamasti
pruunvetikad). Ladnemere regioonis oli 2019. aasta olulisim tootja Eesti (60 tonni, punavetikad). Eestis
on soovitatav punavetika ptitigikvoot kuni 2000 t aastas, kuid aastal 2019 piiti vahem kui 70 t (3,5%
kvoodist), aastal 2022 puiiiti 381 t, aastal 2023 piiiiti 50 tonni®,

Euroopa suurim vetikaviljeluse maa on Prantsusmaa, kuid sealgi toodeti aastal 2019 vaid 383 t taimset
massi. Ladnemeres on peamiselt vaid méned katsefarmid.

Prognoositakse, et 2030. aastal ulatub Euroopa néudlus merevetikate jarele 3,0-9,3 miljardi euroni,
kusjuures suurimateks segmentideks saavad olema loomas66t, inimtoit, biostimulandid ja
biopakendid.

Eesti importis aastal 2020 kokku 49 t ja Ldanemere regioon kokku 2405 t sd6davaid merevetikaid®.
Nende impordivaartus oli vastavalt 0,34 M ja 17 M €.

2020. aastal importisid Ladnemere piirkonna ELi riigid 3735 tonni algiinhapet, selle sooli ja estreid.
Vaartus ulatus 56,0 miljoni euroni. Peamised aginaadi importijad olid 2020. aastal Saksamaa (1913
tonni), Taani (629 tonni) ja Poola (479 tonni). Alginaatide keskmine hind oli 2020. aastal 9800 eurot
Uhe tonni kohta; hind oli stabiilne perioodil 2017-2020.

85 OECD, 2016. The Ocean Economy in 2030, OECD Publishing, Paris.

86 Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.

87 Kulikowski, T., Jakubowska, M., Krupska, J., Psuty, I., Szulecka, O. 2021. Guide to macroalgae

cultivation and use in the Baltic Sea Region. National Marine Fisheries Research Institute. Gdynia.

88 p3llumajandus- ja Toiduameti piigistatistika. Vaadatud 12.10.2023

89 Kulikowski, T., Jakubowska, M., Krupska, J., Psuty, 1., Szulecka, O. 2021. Guide to macroalgae

cultivation and use in the Baltic Sea Region. National Marine Fisheries Research Institute. Gdynia, 2021
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Vetikate tootmiskulud

Esialgsed arvutused nditavad, et makrovetikate tootmine Lddnemere kaguosas Poolas, Latis ja Eestis
on Usna kulumahukas®. Olenevalt vastuvdetud sisendparameetritest varieerub virske Ulva
tootmiskulu vahemikus 0,23 kuni 1,0 €/kg, arvestades, et saagikus on vahemikus 9,8 kuni 87 t/ha.
Varske pdisadru (Fucus) tootmise hinnanguline Ghikukulu on ca 2,34 €/kg. Merevetikate kasvatamise
alustamine Ladnemere regioonis oleks turu seisukohalt vastus tarbijate kasvavale ndudlusele uute,
tervist toetavate veest parit toodete jarele, mis on kooskdlas ka loomsete saaduste ndudluse
vahenemise trendiga.

Euroopa karbitoodangu langus

EL-is toimus vahemikus 1990 kuni 2020 karbiviljeluse langus 600 000-It 480 000-le tonnile aastas®.
Sama uuringu kaigus tehtud SWOT anallits t6i valja jargmised neli norkust: ruumipuudus, madal
turuhind, loastamine (regulatsioonid) ja killustumine.

Ruumipuudus. Karbiviljelus on sageli ekstensiivne ehk ruumindudlik. Samas peab karbifarm paiknema
sadama lahistel, kdrge loodusliku tootlikkusega kohas, kus on vihe kisklust®%. Parimad kohad on
Gldjuhul juba hdivatud.

Madal turuhind. Karpide esmakokkuostuhind on enamikes EL maades olnud pikalt vordlemisi madal
ja stagneerunud. Selle pdhjuste seas on toodud esile sektori killustumine ja globaalne konkurents (eriti
import Tsiilist).

Loastamine (regulatsioon). Loa taotlemine votab palju aega ning samas on taotlusprotsessi tulemus
Upris maaramatu. Need on tootjate ja investorite jaoks takistavad riskifaktorid, isegi kui sobiv koht
karbifarmi jaoks on olemas.

Killustumine. Karbiviljeluse sektori moodustab peamiselt suur hulk vdiketootjaid, kes ei ole véimelised
toodangu esmakokkuostuhinda tles kauplema.

% Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.

%1 Avdelas, L., Avdic-Mravlje, E., Borges Marques, A.C., Cano, S., Capelle, J.J., Carvalho, N., Cozzolino, M., Dennis,
J., Ellis, T., Fernandez Polanco, J.M., Guillen, J., Lasner, T., Le Bihan, V., Llorente, I., Mol, A., Nicheva, S., Nielsen,
R., van Oostenbrugge, H., Villasante, S., Visnic, S., Zhelev, K. and Asche, F. 2021. The decline of mussel
aquaculture in the European Union: causes, economic impacts and opportunities. Rev. Aquacult., 13: 91-118.
https://doi.org/10.1111/raq.12465

92 Mongruel R., Thébaud, 0., 2006. Externalities, institutions and the location choices of shellfish producers: the
case of blue mussel farming in the Mont-Saint-Michel bay (France). Aquaculture Economics & Management
10(3): 163-181.
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3. Ariidee, visioon, missioon

3.1. Karbi- ja vetikakasvatuste arendamise eesmark

Karbi- ja vetikakasvatuse suurem ariline eesmark voiks olla seni kasutamata ressursi arilisse kasutusse
votmine olukorras, kus noudlus karbi- ja vetikakasvatuste rajamiseks on tekkinud kas
kalakasvatustes leevendavate meetmete rakendamise vajadusest voi iihiskonna ootusest kasutada
meetmeid merekeskkonna seisundi parandamiseks.

Selle ari tulemusena voib turule tekkida kas uusi tooteid (karbiproteiinid, fikoerdtriini pdhised tooted
jom) vGi olemasolevaid tooteid soodsama hinnaga. Soodsam hind voib tuleneda kas
keskkonnakaitselisest ndudlusest (arile makstakse toetust) vOi asjaolust, et mingite toodete osas
valitseb kas kohalik v6i globaalne defitsiit.

Karbi- ja vetikakasvatuse sektori lisandumine on (ks viis Eesti meremajandust mitmekesistada. Eesti
merealalt voiks toota tdiendavat lisandvaartust, rajades rannikule voi avamerele kas spetsiaalseid
karbi- ja vetikafarme voi tdiendades kalakasvatusi, muutes need multitroofseteks. Karbi- ja
vetikakasvatusel on Uhtlasi merevee puhastamise potentsiaal, sest koos saagiga viiakse merest vilja
Gleliigseid toitaineid. Kalakasvatusega kombineerituna vdiks vetika- voi karbiviljelus véltida voi
vahendada kalakasvatuse negatiivset keskkonnamadju.

3.2. Missioon

Karbi- ja vetikaviljeluse missioon on pakkuda korge kvaliteediga  tooret
Lddnemere/Euroopa/maailma turul karpide ja vetikate edasiseks vadrindamiseks.

Vesiviljeluse kaasneva hiivena eemaldavad karbid ja vetikad veesambast toiteelemente, tostes nonda
veekvaliteeti. Keskkonna taastamise funktsionaalsus v&ib séltuvalt ariplaanist olla aga hoopis
primaarne, nii et toodangu miutk voiks olla sellisel juhul teisejarguline v6i hoopis dra jadda. “Turuks”
oleksid eelkbige eutrofeerumise tottu mitteheas seisundis rannikumered, ehk praegusel ajal kogu
Eesti mereala, kus on karbi- ja vetikakasvatuste rajamiseks sobilikud tingimused.

Okoloogiline missioon

Liigsed toitained veesambas. Peamiseks 6koloogiliseks probleemiks meie kontekstis on Ladnemere,
sh Eesti rannikumere eutrofeerumine, mille pdhjuseks on liigne toiteelementide - |dmmastiku ja
fosfori - sisaldus veesambas. Karbi- ja vetikakasvatuse abil on vdimalik nii lammastikku kui fosforit
veesambast vilja viia ja vett seeldbi puhtamaks saada. See lahendus vdéib olla kulutdhusam kui
reoveepuhastite tdohustamine, pdllumajanduskeskkonnameetmed ja teised konventsionaalsed
lahendused toitainete sisalduse vahendamiseks meres.

Muud okoloogilised aspektid. Lisaks panustavad vetikafarmid sisiniku sidumisse ja vetikapohised

kiitused potentsiaalselt fossiilkiituste tarbimise vahendamisse. Seega, vetikafarmidel on perspektiiv
kliilmamuutustega voitlemisel.
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Merevetikate kasutamine kariloomade sdddalisandina vdib vahendada sojaubade importi, valtides
seega metsade raadamist sojat tootvates riikides®.

Uhiskondlik missioon

Eesti rannikualadel voiks potentsiaalselt areneda rannakarbi- ja vetikakasvatus, luues seeldbi uusi
tookohti ja suurendades riigieelarve tulusid. Merevetikate ja karpide kohaliku tootmise arendamine
on iga-aastase puldgivoimaluste vahendamise tulemusena vdimalus kasutada inimpotentsiaali,
eelkdige Laanemere kalandusest lahkuvate kalurite padevusi. Olukorras, kus rannakalanduses
pllgikvoodid vdhenevad, voiks vetika- ja karbikasvatus pakkuda kaluritele tdiendavat hoivet ja
sissetulekut.

Avalik sektor toetab majanduse ja tookohtade lleminekut anastavalt kalanduselt tootvale ja
jatkusuutlikule vesiviljelusele. Praegusel ajal panustab sellesse Euroopa Liidu Merendus-, Kalandus- ja
Vesiviljelusfond (EMKVF).

Majanduslik missioon

Makromajanduse jatkusuutlikkus, sh elanikkonna toidu ja energiaga varustamine, on nii Eesti kui EL
mastaabis tdsine véljakutse. Uhe lahendusena nahakse sinimajandust, mida meie piirkonnas
moistetakse kui mereressursside jatkusuutlikku ja innovatiivset kasutust. EL ja Eesti poliitilisel tasandil
toetavad vetika- ja karbiviljeluse arengut mh just sinimajanduse edendamise kontekstis. Vesiviljelus
meres on Uks EL sinise majanduskasvu prioriteetseid valdkondi. Euroopa Komisjon on algatanud
initsiatiive, et kasutada Euroopas vetikate potentsiaali ning muuta olemasolevad keskkonna- ja
kliimaprobleemid ettevdtluseks.

3.3. Peamised takistused ariideede elluviimisel

GRASS uurimisprojekt tuvastas jargmised vialjakutsed makrovetikate ja karpide kasvatamisel
Ladnemeres: rasked keskkonnatingimused, seadusandlikud takistused, oskusteabe puudumise ja
korged todjdukulud®.

Peamiseks probleemiks praegusel ajal Eestis on teadmatus, andmete, kogemuse ja sissetootatud
lahenduste puudumine. Karbi- ja vetikakasvatuse teemal on tehtud teaduslikke uuringuid,
laboratoorseid- ja valikatseid, kuid toimiv ettevotlus selles valdkonnas tanapdeval peaaegu puudub.
Teadmatusest tuleneb risk, et mingil pdhjusel karbi- v6i vetikakasvatus kui ari kas ei hakka Eestis tildse
kasumlikult toimima voi kulub toimivate lahenduste sissetdo6tamisele liiga palju aega. Naiteks karbid
on biokeemiliste ja fusioloogiliste analliside jargi suureparane lahtematerjal kanasé6da jaoks, kuid

9 Kulikowski, T., Jakubowska, M., Krupska, J., Psuty, 1., Szulecka, O. 2021. Guide to macroalgae cultivation and
use in the Baltic Sea Region. National Marine Fisheries Research Institute. Gdynia, 2021

9 Euroopa Komisjon, 2022. Komisjon teeb ettepaneku vdtta meetmeid, et kasutada Euroopas vetikate
potentsiaali taielikult dra tervislikuma toitumise edendamiseks, CO >-heite vahendamiseks ja veereostuse
probleemi lahendamiseks. Kattesaadav: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/et/ip 22 6899

9 Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.
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lahendamata on kisimus, kuidas efektiivselt viltida todédeldava biomassi riknemist® ja
konkurentsivimeliselt merest saadud tooret té6delda.

Vetika- ning karbi avamerekasvatuste rajamist Eestis piiravad ebasoodsad klimaatilised tingimused ja
Ladnemere keskkonnaseisund. To6 koostamisel labiviidud intervjuudes tdid nii hoonestusloa taotlejad
kui ka mereteadlased valja aegandudvat, kallist ja keerulist hoonestuslubade protsessi, kus ndutakse
erinevaid uuringuid. Eesti vesiviljelussektor on vaike, seetdttu ei ole vesiviljelussektorile
spetsialiseerunud veterinaaridele ja konsultantidele piisavat turgu, napib oskust66joudu, sest sektorit
iseloomustab noudlik fuusiline t66, valmisolek toétada pdhiliselt valitingimustes erinevates
ilmastikuoludes ning madal palk. Lisaks, t66 on hooajaline. Seega, tookeskkond ja palgatase ei ole
piisavalt atraktiivsed, et noored sellele valdkonnale spetsialiseeruksid. See omakorda on p&hjustanud
spetsialistide vahesuses sektoris, mis on takistuseks innovatsiooni siirdele. Sektori vaiksuse tdttu on
see madala lisandvaartusega. Vordluseks, taime- ja loomakasvatuses on tddviljakus héivatu kohta
lisandvaartuse alusel 42 000 eurot, kalapuiligis ja vesiviljeluses vaid 25 000 eurot®”. Uheks riiklikuks
eesmargiks on kalandus- ja vesiviljelussektoris lisandvaartuse suurendamine té6taja kohta 33 700
euroni aastal 2030%,

Uheks puuduseks on Eesti mere madal soolsus ja jahedus, mistdttu karbid kasvavad aeglaselt ja jddvad
vaikseks. Madala soolsuse korral on karbil nGrgem biissus, mistéttu ta voib substraadist liiga kergesti
eralduda. Viiksuse tOttu on Eestis kasvanud so66dav rannakarp vaheste kulinaarsete
kasutusvéimalustega.

Makrovetikad akumuleerivad Umbritsevast veest mineraale, millede hulgas v&ivad kahjuks olla
toksiinid, naiteks raskmetallid. Selle probleemiga tuleb kultiveerimisel arvestada. Eesti merevees vib
leiduda liigselt saasteaineid, mis karpidesse ja vetikatesse akumuleerutuna on toidu véi loomaséddana
toksilised. Seni labi viidud analiiiside p&hjal niisugust probleemi kiill pole, kuid teema vG&ib tulevikus
kerkida ja seda ari parssida.

Vesiviljelust Eesti merealal voib takistada ja ohustada merejaa, mis nGuab jadkindlat taristut voi
ahendab sobilike alade valikut.

Vesiviljelust ohustavad kahjurloomade riiiisted. Musholmi (Taani) eksperimentaalse karbifarmi
praktiliselt kogu kahe aasta toodang langes haha (Somateria mollissima) saagiks.

Vetikate kdrge joodi sisaldus vdib lisaks tugevusele osutuda ka puuduseks, eriti pruunvetikate puhul®,
See vdib osutuda piiranguks nende kasutamisel toiduna, sest liigne joodi tarbimine vdib kahjustada
kilpnaaret.

Kui kasvatatava makrovetika liiki vOi selle ekstrakti peetakse EL-i poolt uudseks toiduks, siis tuleb sellel
labida EL turule sisenemiseks toiduohutuse hindamise ja loastamise protseduurid. Vetikatest koosnev

9 Raagma, G. 2021. Margus Rebane: karbikasvatus tuleks vdrdsustada kalastamisega. Postimees, 12.02.2021
97 Krusell, S., Pihl, K. 2022. Tulevikuvaade t66jéu- ja oskuste vajadusele: p&llumajandus ja toiduainetddstus.
Tallinn: SA Kutsekoda.

98 p3llumajanduse ja kalanduse valdkonna arengukava aastani 2030 (P&Ka 2030)

9 Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.
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toit, mida ei kasutatud EL-is inimtoiduks oluliselt enne 15. maid 1997, kuulutatakse tldjuhul uudseks
toiduks. Merevesiviljeluse loastamine voib ettevdtja jaoks osutuda pikaajaliseks, kulukaks ja tlttuks
protsessiks, mis vOib vOtta aega aastaid.

Kuna keskkonnakaitseliselt on soovitatud alla 1 km? suurusi karbifarme ja m&ne ha suurusi
vetikafarme, siis vOib suuremate investeeringute tegemine olla parsitud. Mastaabiefekti puudumise
tottu voivad vordlemisi vdikesed farmid olla madala konkurentsivéimega.

Kdige suuremaks ohuks vetikadrile L3adanemere regioonis on konkurents maailmaturul
merevetikamaterjali tootmisel. Eriti Kagu-Aasia maad varustavad turgu nii tooraine kui |6pptoodetega.
Pakutav hind on nii soodne, et Lédnemere regioonis pole seda vdoimalik pakkuda. Seega, maailmaturul,
kus hind on otsustavaks parameetriks, ei pruugi Laanemere farmide vetikatoodang
konkurentsivéimeline olla.

Praegusel ajal on Lédnemere regiooni vetikaturu suurimaid tarbijaid Kaug-lda kook. On kaheldav, kas
see segment vOiks eelistada Lddnemere paritolu toodangut, eriti kui see on Aasia toodangust kallim.

N&udlus karbiturul on enamuses Lidnemere regioonis piiratud'®. Karpide inimtoiduna kasutamise
vastu on huvi vaike. Eesti vetes kasvatatud karbid on oluliselt vaiksemad Ladanemere I6unaosas ja
Taani vainades kasvatatud karpidest. See omakorda teeb nende t66tlemise keerulisemaks ja kallimaks
ja kahandab I6pptoodangu konkurentsivdoimet.

Ladnemere regioonis on puudus karpide to6tlemise taristust. Puuduvad spetsiaalsed td6tlustehased
ja sobivad kalalaevad. Karpide vaiksuse tottu ei sobi Taanis ja Rootsis kasutusel olevad standardsed
karpide koristustehnoloogiad kasutamiseks Ladnemerel.

100 Minnhagen, S. 2017. Farming of blue mussels in the Baltic Sea A review of pilot studies 2007-2016. Kalmar
municipality.
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4. Kasvatus- ja kasutuspotentsiaali hindamine

4.1. Erinevate karbi- ja vetikataksonite arilise sobivuse
hindamine

Eesti oludes toimivate arimudelite leidmise esimeses etapis viidi ldbi taksonoomilise potentsiaali
hindamine. Potentsiaali hindamisel voeti kompleksselt arvesse jargmisi tegureid:

1) Juriidilised tingimused, sh planeeringud - kas planeeringutega on vesiviljeluseks sobilikud
alad maaratud.

2) Looduslikud tingimused - kas planeeringutega vesiviljeluseks kavandatud merealad
vastavad konkreetse liigi parimatele kasvukohtadele.

3) Tehnoloogilised tingimused - kas on olemas tehnoloogia, oskused ning t66j6ud vetika- voi
karbiliigi kasvatamiseks ning kogumiseks merel.

4) Ajahorisont - hindamisel on arvestatud ajahorisondiga 5 aastat - see tdhendab, et praeguste
teadmiste valguses peaks liigipGhine driidee olema rakendatav 5 aasta perspektiivis.

Hindamisel voeti arvesse uuringuid, mis on Eestis tehtud ja valdkonnas tegutsevate ekspertide kaest
intervjuudega kogutud informatsiooni. Ulevaade hindamisest on lisas 3.

Hindamise tulemusena selgus, et Eesti merealal on &riliselt kdige mdistlikum esmalt keskenduda
punavetika ja sooddava rannakarbi kasvatamisele/kogumisele ja vdarindamisele ning
Okosusteemiteenuse pakkumisele nende liikide baasil. Teiste liikide puhul vajab kommertsiaalse mahu
saavutamine veel tdiendavaid uuringuid, tehnoloogia- ja kompetentsi arendamist.

4.2. Vetikate kasutuspotentsiaali hindamine Eestis

Vetikate kasutuspotentsiaali hindamisel analiiisiti jargmisi véimalikke kasutusvaldkondi:

e Biogaas
Vetikaid on vGimalik biogaasi tootmiseks kasutada, kuid tuleb arvestada, et biogaasi tootjatel ei ole
kdesoleval ajal tooraine puudust, seega ei ole nad valmis tegema arvestatavaid kulutusi vetikate
kasutusele votmiseks. Biogaasi tootmise vdimalikkust on anallitisitud ptk-s 5.3.

e Vietis
Vetikad sobivad biovaetiste tootmiseks, kuid sarnaselt biogaasi tootmisele ei ole valdkonnas otseselt
tooraine puudust ja tootmised on toorme hinna osas vdga tundlikud. Arvestama peab, et
kompostvéaetise toormeks sobib vaga erinev orgaaniline materjal (silojaagid, hein, pohk, s6nnik jne) ja
vetikad peavad hinnas suutma konkureerida. Ladne-Virumaale kavandatakse kompostvéaetise tehast,
kes on kinnitanud, et vetikaid on vdimalik toormena kasutada.

e Ekstraheerimine
Ekstraheerimine on flilsikalis-keemiline meetod vedelate v&i tahkete ainete eraldamiseks segudest
vOi lahustest. Meetodit kasutatakse segavate ainete kdrvaldamiseks, huvipakkuvate ainete
kontsentreerimiseks vGi aine viimiseks sobivasse vormi. Kdesoleval ajal ekstraheeritakse Eestis
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vetikaid furtsellaraani tootmiseks. Furtsellaraani aastane toodang on viimastel aastatel olnud
keskmiselt 50—60 tonni®°?,

4.3. Karpide kasutuspotentsiaali hindamine Eestis

Karpide kasutuspotentsiaali hindamisel analtitisiti jargmisi voimalikke kasutusvaldkondi:

® Loomaso6ot, sh kalasoot ja linnusoot

Loomasddda tootmisel on kdesoleval ajal probleemiks karbitootmise hooajalisus ja vaga vaikesed
kogused. Puudub tootmise kaivituskindlus, kuna ei ole teada kas ja millal saavutatakse
karbikasvatustes kommertstddstusele vastav tootmismaht. Tagalahe naitel on 6x100 m karbiliiniga
farmi keskmine toodang 100-120 tonni karpe/aastas. V&rdluseks, Paldiski kalakomponentide tehas
kaivitati 250-300 tonni kala/pdevas tootmismahu juures. Paldiski kalakomponentide tehase hinnangul
on tootmisliini kdivitamisel minimaalseks toorme koguseks vajalik 5 t/h. Liin to6tab 66pdevaringselt ja
aastas vahemalt 10 kuud (tlejaanud perioodil on liini hooldustddd ja puhkused). Tagalahe rannakarbi
farmi praeguse aastase toodangu suudaks vastav kalajahu liin té6delda tihe 66paevaga.

Karpide vaarindamist loomasdodana takistab praegu nii tehnoloogia puudumine kui ka karpide
vdhene tootmiskogus. Ettevotjad on valmis kaaluma investeeringuid karpide tootmisliini avamiseks
alles siis, kui on teada kattesaadav karpide maht ning tootmisperiood. Loomasddda tootmise puhul
merest piiitud karbid enne edasist té6tlust kiirelt kiilmutadal®?, mis on oluline tdiendav kulu ja vdib
|6pptoote konkureerimise analoogsete toodetega muuta keeruliseks.

e Karpides sisalduvate ainete ja dlide ekstraheerimine

Karpidest kdrgema lisandvadartusega toodete tootmine vdib olla mdistlik lahendus, kuid valdkond on
alles arengujargus, sh on esimesed katsetused selles suunas alles tehtud'®. Kiesoleval ajal puudub
igasugune toostuslik lahendus Eestis kasvavate karpide tootlemiseks. Olemasolevad uuringud
pohinevad laborikatsetel ja anallilisidel. Enne ariplaani valja t66tamist on vajalik veel arendada
karpide to66tlemistehnoloogiaid ning koostada turu-uuring, lahtudes perspektiivis toodetavate ainete
spetsiifikast. Arvestada tuleb ka seda, et kui karpe hakatakse tddstuslikus mahus tootlema, siis
hakkavad Eesti karbitootjad konkureerima maailmaturul, kus karpide kasvatamistingimused on
soodsamad, samuti tuleb konkureerida sarnaste voi samade toodetega, mis on valmistatud
teistsugusest toormest (naiteks kalast valmistatud dli ja valgu komponendid).

Ekstraheerimise puhul tuleb merest piitud karbid enne edasist to6tlust kiirelt kiilmutada®, mis on
oluline tdiendav kulu. Meil kasvavates rannakarpides on orgaanilise kuivaine sisaldus vaga madal, mis
seab piiri ka [dpptoodangu mahule.

101 Tartu Ulikool Kalanduse teabekeskus, SakiConsult OU. 2018. Eesti vetika- ja karbikasvatuse uuringute,
katsetuste ja praktiliste valjundite tanane olukord, perspektiivid ja valjakutsed.

102 Tyvikene, R., Robal, M. 2022. Lidnemere tingimustes kultiveeritud rannakarbi vaaristamine. Tallinna Ulikool.
Kattesaadav: https://fotokonkurss.ee/images/pdf/Rannakarp aruanne Tuvikene 2022-1.pdf

103 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jines, H., Kotta, M., Kdivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

104 Tuvikene, R., Robal, M. 2022. Lidnemere tingimustes kultiveeritud rannakarbi viaristamine. Tallinna Ulikool.
Kattesaadav: https://fotokonkurss.ee/images/pdf/Rannakarp aruanne Tuvikene 2022-1.pdf
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e Biogaas
Karbid ei sobi biogaasi tootmiseks, kuna karbi koda ei kaari ning orgaanika osakaal on liiga vaike, et
seda biogaasi tootmiseks kasutada.

e Vietis
Karbid sobivad kompostvaetiste tootmiseks. Tootmisprotsess on kinnine ja kasutab ohufiltrite
siisteemi, mis on lahendus ka karpide lagunemisel tekkivale ebameeldivale IGhnale. Kompostvaetiste
puhul ei pea karbikodasid massist eraldama, need sobivad vaetise komponendina. Arvestama peab,
et kompostvaetise toormeks sobib vdga erinev orgaaniline materjal (silojaagid, hein, pohk, sénnik jne)
ja karbid peavad hinnas suutma konkureerida. Lddne-Virumaale kavandatakse kompostvaetise tehast,
kes on kinnitanud, et rannakarpe on vdimalik toormena kasutada.
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5. Eesti oludes rakendatav arimudel

5.1. Uldine ariskeem

Uuringu raames vorreldi erinevaid vBimalusi vetika- ja karbikasvatuses, eesmargiga valida vilja ja
tapsustada koige realistlikum ja konkurentsivéimelisem arimudel. Nende seas vorreldi erinevaid
vetika- ja karbitaksoneid, nende kasvatuse tehniliste lahenduste sobivusi, erinevaid tooteid ja
teenuseid. Anallisi kaigus ilmnes, et erinevad takistused piiravad oluliselt sektori arengut, nii et
voivad selle isegi seisata. Nende takistuste tdttu on vaga keeruline pakkuda Eesti tingimustes turule
konkurentsivGimelise hinnaga karbi- ja vetikatooteid. Seet6ttu osutub praeguste teadmiste juures
koige perspektiivikamaks tooteks vdi teenuseks dkosilisteemiteenuse pakkumine mere puhastamise
ndol liigsetest toitainetest, kuid see eeldab osapoolt, kes selle teenuse eest tasub. Avalikel fondidel
puuduvad praegusel ajal niisuguse teenuse jatkusuutliku rahastamise mehhanismid ja pohimotteline
otsus, seda toetada. V&imalik, et ldhitulevikus rakendub finantseerimisskeem “saastaja maksab”.
Vastavalt Keskkonnaministri (2020) maarusele'® ei tohi kalakasvandus halvendada veekogumi vdi
mereala seisundit. Maarus reguleerib vesiviljeluse saasteainete vahendamisele viivad
kompenseerivad meetmed. Nende meetmete sekka sobivad hasti vetika- ja karbisektori edendamine,
mida arendajad on hoonestuslubade taotlustes ka valja pakkunud. Véimalik, et just veekaitsenduded
kalakasvatustele on peamine vetika- ja karbisektori arengu liikumapanev joud Eestis.

Uute teadmiste lisandudes on vGimalik, et ka Eestis leitakse viie aasta perspektiivis tasuv rakendus
vetikate ja karpide kasutamiseks, eelkdige labi tootlemise arendamise. Euroopas on karpide ja vetikate
tootlemise arendamine fookuses ja tdendosus innovatsiooni ldbimurdeks on suur. Hetkel on voimalik
alustada vetikate ja karpide kasvatamisega “saastaja maksab” voi (hiskonna poolt tellitavad
Okoslisteemi teenuse printsiibist Iahtudes. Plsiva toodangu tekkimine vdtab aega ja on realistlik, et 5
aasta perspektiivis vOib toodangule leiduda juba tasuv kasutusvaldkond toostuses. Lisaks
Okoslisteemiteenusele vdib tekkida nii karpidele kui vetikatele tdiendav vaartus ning vetika- ja
karbikasvatuse kulu ei pea enam kajastuma kala hinnas ega tihiskonna poolt makstavas toetuses.

Kaesolev ariplaan on seega kahetasandiline (tabel 1). Esimene, lahiperspektiivi tasand kirjeldab
drimudelit, mida vBiks kohe rakendada. Kdesoleva t66 raames koostatakse driplaan ettevottele, kelle
to0 sisuks on esimese tasandi dritegevus.

Samas tuleb nentida, et esimesel tasandil on olulised puudused. Nii karbi- kui vetikakasvatus séltuvad
tdielikult merelisest kalakasvatusest voi riiklikest otsustest toetuse osas, mis ei pruugi lahiajal siiski
rakenduda. Pakutav vee puhastamise teenus kalakasvatajaile tdstab kala omahinda ja parsib
omakorda sektori konkurentsivoimet. Seetottu voib see mudel toimida vaid siis kui kala turuhind on
korge. Seetdttu tuleb Tasandil 1 toimides leida vGimalused lulitumiseks Tasandile 2, millel toimub
vetika- ja karbimassi ariliselt tasuv vaarindamine.

105 Keskkonnaministri 02.04.2020 maarus nr 17 “Vesiviljeluse veekaitsenduded, sealhulgas vesiviljelusest l3htuva
vee saasteainesisalduse piirvaartused ja suublasse juhtimise ning seire nduded”
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Tabel 1. Ariplaani tasandid. Tasand 2 hélmab Tasandit 1.

N TR

Arimudel Vee puhastamise teenus. Vetika- ja karbitoodete muik
ValjapUlittud biomassis muik

Tegevused Karbikasvatus Vetikaviljelus
Vetikapuiik Karbiviljelus.
Valjaplitud karbi- ja
vetikamassi vaarindamine.

Ajaperspektiiv < 5 aastat > 5 aastat

Sihtgrupid Kalakasvatus Toiduainetddstus
Uhiskondlik 6kosiisteemiteenus Farmaatsiatoostus
Taimekasvatus Loomakasvatus
Biogaasi tootmine Muud té6stusharud
Vaetis

5.2. Karbinduse arimudel

Karbinduse arimudel on toitainete eemaldamine merest sd6dava rannakarbi kasvanduse abil.

Karbikasvatuse puhul on kaks pohimdtteliselt erinevat lahendust: (a) pakkuda karpidele vaid
kasvusubstraati, kuid jatta loomad merre vGi (b) karbisaak merest vélja koristada. Karbikoristus on
ressursimahukas t66, milleks pole praegusel ajal Lédnemere regioonis hasti valja toéotatud tehnilisi
lahendusi. Probleemideks on ka turu vdahene ndudlus, madal esmakokkuostu hind ja toostusliku
tootlemise puudumine. Niikaua kuni need tegurid pole otsustavalt paranenud, vdib koige
maistlikumaks lahenduseks olla karpide koristamata jatmine. Kui karpide biomass jatta merre, siis jadb
veesambast toitainete eemaldamise teenus tagasihoidlikumaks. Siiski, enamus karpide pakutavast
teenusest toimib ka ilma, et need veest valja tuuakse. Kuna karbid filtreerivad veesambast vélja 2 kuni
3 korda enam lammastikku ja 3 kuni 7 korda enam fosforit, kui ladestub nende kehades, siis on sellistel
karbikasvatusel, millelt saaki ei koristata, peaaegu sama suur positiivne keskkonnamaju kui nendel
karbifarmidel, millest saak regulaarselt eemaldatakse.'% Seega, Eesti tingimustes, praeguste asjaolude
juures tasub niisugust lahendust kaaluda. Selle asemel, et kulutada ressurssi saagi koristusele ja selle
edasisele  kaitlemisele, vGiks kaaluda naiteks hoopis investeerimist ulatuslikumale
kinnitumissubstraadile. Siin tuleb aga silmas pidada, et kui saaki pole kavas koristada, vdivad ka
kinnitumise substraadi optimaalsed tehnilised lahendused olla teistsugused.

Kaesolevas t60s on arvutustes labivalt kasutatud parameetreid, mis kaasnevad karbikasvatusega
juhul, kui karpide saak merest koristatakse.

106 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jines, H., Kotta, M., Kdivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut
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Karbifarm

Karbifarm tdahendab tehniliselt eelkdige kinnitumissubstraadi pakkumist karbivastseile. Selleks
paigaldatakse merre koied, vorgud vms.

Osad alad on karbikasvatuseks sobimatud kiskluse, karmide ilmastikutingimuste, tugevate hoovuste,
halva settimise ja/vGi toidu halva kattesaadavuse tottu. Seega on eduka rannakarbi tootmise
eelduseks sobiv ala. Konkreetsed substraadid ja vorgusilma suurus ei ole véikeste rannakarpide eduka
tootmise votmetegurid. Kill aga on sellega seotud rannakarbi kasvanduse struktuur (ankurdamine,
paindlikkus, poid jne) ja logistika (kasvanduse sagedased kontrollid ja kohandamised, kasvanduse
ligipadsetavus, hea ja paindlik transport kasvandusse ja tagasi), vdaga oluline. Soome laht erinevatel
p&hjustel karbikasvatuseks histi ei sobi (vt ka ptk 1.2.2) ja paremini sobib Eesti I3dnerannik®®’.

Ladnemere katselistes karbifarmides® testiti kolme erinevat saagikoristustehnikat: (1) saagikoristus
Ongejadaga kasvandusest, kasutades konveierilinti 6ngejada Ulestdstmiseks saagikoristusplatvormile
ja kaabitsat rannakarpide puhastamiseks substraadist; (2) UW-harjadega automaatne harvester, mis
puhastab rannakarbid vorgufarmilksustest ja pumpab need tekile, et pakkida otse suurtesse
kottidesse; (3) veepealsed vérgufarmi kombainid, kus kogu vorguliksus on tdstetud (le platvormi ja
pestakse rannakarpidelt maha kérgsurvepesuriga. Kdik katsetatud meetodid vajasid kahte kuni kolme
inimest. Oluline on aga silmas pidada, et Taani vetes kasutatav standardharvester Eesti vaikeste
karpide jaoks ei sobi'®. Teadaolevalt on praegusel ajal aga vilja toétamisel uus saagi koristamise
tehnoloogia vaikestele karpidele, mille valja to6tamisse on kaasatud ka Eesti teadlased.

Meie anallsi jargi on tdnaste teadmiste pohjal todstuslikus mahus vdimalik karbimassist
kompostvaetise tootmine voi karbimassist komponentide (karbijahu ja -6li) tootmine. Karbimassi
esmakokkuostuhind kompostvéetise tootja poolt on kiillaltki madal, sest karbid konkureerivad muu
materjaliga, mis on sageli lihtsamini, suuremates kogustes vdi soodsamalt kattesaadav. Kuna
rannakarpe Eestis likski komponentide to6tleja tana kokku ei osta, siis on ariplaanis kasutatud hind
saadud arvutuslikult analoogiate meetodil (vt ptk 8.5). Tanaste teadmiste pdhjal, vottes aluseks
toorme ja toodangu hindasid, ei ole need &arimudelid kasumlikud, kui ei lisandu taiendavat
tegevustoetust.

P6llumajandusmulla vaarindamine karbimassi abil

Kui karbisaak siiski merest vilja tuua ning sellele ei leita ostjat, siis on tanaseid olusid arvestades
alternatiivne lahendus kasutada varsket karbimassi tootlemata kujul poldudel mullaparandajana.
Karbifarmi ja pdllumajandustootja vahelise tehingu vaartus (karpide esmakokkuostuhind) on meie
hinnangul umbes null ehk toodang antakse dra ja vOetakse vastu tasuta. Seda vdib kasitleda
ringmajanduse ahelana.

107 Raagma, G. 2021. Margus Rebane: karbikasvatus tuleks vdrdsustada kalastamisega. Postimees, 12.02.2021.
198 Minnhagen, S., Lyngsgaard,M.M., Wallach, T., Staufenberger, T., Emilsson, M., Bailery, J., Bertilius, K., Purina,
I., Dolmer, P. 2019. Results from Baltic Blue Growth project’s mussel farms and way forward for mussel farming
in the Baltic Sea. Interreg Baltic Sea Region Baltic Blue Growth. Kalmar Kommun.

109 Raagma, G. 2021. Margus Rebane: karbikasvatus tuleks vdrdsustada kalastamisega. Postimees, 12.02.2021
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Karbimass vdib anda mullale kriitilisi toitaineid - eriti fosforit - kuid lisaks vdivad karbikestad
neutraliseerida liighappeliste muldade pH-d!°. Tinu kdrgele kaltsiumisisaldusele v&ivad karbid
asendada lubjakivi, dolokiviga voi tuhaga lupjamist. Samal ajal vdib liighapestumine olla Eesti
pdllumajandusmaa degradatsiooni peamine p&hjus'!!. Naiteks Hiiumaal on vahemikus 25 kuni 40%
pollumuldadest liighappelised ja seda olukorda v&iks parandada karbimassi sissekiindmise voi
randaalimise abil. Lisaks tdstab karbimass mulla orgaanilise aine sisaldust?*?,

5.3. Vetikasektori arimudel

Vetikasektori arimudel on toitainete eemaldamine merest vetikamassi pliligi abil.
Punavetika piiiik

Nii intervjuud praktikutega, mujal tehtud uuringud kui ka arutluskaik viitavad, et agariku loodusliku
kiilluse korral on mdistlikum seda lihtsalt merest vélja traalida. Vetikakasvatust on agariku puhul
maistlik kaaluda vaid juhul kui looduslikud varud jadvad defitsiiti. Praegusel ajal aga puitakse limiidist
vdlja vaid osa. Aastal 2022 oli valjapugi limiidiks 1000 t agarikku margkaalus segus teiste vetikatega.
Sellest realiseeriti 380 t ehk 38%. Soovitatav limiit on aga 2000 t (ja arvestades sellest soovitusest ligi
100 korda suuremat, 0,2 miljoni t suurust varu Kassari lahes voiks valjapllgi limiit olla veel palju
suuremgi)®. Sellisest soovitatavast 2000 t limiidist pldti vilja vaid 19%. Madala puiigimaara
pOhjuseks polnud mitte ressursi defitsiit, vaid peamiselt madal noudlus turul. Jarelikult valitseb
praegusel ajal Kassari lahes loodusliku punavetika kiillus. Vetikafarmide rajamise asemel on
maistlikum ja odavam, kui turg lubab, lihtsalt valjapiiiligi suurendamine kuni kvoodini. Koplite ja muu
taristu rajamist tuleb hoolikalt kaaluda, kas see on otstarbekas praegu (investeeringud, saagi havimise
risk, keskkonnajalajélg tdiendava taristu rajamisel merre jms), mil ei ole isegi majanduslikku rakendust
kogu agariku plitigikvoodiga lubatud mahule.

Agariku pulgiga tegelevate ettevotjate, kes on ka pulgikvoodi omanikud, sdnul on nad valmis
olemasoleva pligikvoodi maksimaalselt valja pliidma juhul, kui varske agariku hind oleks lossimisel
vahemalt 150 eur/t + kdibemaks (Tanel Iimjarv, suuline info). VOttes arvesse agariku kasvatamisega
seotud tdiendavaid kulusid!4, on majanduslikult otstarbekas esmalt realiseerida maksimaalne
pllgikvoot ning alles seejarel kaaluda kasvanduste rajamist. Vetikate kasvatamise omahind
vetikafarmides on Liddnemeres varasemate uuringute pdhjal*'> suurusjargu vérra kallim, kui loodusliku
vetika plilik Eestis meres.

110 Boni, T.S., Maltoni, K.L., de Souza, L.F.R., Cassiolato, A.M.R., 2023. Can golden mussel shell be an alternative
to limestone in soil correction?.

11 oide, V. 2019. Muldade happesus pdllul tiletab taimede taluvuspiiri. P8llumehe Teataja.

12| ee, C.H., Lee, D.K., Ali, M.A., Kim, P .J., 2008. Effects of oyster shell on soil chemical and biological properties
and cabbage productivity as a liming materials. Waste Management 28, 2702—-2708.

113 T Mereinstituut, 2019. Kassari lahe tééndusliku punavetika uuringud. LEPING nr. 4-1/19/47_10.04.2019.
Vahearuanne

114 vardluseks, kirjanduse p&hjal varieerub vérske Ulva tootmiskulu vahemikus 0,23 kuni 1,0 €/kg, arvestades,
et saagikus on vahemikus 9,8 kuni 87 t/ha. Varske pdisadru (Fucus) tootmise hinnanguline Ghikukulu on ca 2,34
€/kg.

115 Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.
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Kuna turu ndudlus Eesti agariku jarele on vaiksem kui puugikvoot, siis tuleb enamikule pidtavale
vetikamassile leida muu rakendus. Meie anallilsi jargi on tdnaste teadmiste alusel parimaks
toostuslikus  mahus lahenduseks kompostvaetiste tootmine vOi biogaasi tootmine
punavetikamassist. Vetikamassi esmakokkuostuhind kompostvaetise v6i biogaasi tootja poolt on
vaga madal, sest vetikad konkureerivad muu taimse materjaliga, mis samuti vastavaks toormeks sobib.
Tanaste teadmiste pdhjal, vGttes aluseks toorme ja toodangu hindasid, ei ole need arimudelid
kasumlikud.

Biogaasi tootmine vetikamassist

Eestis on 18 biogaasijaama, millest viis tootavad péllumajanduslikel sisenditel, viis on priigilate juures,
neli on reoveepuhastite juures, kolm on to0stusreovee kaitlusjaamad ning (iks toodab biometaani
liigiti kogutud segaolmejaatmetest!?®,

Kdesoleval ajal ei kasutata Eesti biogaasijaamades vetikaid, kuna vetikaid sellises koguses sisendina ei
teki. Vetikate kasvatamist ainult biogaasi tootmiseks ei peeta otstarbekaks, kuna muu tootmiseks
sobiv materjal on lihtsamini ja soodsamalt kattesaadav. Tuleb arvestada, et vetikate kdttesaadavad
kogused on seni olnud liialt vdikesed, hooajalised (kogutakse vaid vegetatsiooniperioodil) ning vajavad
eelnevat too6tlust (liiva sisalduse tottu voib olla vajadus vetikamassi eelnevalt labi pesta).

Tulevikus, tehnoloogiate arenedes vdiks vetikate kasutamise perspektiiv biogaasijaamades olla
eelkGige vetikamassist saadud presskoogi kasutamisel, mis jaab alles parast vaartuslikumate ainete
eraldamist (nt ained toiduainetddstuse jaoks).

Eestis asuvad potentsiaalsed makrovetika kogumise ning kasvatamise alad Saaremaa ja Hiiumaa
Iahistel. Seal paikneb ka Kassari laht, mis on suhteliselt isoleeritud ning tagab sellega hea keskkonna
vetikate kasvamiseks ja kasvatamiseks!'’. Seda, kas ja milliselt kauguselt tasub vedada vetikamassi
biogaasijaama, s6ltub materjali energiasisaldusest. Vetikate sobivuse analiilisid on ndidanud, et
vetikatest saadava biogaasi kogused nii substraadist kui orgaanilisest kuivainest, metaanisisaldus,
kuivaine sisaldus ning orgaanilise kuivaine sisaldus on tasemel, kus makrovetikatest biogaasi tootmise
vOimekus jadb madalaks (joonis 10). Lisaks, biogaasi tootmisel on oluline arvestada, et makrovetikate
naitajad séltuvad kasvukeskkonnast ning vdivad erinevas keskkonnas oluliselt varieeruda®*®.

116 MTU Eesti Biogaasi Assotsiatsiooni koduleht, 2023. Kattesaadav: http://eestibiogaas.ee/tootmine-ja-

kasutamine/
17 K@lvart, M., 2018. Makrovetikatest biogaasi tootmise potentsiaal. Tartu Ulikooli bakalaureusetdé
keskkonnatehnoloogias. Kattesaadav:

https://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/60123/MairikaK6lvart.pdf?sequence=1&isAllowed=y
118 k3lvart, M., 2018. Makrovetikatest biogaasi tootmise potentsiaal. Tartu Ulikooli bakalaureusetdé

keskkonnatehnoloogias. Kattesaadav:
https://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/60123/MairikaK6lvart.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Joonis 10. Biogaasi kogus tonni substraadi (A) ja orgaanilise kuivaine (C) kohta, metaanisisaldus (B) ja
orgaanilise kuivaine sisaldus (D)**°.

Vetikatel on vdrreldes teiste biogaasi toormetega kiirem kasvutempo ning suurem biomassi hulk*?,
Samas ei ole kadesoleval ajal biogaasi tootjatel tooraine puudust. Kasutamata on oluline osa
toiduainetdostuse, loomapidamise jms jadkidest, mis on vaartuslik sisend biogaasi tootmiseks.
Kasutusest valja jddnud maadelt niidetud hein on lihtsasti kdttesaadav ja suures osas kasutamata
ressurss biogaasi tootmiseks. See on vordlemisi soodne vorreldes merel vetikate kasvatamise, nende
kogumise ja transpordiga, heina kogumist toetavad ka maaharijatele makstavad pindalatoetused.
Teiseks peab biogaasi tootmisel olema jaama juures pidev gaasi kasutus - kuna biogaasi
tootmisprotsess on pidev, siis kdige tulusam ongi tekkinud biogaasi kasutamine tootmise enda
protsessis. Voimalik on gaasi hoiustamine mahutites (balloonides), kuid see eeldab gaasi tdiendavat
puhastamist ning on seotud kuludega. Seega peab biogaasijaam paiknema asukohas, kus on olemas
piisav ja pidev tarbijate hulk.

Biogaasijaamadel on valmisolek vetikaid tootmises kasutada vaid juhul, kui on tagatud piisava ja
pideva vetikamassi olemasolu ning selle kasutamine on tasuv. Kdesoleval ajal on biogaasitootjad
valmis vetikat kasutama, kui saavad selle vdga madala hinnaga ning lossimiskoht jadb biogaasijaamast
vdahem kui 50 km kaugusele. Saaremaal on biogaasi tootmiseks vajalikud seadmed J66ri sigala ja
Kuressaare reoveepuhasti juures, algatatud on detailplaneering biogaasijaama rajamiseks Upa kiilas.
Kbik nimetatud kohad on Triigi ja Taaliku sadamatele, mida vetikate lossimiseks on tavaparaselt
kasutatud, lahemal kui 50 km. Hiiumaal hetkel biogaasijaamasid ei ole.

19 k3lvart, M., 2018. Makrovetikatest biogaasi tootmise potentsiaal. Tartu Ulikooli bakalaureusets
keskkonnatehnoloogias. Kattesaadav:
https://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/60123/MairikaK6lvart.pdf?sequence=1&isAllowed=y
120 g3lvart, M., 2018. Makrovetikatest biogaasi tootmise potentsiaal. Tartu Ulikooli bakalaureusetdé
keskkonnatehnoloogias. Kattesaadav:
https://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/60123/MairikaK6lvart.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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5.4.

Tabel 2. Vetikakasvatuse SWOT

Tugevused

Kokkuvote Eesti oludes rakendatavatest arimudelitest

Voimalused

Seadusandlus voimaldab
vetikakasvatusi rajada.

Vetika kasvatamise ressurss on Eestis
kasutamata, rannikumeres on sobivaid
asukohti.

Eesti teadusasutustes on valdkondlikku
kompetentsi, teaduspdhise ari eeldused
on olemas.

Pikaajaline kogemus punavetikate pulgi
ja tootlemise valdkonnas.

keeruline ja aegandudev.

Norkused Ohud

® Puudub tehnoloogia merevetikatest °
kallimate ja alternatiivsete toodete
tootmiseks.

® Punavetikate kasvatamine konkureerib °
punavetikate piidmisega.

e Majanduslikult on jatkusuutmatu
vetikate kasvatamisse investeerida, kui °
plldmise ressurss on ammendamata.

e Hoonestusloa taotlemine on kallis, °

Vetika kasvatamise ressurss on siiani
kasutusele votmata.

Euroopas valitseb soodne hoiak, et
vetikaid rohkem majanduslikku
kasutusse votta.

Voimalused kasutada EL rahalisi
vahendeid valdkondlikuks
arendustegevuseks ja taristu
investeeringute tegemiseks.

Koosto6 olemasoleva vetika tootlejaga
taiendava vaarindamise ja toodete
arendamiseks.

Voimalus loodusliku punavetika
pllddmiseks ja vaarindamiseks.
Korgema lisandvaartusega tootmisahela
puudumisel on vdoimalus vetikamass
suunata biovaetiste voi biogaasi
tootmisesse.

Ari perspektiivne rahaline maht on
vaike, ariprojektid ei pruugi pankadele
atraktiivsed olla.

Vetikatest toodetud tooted ei suuda
maailmaturul konkureerida analoogsete
toodetega, mis on teisest toormest.
Reaalne saagikus suurte mahtude puhul
on oluliselt vaiksem kui katsefarmides.
Kliimamuutustest suureneb tormide
sagedus, kasvab oht saagi havimiseks ja
kallinevad tootmiskulud.

Tabel 3. Karbikasvatuse SWOT

Tugevused

Voimalused

Seadusandlus voimaldab rannakarbi
kasvatusi rajada.

Rannakarbi kasvatamise ressurss on
Eestis kasutamata, rannikumeres on
sobivaid asukohti.

Eesti teadusasutustes on valdkondlikku
kompetentsi, teaduspdhise ari eeldused

Rannakarbi kasvatamise ressurss on
siiani kasutusele vétmata.

Euroopas valitseb soodne hoiak, et
rannakarpe rohkem majanduslikku
kasutusse votta.

Voimalused kasutada EL rahalisi
vahendeid valdkondliku RD ja taristu




on olemas. investeeringute tegemiseks.

e Esimene rannakarbi farm on Eestisse e Voimalused 6koslisteemiteenuse
rajatud. On saadud reaalne kogemus osutamiseks labi karbikasvatuse
Eesti oludesse sobivast tehnoloogiast, (lammastiku ja fosfori kasutamine
tekkinud praktiline kompetents. mereveest).

e VdGimalused kasutada kalatdostuste
valjaarendatud taristut rannakarpide
kasvatamiseks ja vaarindamiseks
(merealused, kiilmaveokid, killmalaod,
tootmisruumid jne).

® Koostdo rannakaluritega t66jou osas.

e Korgema lisandvaartusega tootmisahela
puudumisel on véimalus vetikamass
suunata biovaetiste voi biogaasi
tootmisesse.

Norkused Ohud

e Puudub toostuslikus mahus meie e Ari perspektiivne rahaline maht on
rannikumeres kasvavate rannakarpide vaike, ariprojektid ei pruugi pankadele
tootlemise tehnoloogia. atraktiivsed olla.

e Puuduvad tooted, mis muudavad e Rannakarpidest toodetud tooted ei
sektori ariliselt tasuvaks. suuda maailmaturul konkureerida

e Rannakarpidel on vaike orgaanilise analoogsete toodetega, mis on teisest
kuivaine sisaldus, mis ei voimalda toormest.
suures mahus erinevaid tooteid (valgud e Reaalne saagikus suurte mahtude puhul
ja rasva komponendid) toota. on oluliselt vaiksem kui katsefarmides.

e Saagikoristus on sesoonne, vajadus e Kliimamuutustest suureneb tormide
kiilmutuse kasutamiseks, mis on sagedus, kasvab oht saagi havimiseks ja
energiamahukas tdstab toote hinda. kallinevad tootmiskulud.

e Hoonestusloa taotlemine on kallis, e Rannakarpide farmide riiste lindude ja
keeruline ja aegandudev. kalade poolt.

Analisinud vetikate ja karpide kasvatamise majanduslikke aspekte, voib vélja tuua jargmist (joonis
11):

e Tianaste teadmiste juures on vetikate ja karpide kasvatamises Eesti merealal koige
reaalsemaks tooteks vdi teenuseks dkoslisteemiteenuse pakkumine.

e Okosiisteemiteenusena on karbiviljelus ja vetikaviljelus konkurendid, kuna mdlemal juhul on
vBimalik toitaineid eemaldada. Turul saab eelise teenus, mille omahind on madalam ja/voi
noudlus suurem. Kalakasvatajad eelistavad kasvatada karpe, kuna need on toitainete
eemaldajana efektiivsemad ning kasvatamise tehnoloogia on lihtsam ja ldhedasem kala
kasvatamisele.

e Tadna puudub tehnoloogia vetikate paljundamiseks ja kasvatamiseks avameres.
Vetikakasvandusele ldhima viisina on proovitud rajada rannikumerre nn kopleid, mis hoiaksid
agariku paigal kindlal alal.

e Agariku piigikvoot on olnud aastaid realiseerimata. Looduslikult kasvavate vetikate
traalimine on odavam ja maistlikum kui nende kasvatamine.
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e Vetikal (pms agarikul) pohinev tootearendus ei seisa toorme puudumise taga. Agariku
ekstraheerimisel pohineva tootearendusega ja tootmisega tegeleb juba aastaid AS Est-Agar
ning tootearendusega Vetik OU.

o Vetikate kasutamisel taimsete vaetiste voi biogaasi tootmiseks konkureerivad need maismaalt
parineva sarnase biomassiga, nagu hein, péhk, sonnik, orgaanilised jddgtmed vmt. Biogaasi ja
vaetiste tootjad on ndus vetikaid kill vastu votma, kui tGldjuhul eeldavad, et veoteekond ei ole
pikem kui 50 km ning toorme hind ei tleta 10 eur/t (versus agariku puligihind 150 eur/t). Merel
on tootmiskulud suuremad ja madramatust rohkem, tarnekindlus vaiksem, kui maismaalt
saadava biomassi puhul. Seega tootjad eelistavad maismaalt parinevat. Sama kehtib karpide
kasutamisel vaetiste tootmisel.

® Oluline on silmas pidada, et Eesti merealalt saadavad vetikad ja karbid ei konkureeri
spetsiifiliselt maailma vetikate ja karpide turul, vaid nendest saadavate toodete turul, mis on
oluliselt laiem — nt furtsellaraan hidrokolloididega, karbidli kaladliga jne.

e Karpide ekstraheerimisel pdhinevat tootearendust vaiketootmise voi t6dstuslikus mahus ei
ole Eestis tehtud.

e Karpide kasutamisel karbijahu komponendina konkureerib see kaladega, nagu kilu, rdim ja
Umarmudil. Erinevalt karpidest puudub kala puhul vajadus neid kilmutada ja kalal on
kordades suurem orgaanilise kuivaine sisaldus, mis annab tdiendava hinnaeelise. To6stuslik
maht eeldab, et iga paev toodeldakse 120 tonni karpe. Juhul, kui tdna olemasolevad
hoonestusloa taotlused realiseeruks, toodetaks aastas u 900 tonni karpe, millest jatkuks
seitsmeks paevaks. Arvestades erinevaid piiranguid, ei ole Eesti merealal reaalne kasvatada
karpe mahus, mis varustaks karbijahu v6i muud loomasddda tehast. Kdesoleva t66 raames
jouti sarnasele tédemusele, nagu Joller-Vahter et al (2021), kes anallisis viie
karbikasvatusega tegeleva pilootfarmi voi toostuse majanduslikke naitajaid - karpide
kasvatamine ainult sd6da tootmist silmas pidades ei ole tasuv.

Kokkuvotteks — karpide ja vetikate kasutamine toormena voéiks Eestis eelistatult pdhineda
ekstraheerimist kasutaval vdiketootmisel juhul, kui leitakse vastav turuni$s. See tdahendab, et
I6pptoodang peab olema piisavalt kallis, et katta kdrgeid kulusid toormele. Sellekohast tootearendust
peab jatkama (Tasand 2).

Vetikate pliddmine voi karpide kasvatamine oOkosilisteemiteenusena saab Eestis p&hineda vaid
dotatsioonil. Dotatsioon v&ib tulla avalikust sektorist, pdllumajandustootjatelt, kalakasvatajatelt vmt.
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Kui kohustuslik meede,

7 Eiole vaja kasvatada - _
siis kalakasvataja maksab

" kasvavad looduslikult

RANNAKARP

Konkureerivad

Karpe on lihtsam kasvatada ning karbid on
efektiivsemad toitainete eemaldajad

e Igasugune maht
e  Oluline kiilmutamise
maksumus

e Igasugune maht

e Igasugune maht
e Oluline veokaugus

Igasugune maht
Oluline veokaugus

e Igasugune maht

Oluline veokaugus e Tootmiseks vajalik suur

e Biogaasi tootja ei ole gf?t Kulmutami
valmis vetikate eest ¢ u;ne uimutamise
maksma maksumus

Vetikate vaarindamise &ri ei ole ressursi Ariplaan, kus karbikasvatuse eest maksab
puudumise taga - vetikas kasvab meres karbikomponentide tootja ja/vbi vietise tootja
looduslikult, seda saab merest piiiida v6i

kaldalt koguda.

Joonis 11. Skeem Eesti oludes rakendatavatest drimudelitest.



6. Klient, turg ja konkurents

6.1. Kliendi vajadus ja sihtgrupid

Hetkel teadaolevate tootlemis- ja turustamisvoimaluste juures ei ole vetika- ja karbikasvatus
iseseisvalt ariliselt tasuvad. Vajadus vetika- ja karbisektori edendamiseks véib aga tulla kalakasvatuste
edenemisest Eestis. 2002. aastal vGeti vastu ELi vesiviljelussektori sddstva arengu strateegia, kus on
satestatud poliitilised suunised vesiviljeluse kasvu edendamiseks. 2021. aastal voeti vastu ELi
vesiviljeluse kestlikkuse ja konkurentsivéime suurendamise strateegilised suunised aastateks 2021—
2030, mille Gheks eesmargiks on aidata kaasa EL vesiviljelussektori kasvule. Seehulgas on valja toodud
seda, et lilkkmesriigid, kus vesiviljelus on jatkuvalt vahetahtis sektor, peaksid uurima ja edasi arendama
vesiviljeluse potentsiaali seoses kestliku toidu- ja s66davaruga ning alternatiivsete kestlike ettevétete
ja todkohtade loomisega, seda eelkdige aarealadel, kus todvoimalused on piiratud.

P6llumajanduse ja kalanduse valdkonna arengukavas aastani 2030 on (iheks eesmargiks seatud
vesiviljeluse toodangu mahu suurendamine 801 tonnilt (2022. aastal, Statistikaamet) 10 000 tonnile
aastas merevesiviljeluse arvelt, mis suuremas osas peaks tulema just merekalakasvatustest.

Keskkonnalubade saamine kala tootmiseks Ladnemeres on keeruline ja aegandudev protsess.
Seejuures on pohiprobleemide seas keskkonnaalased piirangud, kuna Ldaanemeri on mitteheas
seisundis ning tdiendava fosfori (P) ja lammastiku (N) lisandumine kalakasvatustest v6ib halvendada
selle seisundit veelgi. Kalakasvatustega lisanduvaid keskkonnamdjusid on vaja kompenseerida, kui
keskkonnaloaga lubatud N ja P kvoote letatakse vo&i juhul, kui keskkonnaloale on kantud
kompenseerimise ndue.

See, kas toimub lubatud kvootide (letamine, selgub péarast veekasutuse aastaaruande esitamist.
Aastaaruandes esitatakse sdddainfo (kogus, N ja P sisaldused) ning kalade juurdekasvu info, mille
pohjal arvutatakse keskkonda lisanduva N ja P kogused. Neid koguseid vorreldakse keskkonnaloas
maadratud N ja P kvootidega. Vajadusel saab loa véljastaja rakendada tdiendavad kohustuslikud
meetmed tootjale.

Teiseks on vajadus keskkonnamdjusid kompenseerida, kui keskkonnaloas on vastav ndue.
Kompenseerimise ndoue kantakse veeloale sel juhul, kui vesiviljeluse planeerimisel on tuvastatud
keskkonnamdjud, mis ({letavad keskkonnataluvust. Need mdjud tuvastatakse ldiselt
eksperthinnangu voi KMH kaigus, vottes aluseks, et toitainete heide ei tohi meresumbakasvanduses
Uletada aastas keskmiselt 7 grammi Uldfosforit ja 50 grammi Uldlammastikku Ghe kilogrammi
toodetud kala kohta'?l. Keskkonnataluvust iletav N ja P kogus tuleb kompenseerida vdi
kasvatustehnoloogiat tdiendada (veepuhastus, sumpade alla nt settekoonuste paigaldamine vms).
Kuna load on tahtajatud siis seire valideerib seda, et keskkonnaloale kantud kvoodid oleks korrektsed
ka naiteks muutuva kliima tingimustes. Kui ilmneb, et veekogumis on toimunud muutused, siis voib
tekkida vajadus kvootide vahendamiseks, et dra hoida veekogumi seisundi halvenemist. Taiendava
koormuse kompenseerimiseks on naiteks voimalik rannakarpide voi vetikate kasvatamine,

121 paragrahv 4 Ig 6 “Vesiviljeluse veekaitsenduded, sealhulgas vesiviljelusest ldhtuva vee saasteainesisalduse
piirvaartused ja suublasse juhtimise ning seire nduded”
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mereheidiste korjamine, kasvanduse mdjupiirkonnas tdiendav kala- voi vdorliikide plik. Parema
efekti saavutamiseks voib ka kombineerida erinevaid lahendusi.

Kompenseerimisvajaduse maht séltub kalakasvatuse tootmismahust. Naditeks, kui Eestis soovitakse
jouda sumpades kasvatatud kala tootmisel kiimne tuhande tonnini, siis selle kompenseerimiseks
tuleks kasvatada karpe sellises mahus, mis vastaks umbes kolmesajale 0,5 ha suurusele Tagalahe
karbifarmile (arvutuste aluseks on varskeimad hinnangud Tagalahe karbikasvatuse toitainete
eemaldamisele ning konventsionaalse séddaga kalakasvatuse heitele 122,123),

Sihtgrupiks on kalakasvatused ja Ghiskond laiemalt ning lisaks karpide puhul kompostvaetise tootjad
ning karbikomponentide tootjad, vetikate puhul kompostvaetise tootjad ning biogaasi tootjad.
Sihtgruppe on tapsemalt kasitletud ptk-des 5.1-5.3.

6.2. Vetikasektor

6.2.1. Ressursid, koostdo ja konkurents

Olemasolevad ressursid tootmiseks/teenuse osutamiseks

Eestis on olemas pikaajaline kompetents vetikate kogumises, kaitlemises ja mutgis. Ettevottel Est-
Agar AS on olemas olulised ressursid punavetikast erinevate toodete tootmisel ja mitgi pikaajaline
kogemus ja vdimekus. Est-Agari vGimekuse baasil vdiks punavetika pliligimahte tdsta. Kasutamata
ressursiks voiks lugeda punavetika pllgikvooti, mida praegusel ajal kasutatakse vaid vaikeses osas.
Est-Agaril on kasutada plitigivGimalus, mis viimastel aastatel on olnud 531-534 t. Reaalselt on viimastel
aastatel plautud agarikku 19-60 t/a.

Agariku puiligiga tegeleb OU Tinurek, kes tegeleb ka agariku esmatdétlemisega (kuivatamisega) ning
kes on soetanud inventari punavetika kuivatamiseks ja ladustamiseks. Tinurek on vahemikus 2019-
2022 puiidnud agarikku 60-167 t/a.

Koostoovoimalused

Vetikasektoris on llhiajalises, kuni viie aasta perspektiivis vordlemisi hasti sisseté6tatud lahendused.
Nende edukus ei s6ltu eriti rahvusvahelisest koostoost. Kassari lahe kinnitumata agarikupopulatsioon
ja selle pikaajaline kommertsiaalne pliligikogemus on Ladnemere piirkonnas vordlemisi unikaalne
nahtus, mille juures on vahe rahvusvahelise koost66 perspektiivi. Kui aga minna edasi kdesoleva
ariplaaniga, siis tuleb alles luua koost66 biogaasi sektoriga.

Pikas perspektiivis, mis ulatub (le viie aasta, tuleb aga edendada eelkdige teaduslikku ja tehnoloogilist
koostodd, et liikuda edasi ariliselt otstarbekale vetikaviljelusele. Kui tdnapaeval ja lUhikeses

122 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jines, H., Kotta, M., Kdivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I., 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

123 Toonpere, P., 2022. Osel Offshore OU kolme mereala kalakasvanduse kompleksi hoonestusloa taotluse
keskkonnamdju hindamine Saaremaa W ala osas. Lemma OU.
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perspektiivis peaks kommertsiaalne vetikasektor piirduma vaid pugiga, siis tulevikus vdiksid neile
lisanduda farmid, kus toimub vetikamassi kasvatamine. Tdnap&deval toimub niisugune arendustegevus
peamiselt rahvusvaheliste koostooprojektide raames, rahvusvahelise rahastuse toel. Niisugune
koostoovorm on end seni digustanud ja jarelikult voiks see ka jatkuda. Hoolimata vetikasaagi paljudest
erinevatest kasutusvaldkondadest ja véimalikest turgudest (vt pt 2.2.1), pole tegelikult leitud t66tavat
ja tasuvat lahendust, kuidas vetikamassi miita voi vaarindada selliselt, et keegi oleks ndus selle eest
maksma. See tdhendab, et praegu ei osata hiipata ariplaani Tasandile 2. Niisuguse toimiva lahenduse
leidmiseks tuleb teaduskoostood jatkata.

Toodete ja teenuste konkurentsieelised

Vetikakasvatus, kui Okoslisteemiteenuse pakkuja, konkureerib samas piirkonnas tegutsevate
ettevGtetega. Kalakasvatusele keskkonnamdjusid kompenseeriva teenuse osutamine ei ole lubatud
teises riigis, vaid leevendavaid meetmeid tuleb rakendada samas riigis, soovituslikult ka samas
rannikuvee veekogumis. See vilistab vetikate pltdmise voi kasvatamise puhul valiskonkurentsi.

Konkurentsieeliseks voib olla soodne proodkoloogiline kuvand, sest vetikasektor puhastab merevett,
seob sisinikku ning vabastab maismaad ja mullaressurssi biokituste voi loomasé6da tootmisest. Kui
vetikasektoril on mingeid negatiivseid keskkonnamajusid, siis on need vordlemisi vaiksed. See sektor
on madala emissiooniga ja vastab sinise biomajanduse arendamise soovitustele Euroopas'?*.

Vetikasektori arengule vbivad kaasa aidata jargmised eelised:

e tarbijad otsivad ainulaadset kohapeal/piirkondlikult toodetud toitu;

e arenenud kalatootlemissektor, mis voib olla huvitatud merevetikate t66tlemisest ja mis vGib
saada ELi investeeringutoetust (sh investeeringud merevetikate t66tlemisse);

e olemasolev teadus- ja uurimispotentsiaal, mis on valmis toetama tekkivat merevetikaari
seoses: vetikabioloogia, aretustehnikate, toote keemilise anallilisi, uuenduslike
tootlemisvotete rakendamise ja toimeainete hankimisega;

® meretdotajate potentsiaal, sealhulgas kalurid, kellel on merefarmides té6tamiseks vajalikud
oskused ja kvalifikatsioon.

Arimudeli Tasandile 2, kus toimub vetikamassi vadirindamine, jdudmisele vdivad kaasa aidata
jargmised potentsiaalsed véimalused, mis voivad pakkuda ka konkurentsieelist:
e tarbijatrendid, mis tekitavad kasvavat ndudlust alternatiivsete veetoodete jarele;
® praegu pakutavate merevetikate toiduainete turuosa lisna hea tase;
e tarbijate positiivne arvamus merevetikate (nii toidu kui ka kosmeetika) ja selle tervist
edendavate omaduste kohta;

6.2.2. Turu tulevikuprognoos

Kuigi agar-agaril on palju asendajaid, on see turul siiski oluline toode. EL Lddnemere piirkonna riigid
importisid 2020. aastal 829 tonni agar-agarit. Selle impordi vaartus oli 15,0 miljonit eurot. Peamised

124 Euroopa Komisjon, 2021. Komisjoni teatis Euroopa Paralamendile, Ndukogule, Euroopa Majandus- ja
Sotsiaalkomiteele ning Regioonide Komiteele uue Iahenemisviisi kohta sdastva sinise majanduse arendamiseks
Euroopa Liidus ELi meremajanduse imberkujundamine kestliku tuleviku nimel. Brissel.
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importijad olid Saksamaa (474 tonni) ja Poola (234). Agar-agari impordimaht viahenes aastatel 2017-
2019 22%.

Agariku puhul on turu mahuprognoos leitud olemasoleva kvoodi maksimaalse valjapulgi ja sellele
kasutuse leidmisega. Samas tuleb arvesse votta, et turg ei ole vaid vetikatest tehtud tooted, vaid ka
muud analoogsed (sama funktsiooni kandvad) tooted. Naiteks Est-Agari toodetav furtsellaraan
konkureerib muude hiidrokolloididega.

Perioodi 2019-2023 putigimahud on joonisel 12. Pliligimaht on viimastel aastatel jaanud vahemikku

50-381 tonni/ aastas, samal ajal kui pidgilimiidi soovitus on olnud 2000 tonni agarikku/aastas!® ning
valjastatud on plligikvoodid 1000 tonni agariku kogumiseks.

Agariku putgimahud perioodil 2019-2023

2500
2000
1500
1000
381
" 60 200 181 50
2019 2020 2021 2022 2023
mmm Tegelik plitgimaht (tonni) Pidgilimiidi soovitus (tonni)

Valjastatud plidgikvoot kokku (tonni)

Joonis 12. Agariku tegelik piiiigimaht'?®, viéljastatud piiiigikvoot'?” ning piiiigilimiidi soovitus'?
perioodil 2019-2023.

Seega hetkel piiiitakse Eestis agariku puigisoovitusest alla 10% (2023. aastal 2,5%). TU Eesti
mereinstituudi hinnangul on vdimalik ka olemasolevat puigikvooti suurendada kuni 10 000
tonnini/aastas, mis ei kahjusta agariku loodusliku populatsiooni seisundit (Georg Martin, suuline info).

125 70 Eesti Mereinstituut, 2015/2017/2019/2020. KASSARI LAHE TOONDUSLIKU PUNAVETIKAVARU UURINGUD
NING KOMBINEERITUD METOODIKA VALJATOOTAMINE. Kittesaadav: https://kliimaministeerium.ee/elurikkus-
keskkonnakaitse/kalandus/uuringud-ja-aruanded

126 pgllumajandus- ja Toiduamet, 2023. Puligistatistika. Kattesaadav: https://pta.agri.ee/ettevotjale-tootjale-ja-
turustajale/kutseline-kalapuuk/puugistatistika

127 pgllumajandus- ja Toiduamet, 2023. Piitigiload ja -vdimalused. Kattesaadav: https://pta.agri.ee/ettevotjale-
tootjale-ja-turustajale/kutseline-kalapuuk/puugiload-ja-voimalused#item-1

128 TU Eesti Mereinstituut, 2015/2017/2019/2020. KASSARI LAHE TOONDUSLIKU PUNAVETIKAVARU UURINGUD
NING KOMBINEERITUD METOODIKA VALJATOOTAMINE. Kattesaadav: https://kliimaministeerium.ee/elurikkus-
keskkonnakaitse/kalandus/uuringud-ja-aruanded
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6.3. Karbindus

6.3.1. Ressursid, koostdo ja konkurents

Olemasolevad ressursid tootmiseks/teenuse osutamiseks

Eestis on olemas vordlemisi laialdane kalanduse ja kalakasvatuste taristu, pttgivahendid ja kogenud
asjatundjad, kuid vaid iiks merealale rajatud kalakasvatus Tagalahes, Saaremaal (Redstorm OU).
Olemasoleva kalandussektori baasil voiks proovida karbiviljelust edendada. Samal ajal kui to6hdive
kalanduses viaheneb, voiks selle arvel hdivet suurendada karbinduses.

Kalakasvatajad ndevad ennast tegelemas pigem karbikasvatustega (mitte vetikakasvatustega), kuna
karpide kasvatamine on tehnoloogiliselt mGnevorra sarnasem kalakasvatusega ning karpide toimet
keskkonnamdjude kompenseerimises on lihtsam saavutada. Nii karbikasvatusega tegelev ettevéte kui
ka kalajahu ja -0li tootmisega tegelev ettevote toid karbikasvatuse plussina valja selle, et karpide
kasvatamine ning sailitamine on mdnevdrra sarnane kalatéostusega, see tahendab, et teatud maaral
on véimalik kasutada olemasolevat tehnikat ja taristut. Karpide sdilitamise tingimused on sarnased
nagu kaladel - karbid vajavad kiiret jahutamist/kilmutamist ning edasist t66tlemist, kuna roiskuvad
kiiresti.

Kui tehnoloogilised lahendused karpide ja vetikate kasvatamise ning saagi koristamise osas on veel
monevorra puudulikud, siis vetika- ja karbifarmide hooldamisel ja saagi koristamisel kasutatakse
Gldjuhul vaikeseid aluseid, mis on olemas (naiteks Rootsi karbifarmides kasutatakse saagi koristamisel
parvaluseid, mille stivis ei Uleta 1,5 m). TGen&oliselt ei ole vaja spetsiifilisi tehnilisi lahendusi sadamas
karpide vdi vetikate lossimiseks (piisab sadamas viiksemast vintsist/kraanast). Suur osa
viikesadamatest sobib vetika- ja karbifarmide teenindamiseks?°.

Puuduolevad ressursid tootmiseks/ teenuse osutamiseks

Seega peamiseks probleemiks praegusel ajal Eestis on teadmatus, andmete, kogemuse ja
sissetootatud lahenduste puudumine. Karbi- ja vetikakasvatuse teemal on tehtud teaduslikke
uuringuid, laboratoorseid ja valikatseid, kuid toimiv ettevdtlus selles valdkonnas tanapaeval peaaegu
puudub. Teadmatusest tuleneb risk, et mingil pdhjusel karbi- v&i vetikakasvatus kui ari kas ei hakka
Eestis Uldse kasumlikult toimima voi kulub toimivate lahenduste sisset6otamisele liiga palju aega.

Kui karpe hakatakse toostuslikus mahus tootlema, siis hakkavad Eesti karbitootjad ja -tdotlejad
konkureerima maailmaturul, kus karpide kasvatamise tingimused on soodsamad. Kui Eestis pakutakse
maailmaturul sama toodet, kuid selle tootmiskulud on oluliselt suuremad, siis ei ole Eesti karbitootjad
konkurentsivdimelised. Samuti peab arvestama, et karpidest valgu ja 0&likomponentide
ekstraheerimisel hakkavad tooted konkureerima samade ja sarnaste toodetega, mis on toodetud
teisest toormest (nt karpide 6lid kaladliga).

Ladnemere regioonis on puudus karpide pllgijargsest tootlemise taristust. Puuduvad spetsiaalsed
tootlustehased. Taanis kasutusel olevat standardharvesteri ja saagikoristustehnoloogiat ei ole

129 otta, J., Martin, G., Eschbaum, R., Aps, R., Lees, L., Kalda, R., 2020. Vesiviljelus Eesti merealal - alusandmed
ja uuringud. Tartu Ulikool, Eesti Mereinstituut. Kdttesaadav: https://pta.agri.ee/media/2129/download
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vdimalik kasutada Eestis kasvatatud karpide kogumisel**°, kuid viljatdétamisel on meie oludesse sobiv
koristustehnoloogia. Seni ei ole Eestis karbifarmist to66stuslikult saaki koristatud - karpe on korjatud
vaid kasitsi uuringute labiviimise eesmargil.

Kuna karbikasvatuste rajamine Eestis on arengujargus ning vdga uus valdkond, siis ei ole ka olemas
toostussektorit, kus karpe kasutataks voi millel oleksid valmis lahendused karpide kasutuselevétuks.

Koostoovoimalused

Peamised koostdovoimalused on lokaalselt teadmiste ja kogemuse jagamisel. Karbikasvatajatel ning
tootlejatel on voimalik teha koost6dd rannakarpide tootlemisliini avamiseks, mis votaks vastu karpe
koikidelt kasvatajatelt. Tehas voiks toimida Ghistulise printsiibi alusel, kus tootjad on tehase omanikud
(analoogsed mudelid on Eestis piimatdostuses ja kalakomponentide tehasel). Koostdopartneritena
vOiksid olla koik Eesti rannakarbi kasvatajad, mis annab efekti Ghiskulude jagamisel (naiteks
Ghisomanduses saagikoristusharvester).

Toodete ja teenuste konkurentsieelised

Karbikasvatus sarnaselt vetikakasvatusele on kasitletav 6koslisteemiteenuse pakkujana, mis pakub
leevendavad meetmeid kalakasvatuse keskkonnamdjude kompenseerimiseks. Teenuse osutamine ei
ole lubatud teises riigis, vaid leevendavaid meetmeid tuleb rakendada samas riigis, soovituslikult ka
samas rannikuvee veekogumis. See valistab karpide pltidmise voi kasvatamise puhul valiskonkurentsi.

Kall aga voib tekkida turul konkurents erinevate vesiviljelejate vahel, kes soovivad samale
kalakasvatusele teenust pakkuda. Kuna sektor on alles algusjargus, siis see on esimestel aastatel pigem
vdhetBenaoline. Vaga realistlik on lahendus, et kalakasvatus ei telli karbikasvatust teenusena sisse,
vaid rajab selle ise. Kalakasvatuse eelis on, et nad saavad seeldbi efektiivsemalt kasutada oma
olemasolevaid ressursse, eelkdige to0joudu, merealuseid ja muid todvahendeid. See annab vGimaluse
ka tootajatele tdiendava hoive pakkumiseks.

Konkurentsieeliseks on soodne protkoloogiline kuvand ja suutlikkus tdestada, et seda tiipi tegevusel
on vaike negatiivne moju keskkonnale, see on madala emissiooniga ja vastab sinise biomajanduse
arendamise soovitustele Euroopas.

6.3.2. Turu tulevikuprognoos

Maksimaalne karbifarmi tootmispotentsiaal Eestis 5 aasta perspektiivis on seotud hoonestuslubades
taotletud mahtudega. Kdesoleval ajal on avalikustatud kaks vetika- ja karbifarmi hoonestusloa
taotlust: Est-Agar AS ja Hiiumere Farm OU taotlused, mis mdlemad paiknevad Hiiumaa lahistel. Nende
farmide karbiliinide alla jadv koondpindala oleks taotluse jargi 37,5 ha. Hoonestuslubade taotluste
jargi on kavas kahel farmil kokku paigaldada merre 600 karbiliini, mille igaiihe maksimaalne
karbitootlikkus on 3 t, kusjuures see toodang tekib ca 2 aastaga. Nende lahteandmete jargi voiks Eesti
karbitoodang olla viie aasta perspektiivis 900 t/a. Sellele mahule hakatakse arvatavasti otsima
tdiendavat kommertsiaalset valjundit.

130 Raagma, G., 2021. Margus Rebane: karbikasvatus tuleks vordsustada kalastamisega. Postimees, 12.02.2021
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7. Toojoud

Vetika- ja karbikasvatus pakub to6kohti merevesiviljeluses. Merevesiviljeluses on ndudmised téotajale
teistsugused kui siseveekogudel. Too6tajal peab olema oskus té6tada merealustel, sh Gigus vastavat
alust juhtida. Merevesiviljeluses tootava isiku kutseoskused on kombinatsioon vesiviljeluse ja

rannakaluri kutseoskustest. Tootingimuste ja iseloomu poolest sarnaneb pigem rannakaluri
oskustega.

OSKA uuring®! toob vesiviljeluse valdkonnas vilja kaks pdhikutseala - vesiviljelusettevdtte juht ning
vesiviljeleja. Statistikaameti andmetes kajastuvad nii pllk, vesiviljelus kui ka to6tlemine, kuid OSKA
analls eraldi kalatootlemist ei kdsitle. OSKA uuringus kajastatud andmed kasitlevad kogu vesiviljeluse
kutseala ning ei kasitle eraldi mere- ja siseveekogude vesiviljelust. Uuringu jargi, merega piirnevates
regioonides (Kirde-, Ldane- ja POhja-Eestis) paikneb kokku 46% vesiviljelejatest. Uuringu labiviimise
perioodil tegutses Eestis vaid Uks merel vesiviljelusega tegelev ettevGte, seega kajastab uuring
valdavalt siseveekogude vesiviljelust.

21.09.2023 seisuga on Eestis vesiviljeleja pShikutsealal kalakasvataja tase 4 standardile vastavaid
kutsetunnistusi valjastatud 54 tikki. Rannakaluri, tase 4 kutsestandard on valjastatud 3816
inimesele!3 (tdiendavalt on tase 3 kutsestandard veel 14 inimesel®3). Neljas tase on ndutav
Kalapttgiseaduse alusel kaluri kalapttgiloa valjastamiseks. Kaluri kalapiiligiluba annab G&iguse
kalaputgiks kutselise kalapliligi vahendiga merel kuni 20 meetri samasiigavusjooneni.

Vesiviljeluses vGiks soovitatav Opi- ja karjdaritee sisaldada vesiviljeluse baasharidust, naiteks kutsedpe
Jarvamaa Kutsehariduskeskuses ,Kalakasvataja, tase 4“ &ppekaval'**. Sobivad on ka Maaiilikooli
kalanduse ja rakendusokoloogia Gppekavad (nii BA kui ka MA). Hinnatakse vesiviljelejaid, kellel on
head kogemused ning kes suudavad tagada toodangu kdrge kvaliteedi ja kasumlikud
turustamisvdimalused. Eesti Rannakalurite Liit annab valja rannakaluri, tase 4 kutsestandardit.
Rannakalur tegeleb kalaputgi ja kala kaitlemisega.

Vesiviljelejate arendamist vajavate oskuste puhul toodi nii 2017. aastal kui ka 2023. aastal vilja
teadmisi Okoloogiast ja keskkonnakaitsest (sh veekasutus ja veekaitse). Olulisena nimetati veel
sootmistehnoloogiate ning kalade ja veeorganismide haiguste ennetamist ning vajalike toimingute
kaudu efektiivsuse ja kvaliteedi tagamist. Vesiviljelejate puhul nahti olulisena veel insener-tehnilisi
teadmisi, andmeanaliilsi- ja IKT-oskusi nii siisteemide tGlesehitamiseks kui ka kdigus hoidmiseks. 2023.
aastal tdiendati loetelu teadmistega valdkondlikest digusaktidest ja toonitati valdkondlike digioskuste
olulisust. Kasvava tahtsusega on ka tootearendust puudutavad oskused (sh kalade ja veeorganismide
todtlemine), et suurendada toodangu vaartust!®. Kdik need oskused on merevesiviljeluses
asjakohased.

131 Krusell, S., Pihl, K., 2022. Tulevikuvaade t66jdu- ja oskuste vajadusele: pdllumajandus ja toiduainetddstus.
Tallinn: SA Kutsekoda.

132 geisuga 21.09.2023. Varem vilja antud rannakalur Il kutsetunnistus on vdrdsustatud rannakalur, tase 4
kutsetunnistusega.

133 Kutseregister, vaadatud 21.09.2023

134 Kalakasvataja (tase 4) on oskust6otaja, kelle t66 eesmargiks on vesiviljelusloomade (eelkdige kalad ja vahid)
kasvatamine ja nende turustamises osalemine.

135 Krusell, S., Pihl, K. 2022. Tulevikuvaade t66j6u- ja oskuste vajadusele: p&llumajandus ja toiduainetddstus.
Tallinn: SA Kutsekoda.
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Vesiviljelusettevotte juhi haridus eeldab podllumajandusharidust. Pollumajandusega seotud
Oppekavadel saab 0Oppida Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskoolis ning Jarvamaa
Kutsehariduskeskuses kutsehariduse 0&ppekavadel ning korghariduses Eesti Maalilikoolis.
Kutsehariduses on vastuvdetute arv plsinud stabiilsena, olles kiill mdnekiimne vastuvdetu vorra
kasvanud. 2021/2022. dppeaastal vdeti Sppekavadele vastu pisut {le 400 uue &pilase. Oppimas oli
samal aastal 650 kutset omandavat &pilast. Pdllumajandus-, kalandus- ja vesiviljelusettevdtte juhi
puhul on kasvava tdhtsusega ja arendamist vajavad teadmised seotud valdkondliku seadusandlusega,
keskkonna ja rohepdérdega ning samuti oskustega vastavaid muutusi ellu viia ja eest vedada. Uha
olulisemaks muutub juhtide puhul oskus toodelda, miia ja turustada oma toodangut, samuti
teadmised biomajandusest ja -innovatsioonist ning arimudelite innovatsioonist.

Vesiviljeleja pohikutsealal on vahe hdivatuid ning ka vahe vdimalusi seda kutset Eestis omandada.
Vesiviljeleja pohikutsealale on haridust vdéimalik omandada Jarvamaa Kutsehariduskeskuse
kalakasvataja ning Eesti Maalilikooli kalanduse ja rakendusokoloogia dppekaval. Eesti Maadilikoolis on
vesiviljelus ja kalandus lks rakendumisvdimalustest ja Gppekava sisestest valikutest. 2020/2021.
aastal oli |Gpetajaid molema Gppekava kohta kokku alla 20. Murekohaks on samas olnud Gpingute
katkestamine, naiteks kutsehariduses on viimastel aastatel oma Opingud katkestanud ligi pooled
Oppima asunutest.

Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudil puudub Tartu Ulikoolis bakalaureusedppes eraldi dppekava.
Magistridppes viib TU Eesti mereinstituut Tartu Ulikoolis loodus- ja tippisteaduste valdkonnas l3bi
valitud erialaseid Gppeaineid: Lédnemere 6koloogia (3 EAP), merebioloogia, veekogude 6koslisteemid
(4 EAP) ning Ihtiioloogia praktikum (3 EAP)®3¢,

Kutsehariduses oli perioodil 2018-2021 keskmiselt 5 selle eriala |Opetajat aastas, bakalaureusedppes
3 ning magistridppes 7 I6petajat. Vesiviljelusettevétte juhi kohta pohikutsealana eraldi andmeid ei ole.
Ulevaade té6tajate hariduslikust jaotusest pdllumajanduse pdhikutsealadel, on joonisel 13.

EHIS (Eesti Hariduse Infosiisteem) ja TOR (Maksu- ja Tolliameti to6tamise register) andmetel oli
vesiviljeluse valdkonnas korg- ja kutsehariduse dppekava I6petajatest vaid 15% rakendus to6le samale
erialale (11% rakendus pdhikutsealale, vordselt 2% rakendus valdkonda kdrvaltdona ning 2% rakendus
valdkonda muudel p&hikutsealadel). PGhitédna oli 2021. aastal Eestis vesiviljelejaid 50 inimest.

Statistikaameti 2023 Il kvartali andmete jargi oli keskmine palk stivamerel to6tava kalalaeva kaptenil
1441 €, kalakasvanduse ja vesiviljeluse oskusttotajal 2706 €, kalakasvatuse lihttootajal 1033 € (erineb
vaga oluliselt maakonniti), mujal liigitamata kalapudiigi ja vesiviljeluse lihttéolistel 1091 €, vesiviljeluse
tootmisjuhil 1810 €. Samal perioodil oli Eesti keskmine kuupalk 1981 €%,

Vorreldes 2020. aastaga, ei tootanud ligikaudu kolmandik vesiviljelejaid enam 2021. aasta samas
ametis. Ka vetikate (agariku) kogumisega tegelevad ettevétjad nendivad, et t66tajate leidmine on
darmiselt keeruline, kuna vetikate pllddmine on raske ning marg t66, mis eeldab spetsiifiliste
oskustega tdolisi. T66 on fulsiliselt ndudlik - 70% vesiviljelejatest on mehed!®. Vetikate pitgimahud
on kdesoleval ajal niivord vaikesed, et pllk on pigem kdérvaline tegevus, mida tehakse hooajaliselt

136 Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi koduleht. Vaadatud 15.09.2023
137 statistikaamet, vaadatud 02.10.2023

138 Krusell, S., Pihl, K., 2022. Tulevikuvaade t36jdu- ja oskuste vajadusele: pdllumajandus ja toiduainetddstus.
Tallinn: SA Kutsekoda.
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IGhikesel perioodil ning pigem hobina. Selleks, et vajalike oskustega to6tajaid hoida, tuleb ettevdtjatel
leida tootajatele rakendust kogu aasta valtel muudel té6del voi siis maksta neile palka, et kindlustada
nende valmisolek jargmisel hooajal vetikapiiligiga jatkata.

Lihtoolised pollumajanduses* I GO DA 7%
Mesinik  EEEENI6%EN. . 31% . 19% | DSV

Aednik, maastikuehitaja ja arborist 40%. 15% R0YENAY,
Pollumajandusmasinate ja seadmete tehniline tugi 13% . 62% IS%58,
Kalur 3 25% ams

Vesiviljeleja IOV 38% 15% EIRYEAY,

Loomaarsti abiline SEEEEESENNRIN U 16%. sy

Loomaarst (i ummm———) 3 n——————— )

Taimekasvataja 54%. 7% e

Looma- ja linnukasvataja | 16% 40%. 9% IR,

P6llumajanduse ja kalanduse nduandja JESANNNNPOVANNNN | 19% I —
Pollumajanduse, kalanduse ja vesiviljelusettevotte juht 1EANISYEN 24% e 57% 0%
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B PShiharidus v&i madalam m Uldkeskharidus
M Kutseharidus Bakalaureus voi rakenduskdérgharidus
W Magister M Doktor
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OSKA uuringu jargi on arvuliselt vesiviljelejate t66jéuvajadus kill vaiksem koolituspakkumisest, kuid
sisulist tGlepakkumist pole. Lopetajaid on vahe ning t66j6uvajadus antud juhul arvuliselt alahinnatud.
Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi poolt koostatava t66jouvajaduse prognoosi jargi ei ole
aastani 2026 kalapliligi ja vesiviljeluse valdkonnas ette naha olulisi muutusi té6tajate arvus.
Prognoositakse aastaks 2026 pigem tootajate vahenemist tulenevalt tootajate kdrgest keskmises
vanusest.

Péllumajanduse ja kalanduse valdkonna arengukavas aastani 2030 ndhakse ette tookohtade
Umberjaotus sektori sees, kus pliligis vdheneb ja vesiviljeluses ja tootlemises veidi suureneb
tookohtade arv. Oluline on kalurite jt merekasutajate kaasamine vesiviljelusrajatiste
hooldust66desse, et leevendada merekasutusega seotud hdive sesoonsust. PGKa 2030 (iheks
eesmargiks on ka toota targemaid tooteid ning todkohtade Umberjaotumine arvestab ka
merevesiviljeluse arenguga sh eesmargiga suurendada vesiviljeluse toodangu mahtu praeguselt 1000
tonnilt 10 000 tonnile aastas merevesiviljeluse arvelt ning sealt ldhtuva tdiendava t66tlemise
vajadusega.

139 Krusell, S., Pihl, K., 2022. Tulevikuvaade t86j6u- ja oskuste vajadusele: pdllumajandus ja toiduainetdéstus.
Tallinn: SA Kutsekoda.
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8. Finantsplaneerimine

8.1. Vetikasektor

Vetikasektori finantsplaneerimises ldhtuti skeemist, et mere kalakasvatuse ettevGte voi labi
riigidotatsiooni finantseeritakse tdiendavat punavetika padki, mis motiveeriks pulgimaara
suurendama.

Toiteelementide eemaldamise kulu arvutati valemist

Kr=Kg X cr,

milles K1 on toiteelemendi eemaldamise kulu, Kz on punavetika biomassi eemaldamise kulu ja ¢y on
toiteelemendi massisuhe punavetika biomassis. Punavetika puhul leiti, et Kz = 150 €/t**°, Iimmastiku
puhul cz(yy = 0,20% ja fosfori puhul cy(py= 0,02%. Seega, N eemaldamise kuluks saadi Kry)=75 000
€/t ja P eemaldamise kuluks Krpy= 750 000€/t. Siin tuleb arvestada, et kahe erineva toiteelemendi
eemaldamise kulud ei summeeru. Kui teha kulud Ghe toiteelemendi eemaldamisele, siis teine tuleb
tasuta kaasa.

Kalakasvatusest tuleva toitainete heite tdieliku kompenseerimisega kaasnev maksumus arvutati
valemist:

Mp=Hyp X Kp,

kus My on toiteelemendi saaste tdieliku kompenseerimise maksumus (€/t kala kohta) ning Hy on
kalakasvatusest tekkiva toiteelemendi heite massisuhe toodetava kala biomassi. Kotta et al (2022)
jargi Hrovy= 2,8% ja Hypgpy= 0,01%'*. Nende lshteandmete jérgi leiti, et N heite taieliku
kompenseerimise kulu on 2130 € ja P heite tdieliku kompenseerimise kulu 75 € (ihe tonni toodetava
kala kohta. See tahendab, et [immastiku heite taielikuks kompenseerimiseks kuluks 2130€/t ja fosfori
heide saab seejuures samuti taielikult kompenseeritud. Arvestades, et see summa lisandub kala
esmakokkuostuhinnal, kallineb vikerforell 2,13 €/kg vérra.

Kulud ja investeeringud
Vetikaviljeluse sektoris koostatud detailne ariplaan on esitatud t606 lisana eraldi failis.
Toote/teenuse hind

Vetikaviljeluse sektoris koostatud detailne ariplaan on esitatud t606 lisana eraldi failis.

140 | |mjarv, T. 2023. Kirjalik teade
141 Kotta, J., Stechele, B., Kaasik, A., Aps, R., Orav-Kotta, H. 2022. Té6ndusliku kalapuigi ja kalakasvatusega

seotud toitainete voogude modelleerimine Ladnemeres ning saadud mudeli valideerimine Tagalahe
kalakasvatuse niitel. Tartu Ulikool.

56



8.2. Karbikasvatus

Lahtudes Tagalahe kogemusest ning selle pdhjal labi viidud toitainete ringest eemaldamise ja
rahalistest arvutustest!*?, karpide tootmiskulu (omahind) vdiks olla 132 €/t vdrske saagi mirgkaalu
kohta. Aruandes on naidatud, et toitainete veesambast eemaldamisel karbikasvatuse kaudu mangib
karbisaagi koristus vaid osalist rolli ja et enamus sellisest ringest kdrvaldamise protsessist toimub
karpide ainevahetuse kaigus. Seega joutakse jarelduseni, et karbikasvatus eemaldab toitaineid
veesambast massisuhtes saagisse 2,4% N ja 0,3% P. Vottes arvesse sektsioonis 8.1 ndidatud vorrandit

Kr=Kg X cr,

milles K on toiteelemendi eemaldamise kulu, Kz on karpide biomassi eemaldamise kulu ja ¢ on
toiteelemendi massisuhe karpide biomassis, saame, et karbifarmi puhul Kz = 132 €/t'*, lammastiku
puhul cr(yy = 2,4% ja fosfori puhul c7(py= 0,3%. Seega, N eemaldamise kuluks saadi Kr(yy=11 944 €/t
ja P eemaldamise kuluks Krpy= 95 556€/t. Siin tuleb arvestada, et kahe erineva toiteelemendi
eemaldamise kulud ei summeeru. Kui teha kulud Ghe toiteelemendi eemaldamisele, siis teine tuleb
tasuta kaasa.

Kalakasvatusest tuleva toitainete heite tdieliku kompenseerimisega kaasnev maksumus arvutati
valemist:

Mp=Hyp X Kp,

kus My on toiteelemendi saaste tdieliku kompenseerimise maksumus (€/t kala kohta) ning Hy on
kalakasvatusest tekkiva toiteelemendi heite massisuhe toodetava kala biomassi. Kotta et al (2022)
mudeli jérgi Hyoyy= 2,8% ja Hr(py= 0,01%'**. Nende lahteandmete jargi leiti, et N heite taieliku
kompenseerimise kulu on 339 € ja P heite taieliku kompenseerimise kulu 10 € Uhe tonni toodetava
kala kohta. See tahendab, et ldmmastiku heite taielikuks kompenseerimiseks kuluks 339 €/t ja fosfori
heide saab seejuures samuti taielikult kompenseeritud. Arvestades, et see summa lisandub kala
esmakokkuostuhinnale, kallineb vikerforell 0,34 €/kg vorra.

Kulud ja investeeringud
Karbikasvatuse sektoris koostatud detailne driplaan on esitatud t606 lisana eraldi failis.
Toote/teenuse hind

Karbikasvatuse sektoris koostatud detailne ariplaan on esitatud t606 lisana eraldi failis.

142 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jines, H., Kotta, M., Kdivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

13 |Imjarv, T. 2023. Kirjalik teade

134 Kotta, J., Stechele, B., Kaasik, A., Aps, R., Orav-Kotta, H. 2022. Té6ndusliku kalapiitigi ja kalakasvatusega
seotud toitainete voogude modelleerimine Lddnemeres ning saadud mudeli valideerimine Tagalahe
kalakasvatuse néitel. Tartu Ulikool.
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8.3. Rahastamise allikad

Vetika- ja karbikasvatuses driplaani rahastamisel lisaks omakapitalile on kolm peamist
rahastamisallikat:

1) arilaenud;
2) investeeringutoetused;
3) sektorile suunatud finantsinstrumendid (laenud, kdendused).

Arilaenud

Investeerimislaenu puhul on dldjuhul tegemist pikaajalise laenuga, mis on moeldud ettevotte
arendamiseks (nditeks mahukamate projektide elluviimiseks), pdhivara soetamiseks, ettevotte
tegevuse laiendamiseks voi uute tootmisprotsesside juurutamiseks.

Investeerimislaenude puhul on noutav tagatis, milleks vdib olla naiteks KredEx voi MES kadendus,
kommertspant pdhivarale véi muule vallasvarale, deposiit, eraisiku voi juriidilise isiku kdendus voi
hlpoteegi seadmine kinnisasjale (nt hoonestatud kinnistu, korteriomand, hoonestusdigus). KredEx’i
ja MES'i kdenduste kasutamisel tuleb arvestada, et nendega kaasneb tdiendab kulu — kdendussumma
pealt perioodilised intressimaksed.

Arilaenude panga intresside marginaalid algavad 3%-st, millele lisandub EURIBOR (4.085% 13.11.2023
seisuga). Arvestama peab, et pankade jaoks on tihti vahetuntud valdkonna &arid suurema riskiga.
Kérgema riskiga aride puhul on pangapoolsed intressid kdrgemad. Tanastes oludes tuleks
laenuintressiks arvestada minimaalselt 8% (sh EURIBOR).

Investeeringutoetused ja sektorile suunatud finantsinstrumendid

Eestis on koostatud riiklik rakenduskava, mille eesmark on rakendada Euroopa Merendus-, Kalandus-
ja Vesiviljelusfondi 2021-2027 (EMKVF) raames meetmeid ja tegevusi, mis toetavad Eesti kalandus- ja
vesiviljelussektori peamiste eesmarkide saavutamist. EMKVF 2021-2027 alusmaaruse (Euroopa
Parlamendi ja ndukogu méaaruse (EL) 2021/1139%) kohaselt kuuluvad vesiviljelusega seonduvad
meetmed prioriteeti 2, mis soodustavad sdastvat vesiviljelustegevust ning kalapllgi- ja
vesiviljelustoodete tdotlemist ja turustamise edendamist, aidates parandada toiduga kindlustatust
Euroopa Liidus.

Euroopa Parlamendi ja n&ukogu madruse (EL) 2021/1139 artikkel 27 sitestab, et seoses
vesiviljelustegevuse edendamisega, peab EMKVF-ist antav toetus olema kooskdlas maaruse (EL) nr
1380/2013 artikli 34 I6ikes 2 osutatud vesiviljeluse arendamist kasitlevate mitmeaastaste riiklike
strateegiakavadega. Eesti vesiviljeluse mitmeaastane riiklik tegevuskava 2030 kinnitati 12. juulil
2022.

15 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1139
146 Eesti vesiviljeluse mitmeaastane riiklik tegevuskava 2030. Kittesaadav: https://www.agri.ee/euroopa-
merendus-kalandus-ja-vesiviljelusfond-2021-2027
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Vesiviljeluse valdkonnale on EMKVF 2021-2027 rahalisi vahendeid planeeritud kokku tle 14,2 miljoni
euro, mida rahastatakse 70% ulatuses EMKVF-ist ning 30% ulatuses Eesti Vabariigi riigieelarvest, mis
jagunevad Regionaal- ja P8llumajandusministeeriumilt saadud info alusel** jargmiselt:

Vesiviljelusettevotte innovatsioonitoetus 280 000 eurot (ettevotjad koost6os teadlastega);
Vesiviljeluse uuringutoetused 1 565 000 eurot (teadusasutused);
Vesiviljeluse teadmussiirdetoetus 1 415 000 eurot (toetuse taotlejaks on teadusasutus ning
kasusaajaks on ettevotjad ja laiem avalikkus);
e Vesiviljeluse investeeringutoetus ettevotjatele kokku 9 000 000 eurot, mille eelarve jaguneb:
1) ettevotete ressursitéhusus soodustamine 3 400 000 eurot (keskkonnameetmed);
2) ettevotete uute tootmisvoimsuste arendamine 5 600 000 eurot.
o Rahastamisvahendid, mille abil leevendada ettevotjatele finantssektoris olevaid turutorkeid
2 000 000 eurot. Tegemist on tagastatava abiga.

Toetuste jagamisel on peamine rakendusasutus P&llumajanduse ja Registrite Amet (PRIA).

8.4. Eelarendatud hoonestusalad

Vastupidiselt levinud arvamusele, mille kohaselt karbi- ja vetikakasvatus on keskkonnahoidlik tegevus,
millega alustamiseks ei ole vajalik keskkonnamdju hindamise ja keskkonnauuringute teostamine, on
praktikas see oluliseks takistuseks valdkonda sisenemisel. Ka asjaolu, et hetkel on karbi- ja
vetikakasvanduste hoonestusloa taotlused tehtud Hiiu maakonna merealade planeeringugal®
maaratud vesiviljeluse aladel, ei anna ettevotjatele kindlust, et nendes asukohtades tegelikult
soovitud tegevus véimalik on. Nii naiteks on kdesoleva uuringu ajal menetluses oleva Hiiumere Farm
OU hoonestusloa (Tahkuna poolsaarest idasuunal asuva vesiviljelusala PV 1) taotluse menetlusse
kaasatud riigiametid nimetanud erinevate uuringute (sh kalastik, merep&hja setted, pdhjaelustik,
allveearheoloogia, veeliiklus, Natura elupaigatiilibid, linnustik) labiviimise vajadust, mille
kogumaksumus on arendaja hinnangul vihemalt 150 000 eurot'®. Uuringute libiviimisel vdib ka
selguda, et kasvandust rajada ei saagi. Eesti merealade planeeringus®® vesiviljelusalasid maaratud ei
ole, on vaid maaratud vélistavad alad, mis veelgi kasvatab ettevétja riski sobiva hoonestusala valikul.

Hoonestuslubade saamisega seotud riske maandaks riigi poolt eelarendamise faasis vajalike uuringute
ja vajadusel keskkonnamdju hindamise labiviimine, pannes seejarel alad enampakkumisele. See on
ideena valja pakutud ka Eesti vesiviljeluse mitmeaastases riiklikus tegevuskavas 2030. Sellise skeemi
nditena vdib tuua kdesoleva uuringu koostamise ajal kdimasoleva Elwindi projekti'®? , kus riigi
rahastuse ja Euroopa kaasfinantseeringu toel on kavas labi viia kdik meretuulepargi ala eelarendamise
faasi uuringud ja keskkonnamaju hindamine. Oksjonile pannakse ala, mille puhul on arendajal kindlus,
et meretuuleparki saab sinna rajada.

147 Yue perioodi meetmelehed on veel kinnitamata, seega vdivad mdnevdrra muutuda veel toetuste summad.
Toetuste andmise tapsed tingimused ei ole teada.

148 Hiju maakonna merealade planeering, Hiiu Maavalitsus, 2016.
https://maakonnaplaneering.ee/maakonna-planeeringud/hiiumaa/hiiu-mereala-maakonnaplaneering/

149 |ntervjuu Georg Linkoviga 13.09.2023

150 Eesti mereala planeering, 2021.
https://www.agri.ee/regionaalareng-planeeringud/ruumiline-planeerimine/mereala-planeering

151 https://elwindoffshore.eu/
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8.5. Kokkuvote ja jareldused ariplaanist

Ariplaani koostamistel v&eti sisenditena arvesse varasemate uuringute tulemustel kogutud andmeid,
kaesoleva t66 raames kogutud andmeid ja sisenditele, mille puhul teadaolevalt turul valja kujunenud
hind puudus, leiti vaartused arvutuslikult.

Kulude osas oli vimalik paljuski toetuda varasemale rakendusuuringule>?. Varasemas uuringus
kasutatud andmeid korrigeeriti rannakarbi kasvataja informatsiooniga (Redstorm OU). Rannakarpide
kilmutamise kulu maksumuse arvutamisel voeti arvesse turul vastavat teenust pakkuva ettevotte
hinnakiri. Ettevalmistavate kulude (uuringud, moju hindamised, hoonestusloa taotlused jne) lahtuti
valdkonna ettevdtjate informatsioonist, kes on vastavaid pakkumisi vétnud. Andmeid korrigeeriti
tudpfarmi suurusele ldhtuvalt.

Toodangu miudgitulude prognoosimiseks kisiti indikatiivset informatsiooni biogaasi ja biovaetiste
tootjatelt. Kuna biogaasi ja biovaetiste tootmine on toormele madalat lisandvaartust loovad sektorid,
siis on toorme puhul vaga oluline lihike veokaugus. Arvestasime driplaanis vastavate tehaste
hiipoteetilise kaugusega vdimalikest vetikate ja rannakarpide lossimiskohtadest. Tegelikkuses ei
pruugi veokaugused nii liihikesed olla.

Eestis tdna rannakarpi kokku ei osteta ega toostuslikult ei toodelda, seega kasvatatud rannakarbil
reaalne turuhind puudub. V&imaliku turuhinna madramiseks kasutasime analoogiate meetodit.
Rannakarpidest toodetavad valgu ja rasva komponendid peavad turul konkureerima analoogsete
toodetega, mis on saadud kalast. Seega, kui ldhtuda eeldusest, et rannakarbist komponentide
tootmine ei ole kallim, kui kalast, siis saab rannakarpides sisalduva kuivaine eest maksta arvutuslikult
sama vaaringus, kui varske kala kuivaine eest. Tabelis 4 on toodud arvutuskaik varske rannakarbi hinna
maaramiseks analoogia meetodil. Pigem on selline hinna madramine optimistlik, kuna karpide
tootlemine on tehnoloogiliselt keerulisem kui kalal, rannakarbid sisaldavad kiimme korda vahem
kuivainet ning samuti on eeldatavad mahud vaiksemad, mis reeglina tdstavad tootmiskulusid. Seega,
kui toostuslikus mahus peaks Eestis rannakarpide tootlemine kaivituma, tuleb |Gpptoodetel
konkureerida analoogsete kalast pohinevate toodetega. Tanaste teadmiste pdhjal rannakarbid
toostuses kalast saadud komponentidega konkureerida ei suuda.

Tabel 4. Virske rannakarbi ostuhinna kujunemine analoogse toorme péhiselt (Adler, 2021 ja Toomas
Kevvai, suuline info).

Rannakarbid
(sept/okt)

Kuivaine (sh 6li) osakaal margkaalust (%)

Kuivaine (sh 6li) osakaal margkaalust (%), valjaarvatud kojad 25 2.45

Kokkuostuhind kalakomponentide tehases kuivainele (sh 6li)
(€/t), arvutuslik 1200 1200

Kokkuostuhind kalakomponentide tehases margkaalus (€/t) 300 29.4

152 Kotta, J., Tuvikene, R., Adler, I., Barboza Gonzalez, F. R., Fetissov, M., Jines, H., Kotta, M., K&ivupuu, A., Loite,
S., Maldre, K., Orav-Kotta, H., Ots, H., Kotta, I. 2022. Karbikasvatuse lahenduste loomine kogu vaartusahela
ulatuses. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut.
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Vetikate tootmiskulude arvestamisel peab ldahtuma sellest, et vetikate kasvatuses saadud toore
konkureerib tooraineturul puitud vetikatega. Eestis on viimastel aastatel punavetikate pudgikvoot
jaanud realiseerimata, kuna turundudlus ja -hind ei kata pildjate kulusid. Vetikate ptitk ei ole
tanastes oludes ariliselt tasuv. Seega, vetikate ariplaanis on kasvatamise kuludes arvestatud hinnaga,
millega kvoodiomanikud oleksid valmis oma kvoodi vélja piddma (150 EUR/t, mérgkaalus). Vetikate
kasvatamise omahind peab olema samavadarne vo6i madalam, et puitud vetikatega konkureerida.
Tanaste teadmiste pdhjal’>® ei ole vdimalik vetikaid kasvatada odavamalt, kui neid looduslikust
asurkonnast piida.

Kolm &riplaani, mis kiesoleva t66 raames koostati on kahjumlikud ja &riliselt jatkusuutmatud. Ukski
koostatud ariplaanidest ei prognoosi majandustegevusest positiivset rahavoogu. Samuti ei voimalda
rahavoog tasuda investeeringuteks vdetud laenumakseid. Kusjuures, kdigile pudgitaristu
investeeringutele on arvestatud 40% toetusega.

Ariliselt on suur probleem ka kogu sektori potentsiaalne &riline maht. Lihtudes hiipoteetilistest
eeldustest, et torkeid ja tagasilooke rannakarbi kasvatuses ei tule, t66tlemise omahind on sarnane
kalaga, toodangu eest on tarbija valmis maksma 10% hinnaboonust (keskkonna jalajélg vdiksem), siis
suudab Uks rannakarbifarm luua kuni 5000 EUR muugitulu/aastas (Tabel 5). Tanases adrikeskkonnas, et
ole see rahaliselt piisav maht, et ettevotjad uude ja tundmatusse sektorisse lildse siseneda sooviksid.
Kui farme rohkem rajada, siis kogu ariline maht kill kasvab, arvestades kogu tootmise ja to6tlemise
keerukust ja voimalikke riske, on see siiski vaga vaike. Lisaks on kogu tegevus sligavalt kahjumlik.

Tabel 5. Rannakarbi kasvatamise sektori drilised mahud (arvutuslik).

Kuivaine Rannakarpide |Analoogset |Toodangu
(valgud ja kuivaine e toodete |maksimaaln

Rannakarpide [rasv) sisaldus toodang Iopphind  |e vaartus
(%) kokku (t) (€/1) (€)

Stsenaarium 1:
Olemasolev Redstorm farm 100 2.5 2.5 2000 5000

Stsenaarium 2:
Hoonestusloa taotlused
(600t+300t) 900 2.5 22.5 2000 45000

Stsenaarium 3:
60 karbifarmi (60x100t). 6000 2.5 150 2000 300000

Stsenaarium 4:
600 karbifarmi (600x100t). 61200 2.5 1500 2000 3000000

Seega, vOib tdnaste teadmiste pdhjal vadita, et nii rannakarbi kui vetikate kasvatamine on ariliselt
kahjumlik ja potentsiaalselt vdikese mahuline &ri. Seda kinnitab ka Rootsi ndide, kus vastavat
valdkonda on pikalt uuritud ja toetatud, kuid meie laiuskraadil kasvavate rannakarpide t66tlemist ei
ole tdostuslikus mahus suudetud kaivitada.

153 Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.
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Ari muutuks kasumlikuks, kui rannakarbi ja vetikakasvatuse tegevusega kaasneks jooksva
toetuse/dotatsiooni maksmine toodangu pealt.
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9. Riskianalltus

9.1. Uldine riskianaltiis

Ulevaade peamistest riskidest ja nende olulisusest vetika- ja karbiviljelusérile on tabelis 6.

Tabel 6. Vetika- ja karbiviljelusdri riskianallilis

Tegevuse etapp  Riski kirjeldus Toéendosus Olulisus Meetmed
Ettevalmistav Tegevuslubade Suur Moddukas = 1.Koostada kvaliteetne
tegevus saamise protsess dokumentatsioon.
kujuneb liialt pikaks ja 2.Kaasata
kulukaks. erialaspetsialistid

dokumentatsiooni
koostamisse.
3.Eelarve planeerimisel
kavandada vahendeid
etapi tegevusteks.
Tegevusluba ei Vaike Oluline Eeluuringute faasis tuleb
vdljastata. tegevuseks sobiv ala leida,
et loa taotlemisel risk ei
realiseeruks.

Tootmistegevus = Saagi havimine Keskmine Moodukas = 1.Linnupeletite
lindude ja kalade kasutamine.
rilste tulemusel. 2.Koosto0s kaluritega

taristu imbruses
intensiivsem kalapiik.
3.Rulste regulaarne seire
ja kohene reageerimine.

Saagi kvaliteet ja Viike Viahe- Kilmutusvoimsuse

saagikus on ajas oluline loomisel on véimalik

ebaiihtlane. toorme voogusid
Uhtlustada.

Saagikus on oodatust = Keskmine Moddukas = 1.Asukoha valikul Iahtuda

vaiksem. teadusuuringutest

sobivate asukohtade osas.
2.Pudgitaristu valikul ja
paigaldamisel kasutada
parimat voimalikku

tehnikat.
Saagi ja/voi taristu Suur Oluline 1.Asukoha valimisel teha
havimine tormide eelnevalt
tulemusel. hidrodiinaamilised
uuringud.

2.Paigaldamisel jalgida
valdavate tuulte suunda.
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3.Taristu kinnitamisel
kasutada véimalikult
tugevaid lahendusi.
4.Teha taristule pidevat
hooldust ja kontrollida
kinnituste kvaliteeti.

Taristu Vaike Oluline Taristu paigaldamine
havimine/kahjustumin jaatumispinnast

e merejaa tottu. siigavamale.
Ettevote ei leia Vaike Moddukas | Laiema kontaktide
kvalifitseeritud vorgustiku loomine
toojoudu. potentsiaalse

tootajaskonna hulgas (nt
rannakalurid).

Turustustegevus = Kavandatud Vaike Oluline 1.Konkurentsivoimeline
koostoopartnerid hind.
loobuvad toodangu 2.Tootmismahtude ja
ostmisest. stabiilsuse tagamine.

3.Uhistuline tootmine, et
minimeerida turustaja
riske.

9.2. Kliimamuutuste mdjud vetika- ja karbiviljelusele

Uldine kontekst

Alates toostusrevolutsioonist on kasvuhoonegaase (CO; jt) paiskav inimtegevus kliimat Glha enam
mojutanud. Kliimamuutused on hakanud mdjutama keskkonnaparameetreid, kusjuures need
tendentsid slivenevad: merevee temperatuuri tdus, veetaseme tdus, hapestumine, sademete ja seega
ka soolsuse muutused ning toitainete kontsentratsioon ja kvaliteet'® 1, Merre rajatavad vesiviljeluse
farmid ja punavetika pllk séltuvad otseselt klimamuutusega seotud merekeskkonna muutustest.
Osad nendest muutustest ja trendidest on tanaseks lpris ilmsed ja hasti prognoositud. Nende seas on
vee temperatuuri tous, tormide sagenemine ja tugevnemine, sademete hulga kasv, merevee taseme
tous, jadkatte vahenemine, slisihappegaasi sisalduse tdus. Nende esmaste kliimatrendide p&hjal on
voimalik prognoosida paljusid sekundaarseid muutusi nagu hapniku lahustuvuse vahenemine,
sinivetikate probleemi siivenemine, primaarproduktsiooni tdus, merevee hapestumine jt. Paljude
nende kriteeriumide vastasmojude tulemusena toimuvad muutused toiduahelates ja aineringetes.
Uhed liigid v&i terved eluvormid satuvad soodsamasse, teised ebasoodsamasse seisu. Paljud nendest
muutustest on tdanapaeval lpris prognoosimatud. Naiteks pole teada, millises suunas kliimamuutused
mojutavad s6ddava rannakarbi kisklust merelindude ja kalade poolt, aga ka parasitismi ja teisi

154 philippart CJ, Anaddn R, Danovaro R, Dippner JW, Drinkwater KF, Hawkins SJ et al. (2011) Impacts of climate
change on European marine ecosystems: observations, expectations and indicators. Journal of Experimental
Marine Biology and Ecology 400: 52—69.

155 HELCOM/Baltic Earth, 2021. Climate Change in the Baltic Sea. 2021 Fact Sheet. Baltic Sea Environment
Proceedings n°180.
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Okoloogilisi seoseid. Alljargnevalt on diskuteeritud mdningaid kliimamuutusega kaasnevaid
asjakohaseid muutusi karbi- ja vetikasektorite jaoks, mida on suudetud teaduslikult ndidata.

MGju karbindusele

Karpide kasvatamisele avaldab negatiivset mdju nii soojem vesi kui ka madalam merevee soolsus.
Madalam soolsus piirab rannakarpide kasvu ning sunnib (ile minema magevees kohastunud liikide
(naiteks randkarp Dreissena polymorpha - see on kill voorliik ja seetSttu praegusel ajal ebasoovitatav)
kasvatamisele. Merede hapestumine vahendab Euroopa karbikasvatuse tootlikkust aastaks 2100
hinnanguliselt 1 MRD $ aastas!®®. Sagenevad ohtlikud vetikaditsengud vdivad viia karbikasvatuse
saagikoristuse pikematele ja sagedasemate pausidele®™. Tuleb arvestada, et Vahemeres on ohtliku
vetikaditsengu ajal karbimiiik keelatud ja sama probleem esineb ka Liidnemeres. Uheks
kliimamuutuse tagajarjeks voib olla kdrgem karbivastsete suremus.

Kliimamuutustega seoses on oodata tormide sagenemist ja &genemist. Aarmuslikud
ilmastikundhtused voivad tekitada nii saagile kui ka pudgivahendeile ja -taristule fldsilisi kahjustusi.
Kui torm ajab kasvanduskarbid madalasse vette, voivad need seejarel sattuda kiskluse ohvriks. Torm
vOib pdéhjustada &kilist soolsuse langust veesambas, lambumist pGhjustavate anoksiliste setete
tleskeerutamist jm?**® 1>°, Ebasoodsatele ilmastikuoludele on rohkem eksponeeritud need farmid, mis
paiknevad kaugel avamerel.

Kliimamuutusega vOib kaasneda mitmeid teisi olulisi 6koloogilisi muutusi, mis praegusel ajal on
ebaselged. Niiteks on ilmnenud Liinemeres pikaajalised soolsuse muutuse trendid®®. Eesti vete
soolsus on siiski pusinud Gpris stabiilsena.

MGoju vetikasektorile

Kliima soojenemine vdib farmis peetavate vetikate kasvutingimusi parendada, pikendades nende
vegetatsiooniperioodi ja suurendades kasvukiirust. Atmosfaaris tdusev CO2 kontsentratsioon on
tasakaalus vees lahustunud slisinikuga, mis parandab taimede sisiniku kdttesaadavust ja fotosiinteesi,
kuid samal ajal toimub veekeskkonna hapestumine®®, Agarik Furcellaria lumbricalis v3ib tinu tdusvale
CO2 sisaldusele kiiremini kasvada. Samas, temaga konkureeriv teine punavetikas Coccotylus truncatus

156 Narita, D., Rehdanz, K., 2017. Economic impact of ocean acidification on shellfish production in Europe.
Journal of Environmental Planning and Management 60: 500-518.

157 Avdelas, L., Avdic-Mravlje, E., Borges Marques, A.C., Cano, S., Capelle, J.J., Carvalho, N., Cozzolino, M., Dennis,
1., Ellis, T., Fernandez Polanco, J.M., Guillen, J., Lasner, T., Le Bihan, V., Llorente, I., Mol, A., Nicheva, S., Nielsen,
R., van Oostenbrugge, H., Villasante, S., Visnic, S., Zhelev, K. and Asche, F. (2021), The decline of mussel
aquaculture in the European Union: causes, economic impacts and opportunities. Rev. Aquacult., 13: 91-118.
158 Kotta, J. et al. 2020. Cleaning up seas using blue growth initiatives: Mussel farming for eutrophication control
in the Baltic Sea. Sci. Total Environ. 709, 136144, https://doi.org/10.1016/]. scitotenv.2019.136144

159 visch, W. et al. 2020. Spatial differences in growth rate and nutrient mitigation of two co-cultivated,
extractive species: The blue mussel (Mytilus edulis) and the kelp (Saccharina latissima). Estuar. Coast. Shelf Sci.
246, 107019, https://doi.org/10.1016/j.ecss.2020.107019.

160 | ehmann, A., Myrberg, K., Post, P., Chubarenko, 1., Dailidiene, 1., Hinrichsen, H.-H., Hissy, K., Liblik, T., Meier,
H. E. M., Lips, U., and Bukanova, T. 2022. Salinity dynamics of the Baltic Sea, Earth Syst. Dynam., 13, 373-392.
161 Albert, G. 2023. Carbon use strategies of macrophyte communities in the northeastern Baltic Sea:
implications for a high CO2 environment. Dissertationes Biologicae Universitatis Tartuensis. 423. University of
Tartu Press.
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sbltub vee CO2 sisaldusest palju rohkem?2. See tihendab, et nende kahe liigi konkurentsis
kliimamuutus v&ib agariku hoopis kdrvale torjuda (joonis 14). Agariku saagikus ja saagi kvaliteet vdivad
klimamuutuse tagajarjel seega langeda'®. Seega, kui ei leidu efektiivset umbrohutdrje meetodit,
vOivad agarikufarmid kliimamuutuste tottu kiratsema jaada.

Agariku kasv paraneb
| veidi
Siisiniku heide stmos- SUsiniku sisaldus vees

—
e t b
faari Buse Umbrohuna toimiv kan-

| kureeriv punavetikas Agarik tdrjutakse dko-
—_—

Coccotylus fruncatus slisteemist kdrvale

hakkab vohama

Joonis 14. Inimtekkeline siisiniku heide atmosfddri voib tuua kaasa makrovetikate parema kasvu, kuid
agarik voidakse looduslikust 6kosiisteemist kbrvale térjuda.

Vaga keeruline on hinnata, kas kliimamuutused I6ppkokkuvéttes parsivad voi soodustavad tulevikus
agarikumajandust. Teadmised Ladnemerel avalduvate kliimamuutuste mdjudest makrovetikate
kooslustele on liinklikud ja seega on kliimamuutuste mdju seotud suure mairamatusega'®®. Praeguste
teadmiste juures tuleb kliimamuutustega arvestada ja nendega kohaneda.

162 Pajusalu, L., Albert, G., Fachon, E. et al. Ocean acidification may threaten a unique seaweed community and
associated industry in the Baltic Sea. J Appl Phycol 32, 24692478 (2020). https://doi.org/10.1007/s10811-019-
01935-1.

163 pajusalu, L., Albert, G., Fachon, E. et al., 2023. Species-specific responses of macrophyte production to the
increasing CO2 environment with potential ecosystem implications involved in the Baltic Sea. J Appl Phycol.
https://doi.org/10.1007/s10811-023-03047-3

164 HELCOM/Baltic Earth, 2021. Climate Change in the Baltic Sea. 2021 Fact Sheet. Baltic Sea Environment
Proceedings n°180.
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10. Keskkonnamodjud

Karbi- ja vetikasektoril on potentsiaal eemaldada merest toitaineid, parendades nénda veekvaliteeti.
Lisaks on makrovetikate kasvatamise tulemuseks siisiniku eemaldamine ringest!®®. Vetikatest ja
karpidest toodetud vdetised ja kitused vGiksid vdhendada fossiilkiituste kasutamist vastava
toormena.

Rannakarpide tekitatud paranenud valgustingimused voivad omakorda soodustada pdhjavetikate
kasvu ja suurendada rannikualade dldist liigirikkust. Vaikse- ja keskmisemastaapsetel karbifarmidel
puuduvad samas olulised negatiivsed keskkonnamdjud, kui hoidutakse kaitsealadest ja muudest
tundlikest aladest ning kui karbifarmid rajatakse kuni méne hektar suurused ning paigutatakse merel
hajusalt. Soovitus on, et valditaks vaikese veevahetusega merealasid (nt kinniseid lahesoppe) vGi ka
madalaid kaldadarseid alasid ning vooluveekogude suudmealasid. Sel moel on vdéimalik valtida
negatiivsete mdjude avaldumist merepdhja elupaikadele?®®,

Karpide intensiivkasvatusel voib olla ka kohalik negatiivne m&ju keskkonnale, kuna veesambas toimub
toitainete uuesti lahustumine ja bioloogilise aine (nt viljaheited) settimine®’. P6hjasetete orgaanilise
ainega rikastamine v&ib pShjustada hiipoksilisi tingimusi ja toitainete vabanemist setetest. Ulaltoodud
riskid on esialgu siiski teoreetilised ning katsefarmide vaatlusandmete jargi voiksid need realiseeruda
vaid halva planeerimise tulemusena. Oluline on hea asukohavalik ning liigse tootmisintensiivsuse
valtimine.

185 Submariner Network, 2021. Growing macroalgae in the Baltic Sea. Output 4.3.2. Synthesis report. Benefits,
risks and opportunities of macroalgae cultivation, harvesting and use at local, regional, national and
transnational level.

166 Maaeluministeerium (koost.), 2021-2022. Euroopa Merendus-, Kalandus- ja Vesiviljelusfondi 2021-2027
rakenduskava keskkonnamaju strateegiline hindamine.

167 Ek  Henning, H. 2017. Existing data on environmental impacts related to mussel farming in the Baltic Sea.
County Administrative Board of Ostergdtland.
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Kokkuvote

Kdesoleva t60 raames tootati labi asjakohased teadusuuringud ning anallsiti vetika- ja
karbikasvatuse praktikaid mujal Lédnemere tingimustega vorreldavates oludes. T66 kaigus viidi labi
intervjuud Eesti vesiviljelusvaldkonnas tegutsevate arendajatega ning peamiste teadus- ja
arendusasutuste esindajatega. Eestis rakendatavate arimudelite valja té6tamiseks ning realistlike
karbi- ja vetikamassi vaaristamisvéimaluste hindamiseks intervjueeriti potentsiaalseid ettevotjaid, kes
vOiksid karbi- ja vetikamassi oma tootmises rakendada.

Intervjuudest selgusid ka peamised takistused, mis on seni takistanud vetika- voi karbikasvatuste
arendamisega tegeleda:

1) Hoonestusload - praktikud leidsid, et karbi- ja vetikakasvatusrajatised merel ei peaks olema
hoonestusloa kohustuslikud, kuna sisuliselt on tegemist meres hdéljuvate rajatistega, mis on
ankurdatud merepbhja. Probleemiks on hoonestuslubade taotlemise vdga aegandudev ja
kulukas protsess - ndutakse erinevaid uuringuid ja analliise, menetlus kestab kaua. Ettevotja
jaoks on see oluline aririsk ja kulu, kuna hoonestusloa saamine ei ole kindel. Karbi- ja
vetikakasvatus on Eestis niivord uus valdkond, et sisuliselt arendatakse StartUp-e, kus
tegevused peavad toimuma kiiresti.

2) Karpide vaarindamise lahendusi on kall uuritud, kuid ettevétja seisukohalt ei ole saanud
sektor edasi areneda, kuna todstuslikus mahus kasvatatud karpe seni ei ole (reaalsete
kasvandusteni ei ole jdutud, mille Gheks p&hjuseks on just pikk lubade menetluse protsess).

Potentsiaalsete vetika- ja karbikasvatuse arendajate jaoks vdiks hoonestuslubade saamisega seotud
riske leevendada riigipoolne eelarendamise faasis vajalike uuringute ja vajadusel keskkonnamdju
hindamise ldbiviimine (sarnaselt kdimasoleva Elwindi projektile!®®), mis on vilja pakutud ka Eesti
vesiviljeluse mitmeaastases riiklikus tegevuskavas 2030. See annaks arendajale kindluse arendamise
vOimalikkuse osas hoonestusloaga kaetud merealal.

Kdesoleva t60 raames koostati kolm &ariplaani lahiperspektiivis rakendamiseks (t66s kasitletud kui |
tasand). Meie anallilsi jargi on tanaste teadmiste alusel t66stuslikus mahus voimalik karbimassist
kompostvaetise tootmine voi karbimassist komponentide (karbijahu ja -6li) tootmine. Alternatiiviks
on pollumajandusmulla vaarindamine karbimassi abil.

Vetkate puhul on tdnaste teadmiste alusel parimaks to6stuslikus mahus lahenduseks kompostvaetiste
tootmine voi biogaasi tootmine punavetikamassist. Vetikamassi esmakokkuostuhind kompostvaetise
vOi biogaasi tootja poolt on killaltki madal, sest vetikad konkureerivad muu taimse materjaliga, mis
samuti vastavaks toormeks sobib.

Tanaste sisendite hindade ja vGimalike tootehindade pd&hjal koostatud &riplaanid (kaks ariplaani
rannakarpidele, iiks driplaan vetikatele) on kahjumlikud. Ukski driplaan ei prognoosi viie aasta
perspektiivis positiivset rahavoogu majandustegevusest, lisaks ei ole vdimalik aritegevusest tuleva
rahavooga finantseerida investeeringuid (sh investeerimislaenude teenindamist). Positiivseks
rahavooks ja kasumlikuks ariks on vajalik jooksev lisasissetulek (nt dotatsioon).

168 https://elwindoffshore.eu/
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Karpide ja vetikate kasutamine toormena voiks Eestis eelistatult pohineda ekstraheerimist kasutaval
vaiketootmisel juhul, kui leitakse vastav turuniss. See tdhendab, et |6pptoodang peab olema piisavalt
kallis, et katta korgeid kulusid toormele. Sellekohast tootearendust peab jatkama (tasand 2).
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Lisa 1. Intervjueeritud isikute nimekiri

Kasvatamine

Vadrindamine

Hiiumere Farm OU

Redstorm OU

Est-Agar OU

Vetik OU

Ruhnu Kultuuriruum

Est-Agar OU

Eesti Kalatootjate
Keskihistu

Vetik OU

Aru Pollumajanduse
ou

Eesti Biogaas OU

Georg Linkov

Margus Rebane

Urmas Pau

Tanel lImjarv

Mihkel Urmet

Urmas Pau

Toomas Kevvai

Tanel lImjarv

Karl Lindam

Ahto Oja

Kavandavad s66dava
rannakarbi
kasvatamist.

Kasvatavad soddavat
rannakarpi Tagalahes.

Kavandavad s66dava
rannakarbi
kasvatamist.

PlGlavad Laanemerest
punavetikat.

Pliavad Laanemerest
punavetikat.

Kavandavad vetikate
kasvatamist Ruhnu
lahistel.

Kaitab tehast, mis
tootleb Ladnemerest
pldtud ja kaldalt
kogutud punavetikat.

Kaitab Paldiski
kalakomponentide
tehast, kus toodetakse
kalajahu ja kaladli.

Arendab Laddnemerest
pldtud punavetikast
uusi tooteid.

Arendab
kompostvaetise
tehast, mille
potentsiaalsed
toorained on vetikad
ja rannakarbid.

Kaitab biogaasi
tootmise tehaseid,
mille potentsiaalne
tooraine on vetikas.
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Teadus- ja arendus

Korilane Nordic OU

Tartu Ulikool, Eesti
mereinstituut

Tartu Ulikool, Eesti
mereinstituut

Regionaal-
Pollumajandus-
ministeerium

Regionaal-
Pollumajandus-
ministeerium

Ain Sild

Georg Martin

Jonne Kotta

ja | Eve Kilmallik

ja | Eduard Koitmaa

Kaitab taimsete
ekstraktide tootmise
tehast, mille

potentsiaalne tooraine

on vetikas.

Vetikate kasvatamise
valdkonna
teoreetiliste ja
rakenduslike
uuringute juhtimine.

Séodavate
rannakarpide
kasvatamise
valdkonna
teoreetiliste ja
rakenduslike
uuringute juhtimine.

Merevesiviljeluse
rahastamise
meetmete
valjatootamine riigi
poolt.

Merevesiviljeluse
rahastamise
meetmete
valjatootamine riigi
poolt.
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Lisa 2. Okoslisteemiteenuse arvutus

Merevee puhastamine / toitainete eemaldamine

Toitainete eemaldamise vajadus. Eesti inimtekkeline toitainekoormus Ldanemerre oli aastal 2018
hinnanguliselt 16 835 t N ja 346 t P1%°, Sellest Li4ne-Eesti vesikonda kandus 7790 t N ja 173 t P. Eesti
vihendamise eesmark aastaks 2027 v&rreldes aastaga 2014 on 1800 t N ja 320 t P!’ (joonis 15). Nii
vetika- kui karbikasvatuste abil on véimalik olulisel maaral veesambast toitaineid valja viia. Lisaks
toimub eriti karbifarmis toitainete ringlusest valja viimine pohja nende sadestamise teel.

Karbifarmide potentsiaal. Karbifarmi toiteelementide eemaldamise vdoimekus on Kotta et al (2019
hinnangu jargi so6dava rannakarbi kasvatamisel Ladne-Eesti vetes suurusjargus 0,35t N ja 0,027 t P
hektarilt!’*. Selle aruande kirjutamise ajaks on avalikustatud kaks vetika- ja karbifarmi hoonestusloa
taotlust (ehkki need taotlevad mh, et hoonestusluba polekski tarvis): Est-Agar AS ja Hiilumere Farm OU
taotlused, mis molemad paiknevad Hiiumaa lahistel. Nende farmide karbiliinide alla jaav koondpindala
oleks taotluse jargi 37,5 ha. Teoreetiliselt voiksid need karbiliinid Ghiselt eemaldada ringlusest 13t N
ja 11t P aastas, kui karbid voetakse merest valja. See moodustaks ca 0,7% Eesti N ja 0,3% P koormuse
vdhendamise eesmargist.

Vetikafarmide potentsiaal. Agarikufarmi toiteelementide eemaldamise vdimekus on Kotta et al
(2019) hinnangu jargi Lidne-Eesti vetes suurusjargus 0,043 t N ja 0,022 t P hektarilt*’2. Ulalmainitud
kaks multitroofset farmi kavatsevad taotluse jargi mélemad kasvatada ka agarikku, veealustes koplites
koondpindalaga 300 ha. Nende summaarne toiteelementide eemaldamise véimekus on 13t N ja 6,6
t P aastas. See moodustaks ca 0,7% Eesti N ja 2,1% P koormuse vahendamise vajadusest.

Ulva farmi toiteelementide eemaldamise vGimekus on Kotta et al (2019 hinnangu jargi Ldane-Eesti
vetes suurusjargus 3,18 t N ja 0,49 t P hektarilt aastas!’®. See on vdrreldes agarikuga viga palju
tulemuslikum. Samas, Eestis on see tehnoloogia alles katsetusjargus. Toostuslikud lahendused meres
Ulva kasvatamiseks esialgu puuduvad.

169 Normak, K., Vreimann, T., Kupits, K., Metsur, M., (Maves, 2019) Vesikonna pinnavett mdjutava inimtegevuse
koormuse (ilevaade. Ida-Eesti vesikond, Ldane- Eesti vesikond, Koiva vesikond.

170 | 3anemere merekeskkonna kaitse konventsioon, 2013. Ministrite deklaratsioon

171 Kotta, J., Martin, G., Orav-Kotta, H., Paalme, T., Kotta, E., Kotta, M., Raudsepp, U., Maljutenko, 1. 2019.
Vesiviljeluse piirkondlike kavade koostamine v&imaliku keskkonnasurve ohjamiseks Ldpparuanne. Tartu Ulikool.
172 Kotta, J., Martin, G., Orav-Kotta, H., Paalme, T., Kotta, E., Kotta, M., Raudsepp, U., Maljutenko, I. 2019.
Vesiviljeluse piirkondlike kavade koostamine v&imaliku keskkonnasurve ohjamiseks L8pparuanne. Tartu Ulikool.
173 Kotta, J., Martin, G., Orav-Kotta, H., Paalme, T., Kotta, E., Kotta, M., Raudsepp, U., Maljutenko, 1. 2019.
Vesiviljeluse piirkondlike kavade koostamine v&imaliku keskkonnasurve ohjamiseks L&pparuanne. Tartu Ulikool.
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Joonis 15. Osel Offshore OU, Est-Agar AS, Eesti Sinitaristu OU ja Hiiumere Farm OU multitroofsete
vesiviljelusfarmide hoonestuslubade taotluste alusel Lddnemerre lisanduva voi ringlusest eemaldatava
toiteelemendikoguse vordlus Eesti koormuse vihendamise eesmdrkidega vahemikus 2014 kuni 2027.
Analiiiisi aluseks on kahe kalafarmi ning nendega seotud kahe vetika- ja karbifarmi taotlused Lédne-
Eesti rannikumeres.

79



Vetika- ja karbiviljelus kui kalafarmide leevendusmeede. Alljargnevate arvutuste aluseks on kahe
(rohkem neid pole) kalafarmi hoonestuslubade taotlused. Need on Osel Offshore OU ja Eesti
Sinitaristu OU taotlused. Osel Offshore OU kalatoodanguks on kavandatud 22 500 t/a ning Eesti
Sinitaristu OU toodanguks 10 000 t. Nendes hoonestuslubade taotlustes on kalafarmide taotlustega
kombineeritud vetika- ja karbifarmid. Peamiseks pdhjenduseks on vajadus leevendada kalafarmide
toitainekoormust. Niisuguste kalafarmide summaarne koormus oleks tavasdddaga toitmise korral
hinnanguliselt 923 t N ja 3,25 t P aastas. Kui kalu toita Eesti merest parinevast toormest valmistatud
s66daga, siis oleks nende farmide summaarne N heide 712 t/a, P heide aga endiselt 3,25 t/a.

Seega, nende hoonestuslubade taotlustel tuginevate arvutuste jargi suudaksid vetikad ja karbid
vahesel maaral kompenseerida kalakasvatuste lammastiku heidet, kuid taielikult kompenseerida
fosfori heidet. Lammastiku heidet suudaksid need karbi- ja vetikafarmid etteantud dimensioonide
alusel kompenseerida ainult vordlemisi vahesel maaral, isegi kui kalasdot oleks kohalikku merelist
paritolu. Selleks, et nende multitroofsete farmikomplekside lammastiku heidet taielikult valtida, oleks
vaja vetikate ja karpide osakaalu vorreldes kaladega oluliselt suurendada voi tdiendavaid leevendavaid
meetmeid rakendada.
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Lisa 3. Erinevate karbi- ja vetikaliikide sobivuse hindamine

Hinnang, kas liigi kasvatamine Eesti merealal on soodustatud

Majandus- +1 - tingimused on soodsad

LETT 0 - tingimused on neutraalsed (ei takista)
-1 - tingimused on ebasoodsad (takistavad)

Juriidilised
tingimused (sh
planeeringud)

Looduslikud
tingimused

Tehnoloogilised | Pikaajaline

tingimused

perspektiiv

Karbindus = Soddav Hinne: +1 Hinne: +1 Hinne: -1 Hinne: +1 +2 Lahiajaline
rannakarp Katsefarm on Kasvab hasti kiire | Puudub sobilik = Tehnoloogilised perspektiiv on kesine,
(Mytilus Eestisse rajatud. veevahetusega taristu ja takistused on kuid takistused on
edulis/trossulus) = Kahe suurfarmi avamere vahendid voimalik Gletada voimalik Gletada.

hoonestusloa piirkondades. karpide
taotlused on koristamiseks ja
menetluses. Olulisi edasiseks
juriidilisi takistusi ei protsessimiseks
paista
Randkarp Hinne: -1 Hinne: +1 Hinne: -1 Hinne: +1 0 Randkarbi kui
(Dreissena Voorliigi Kasvab hasti Puudub sobilik | Tehnoloogilised voorliigi kasvatamine
polymorpha) kultiveerimine mageveelistes taristu ja takistused on on esialgu
looduskeskkonnas siselahtedes, kus vahendid voimalik Giletada probleemne. Pikas
on probleemne on kdige suurem karpide perspektiivis voib
toitainete reostus = koristamiseks ja siiski randkarbil olla
ja selle edasiseks hea perspektiiv.
vahendamise protsessimiseks
vajadus
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Vetikasekt
or

Pdisadru (Fucus
vesiculosus)

Agarik
(Furcellaria
lumbricalis)

Hinne: +1 Hinne: +1
Kuna Eestis Kasvab Eesti vetes
looduslik liik, siis hasti

oigusruum on
pigem toetav

Hinne: +1
Kassari lahes
kasvab hasti

Hinne: +1

Eestis on juba
praegu agariku
plitik hasti
reguleeritud ja selle
soovitatav kvoot on
vdlja pliidmata

Hinne: 0.
Katsefarmides
on poisadru
kasvatamine
hasti
onnestunud.
Toostuslik
tootmine on
esialgu
lahendamata

Hinne: +1
Tanapaeval
toimub agariku
toostuslik paik
ja furtsellaani
tootmine
agarikust

Hinne: -1 +1
Pdisadru biomassi
tootmine on

vordlemisi kulukas

ja keeruline. Selle
vaarindamise
perspektiivid on
hagused.

Hinne: +1 +4
Tootmismahtu on
voimalik

suurendada

Peamiseks
tugevuseks voib olla
eriti suurtes koguses
toitainete merest
eemaldamine.

Punavetika
kasutamisel on Eestis
pikk ajalugu,
regulatsioonid, sobiv
tehnoloogia ja
oskusteave. Véimalik
kasutada nii
Okoslisteemiteenuse
pakkumisel ning
olemas kompetents
ja tehnoloogia
agariku
vaarindamisel.
Pldgikvoot on
realiseerimata.
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Punavetikas
Ceramium
tenuicorne

Rohevetikad
karevetikas
Cladophora
glomerata ja
soodav
rohevetikas Ulva
intestinalis

Hinne: -1

Selle liigi
kultiveerimine vGib
pohjustada mere
reostumist
toksiliste
broomitud
aromaatsete
Uhenditega

Hinne: +1

Kuna Eestis
loomulikud liigid,
siis ©igusruum on
pigem toetav

Hinne: +1

Kasvab Eesti vetes
hasti ning sisaldab
suures
kontsentratsioonis
fukoeratriini

Hinne: +1
Kasvavad Eesti
vetes vaga kiiresti,
pakkudes seega
voimalust
efektiivseks
reostuse
likvideerimiseks ja
biokituste
tootmiseks

Hinne: -1
Kasvatamise
tehnoloogia on
alles esimeste
katsetuste
faasis. Siit eduka
ettevotteni on
vaga pikk maa

Hinne: -1
Toostuslikud
lahendused
praegu
puuduvad. Nn
farm vajaks
pigem tehislikke
tingimusi. Voib
sobida naiteks
reoveepuhasti
komponendiks.

Hinne: -1 -2
Selle liigi toksilisus

ja vOimetus
manipulatsioonide
vahendusel

biomassi

juurdekasvu
suurendama

tekitab pessimismi

Hinne: +1 +2
Kiirelt arenev
valdkond

Perspektiiv on pigem
seotud
tehistingimustes
kasvatamisega.

Molemad liigid
kasvavad kiiresti.
Karevetikas vajab
kasvamiseks
kinnitumissubstraati,
ei kasva vabalt
veesambas holjudes.
Ulva véib mahutis
kasvada vabalt
veesambas héljudes,
meres vajab
kinnitumissubstraati
(koisi).
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Lisa 4. Hoonestusload

Hoonestaja Asukoht Hoonestusloa otstarve | Pindala m2

Agro Marine OU Voirahu Karbikasvatus 60563.15

Agro Marine OU Soela Karbikasvatus 61126.08

Agro Marine OU Lomala Karbikasvatus 62021.18

Agro Marine OU Abruka Karbikasvatus 62190.22

Redstorm OU Veere Kalakasvatus 9023

Hoonestusloa taotlused
Hoonestaja Asukoht Hoonestusloa Pindala m2 Tegevuse kirjeldus
otstarve
Osel Offshore OU Saaremaast Kalakasvatus 43606744.5
loodes
Saaremere Kala AS | Tagalahe Kalakasvatus 2999650.01 KMH aruanne 22.06.2023
suudmeala Saaremere Kala AS

kavandab vikerforelli
(Oncorhynchus Mykiss)
kasvatamist avamere
sumpades (Saaremaa
loodeosas, Tagalahe
suudmeala ldhedal) aastase
toodanguga ehk
juurdekasvuga
hinnanguliselt 2050-2182
tonni. Avamere
kalakasvatuse rajamisel
paigaldatakse merre,

sOltuvalt sumba suurusest,
16-24 kalasumpa. Sump on
varustatud plastikust
sumbaraamidega (ujuvad
pontoonid, mis on ehitatud
kahest paralleelsest 400 —
500 mm |abimddduga
HDPE-torust), sumpi
katavad linnuvorgud
vajalike toetusraamidega,
sumba raamidel on
ankurdussiisteemid, kogu
kalakasvatust piiritlevad
poid ja signaaltuled.
Sumpade paigutamisel alale
kasutatakse ruutpaigutust.
Sumbad paigutatakse 2 x 8
voi 3 x 8 ruudustikuna.
Kalade s66tmine toimub
vastava toolaeva vOi
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Hoonestaja

Asukoht

Hoonestusloa
otstarve

Pindala m2

Tegevuse kirjeldus

s00dapraamiga. Sumpade
vahele jdetakse piisav
vahemaa s66tmislaeva
liilkumiseks (100-200 m).

Osel Harvest OU

Hiiumaa, PV4

Kalakasvatus

21646793

Est-Agar AS

Hiiumaa, PV4

vetika - ja
karbikasvandus

4 843 587.5

Haakub Osel Harvest OU
taotlusega

Kasvatatavaks vetikaks on
Furcellaria Lumbricalis ja
karp Mytilus Edulis.

Kuni 20 vetikakasvatuse
rajatist ja 200 karbiliini. Uhe
vetikaaia 1abim66t on 20 -
1130 m. Uhe karbiliini
(pohiliin) pikkus on 200 m.

Saaremere Kala AS

Hiiumaa, PV4

Kalakasvatus

1614432

Kattub Osel Harvest OU
taotlusega, KMH programm
22.12.2022, rajada
kalakasvandus suurusega
22 273 000 m2, kuhu on
kavas paigutada kas 16 voi
24 sumpa, olenevalt sumba
suurusest (kas 32 m voi 38
m |dbimo6dduga). Vaiksema
sumba pindalaks on 804 m2
ning  suurema  sumba
pindalaks on 1135 m2.
Sumpade kiilge kinnitatakse
ankrukoie poid, millele on
lisaks vajalik veel 50 m
laiune ohutusala.

Kokku on ehitisealune
pindala ehk sumpade alla
jadva ala pindala sumpade
eeldatava koguarvu jargi 18
160 — 19 296 m2, millele

lisandub tehniline
ankurduskoite ala sumpade
Umbruses (38 m
labimddduga sumpade

puhul 78 400 m2 ning 32 m
labimddduga sumpade
puhul 117 600 m2). Koos
ankurkoitega on seega
ehitusala suurus 96 560 —
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Hoonestaja

Asukoht

Hoonestusloa
otstarve

Pindala m2

Tegevuse kirjeldus

136 896 m2. Koos 50 m
ulatusega ohutusalaga on
kalakasvanduse
ruumivajadus vastavalt 182
400 m2 voi 273 600 m2.
Sumpade veealuste osade
maht arvestusega, et vee
alla ulatuv osa jaidb 6 m
sliigavusele, on vaiksemate
sumpade  puhul  kokku
umbes 116 000 m3 ja
suuremate sumpade puhul
umbes 109 000 m3. Igasse
sumpa pannakse kevadel
(aprillis-mais) umbes 25 000
- 38 000 kala,
kasvatushooaja 16puks on
eluskala mass kuni 155
tonni sumba kohta. Kogu
s60da tarbimine
kavandatavas
kalakasvanduses on umbes
2400 tonni aastas.

Saaremere Kala AS

Hiiumaa, PV3

Kalakasvatus

6184800

Osel Harvest OU

Hiiumaa, PV3

Kalakasvatus

3799944

Kattub Saaremere Kala AS
taotlusega, KMH programm
02.12.2022, Kavas on
paigaldada merre
avameresumbad koos
ankurdussiisteemide ja
muu selle juurde kuuluvaga
vikerforelli/I6he
kasvatamiseks
juurdekasvuga ~2500 tonni
aastas (s66dakasutus 2750
tonni).

Est-Agar AS

Hiiumaa, PV3

vetika - ja
karbikasvandus

1570 096.5

Kattub Saaremere Kala AS
taotlusega

Hiiumere Farm OU

PV2

vetika - ja
karbikasvandus

1 000 000

10 vetikakasvatuse rajatist
(liik teadmata) ja 200
karbiliini (Mytilus edulis)
Teeb koostood Eesti
Sinitaristu OU-ga

Saaremere Kala AS

PV2

Kalakasvatus

629662.95

Eesti Sinitaristu OU

PV 1ja PV2

kalakasvatus

1000000
1000000

+

KMH programm 19.12.2022
Alale 1 kavandatakse rajada
10 sumpa (limbermdot 80
m, diameeter 28 m, sligavus

86




Hoonestaja Asukoht Hoonestusloa Pindala m2 Tegevuse kirjeldus
otstarve
5 m, sumba ruumala 3332
m3) kalatoodanguga 1000
tonni ja eeldatava
so0dakogusega 1150 tonni.
Alale 2 kavandatakse rajada
20 sumpa (imbermdét 140
m, diameeter 44 m ja
sigavus 10 m, sumba
ruumala 15 585 m3)
kalatoodanguga 9000 tonni
ja eeldatava
soodakogusega 10 350
tonni.
Osel Offshore OU Hiiumaast kalakasvatus 6676562.5
pohjas
Saaremere Kala AS | Hiiumaa PV1 kalakasvatus 1006206.94
Eesti Sinitaristu OU | Sinitaristu PV1 | kalakasvatus 45000
katsetootmine
Hiiumere Farm OU Hiiumaa PV1 vetika -  ja | 1000000 vetikate kasvatamiseks ning
karbikasvandus merekarpide plidmise ja
kasvatamise kompleks,
milles on  kokku 10
vetikakasvatuse rajatist
ning 200 karbiliini.
Osel Offshore OU Osmussaar kalakasvatus 25508311.5
Keskkonnaload, Kotkas
Loa omanik Asukoht Taip Kirjeldus
Est-Agar AS Tagalaht Vee Vetikafarmi 1abim66t on 3 m, tegemist
keskkonnariskiga on veepinnal ujuva sumpvorguga, millel
tegevuse sigavust 1 m. Vetikafarm hoitakse
registreering paiksena nelja ankru abil (tahkeaine
maht < 1m3).
Osel Aquafarms OU | Keskndmme Keskkonnaluba 1.KeskndBmme kalakasvanduse

kalakasvandus

tegevused viia ellu etapiliselt, s.t parast
valjaehitamist 1-3 aasta jooksul voib
kalade juurdekasv olla 50% kavandatust
ehk ca 2250 tonni aastas.

REDSTORM

Tagalaht, Veere
sadama juures

1. Kasvatada vdib vikerforelli kuni kolme
sumbakomplektiga, millest igasse
sumbakomplekti kuulub kolm sumpa.

Iga sumba diameeter on 20 m ning
siigavus 10 m, mis paigaldada 17 m
sligavusele merealale.
Sumbakomplektiala hdlmab 9030 m2.

Kompenseeriva meetmena on ndutav
karbikasvatuse rajamine Tagalahte
sumpade vahetusse ldhedusse. Igal
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Loa omanik

Asukoht

Thup

Kirjeldus

aastal moota kasvatatud karbiliinide
saagikus (t/a). Aastaaruandes esitada
karpide poolt veesambast eemaldatav
toitainete hulk ehk dldfosfori ja
dldlammastiku
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