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1. Teostatavusuuring - eesmark

Kaesolevas raportis on esitletud erinevaid strateegilisi suundi, mida Ladane-Eesti piirkonnas ja selle
omavalitsustes peaks kaaluma sidusriihmade struktureerimisel, loomisel ja motiveerimisel perioodil
2020-2030 kavandatud Ladne-Eesti rannikuala erinevate vesiviljelustootmise algatuste ellu viimiseks.

Sellised
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strateegiad hdlmavad jargmisi samme:

Erinevatel tehnilistel platvormidel kasvatavate suurte vikerforelli biomassi/saagikoguste
mahtu kujutavad Joonised.

Akvapoonilise ldhenemise kasutuselevotmise potentsiaal kalatootmises nii rannakarpide kui ka
makrovetikate kasvatamiseks, mida illustreerib iga-aastane akvapoonilise saagi biomass.

Uued viljelusmeetodid ja seos akvapoonilise integratsiooniga vGivad vahendada vikerforelli
kasvatamisest tavapéaraselt tulenevaid keskkonda sattuvaid jadtmevooge.

o Need vood seostuvad meresumpade, maismaal asuvate kalabasseinide ja
poolsuletud meres ujuvate kalasumpadega.

Nimetatud ajakohastatud vootulemusi kujutab uusima Balti kalas66da kasutamine 2021. aastal
ning vood on vordlusaluseks kehtivate veeseaduses kehtestatud Laane-Eesti kalakasvatusele

seatud piirvaartuste maaramisel.

Naited voéimalikust ringmajandusest, kuidas seda korraldada seal, kus saab mereressursse
kasutada uute algatuste loomisel.

Ettepanekud Laane-Eesti piirkonnas toimuva tegevuse edasiarendamiseks.
Sellise ringmajanduse kasutuselevotuga seotud riskielementide esile tdstmine.

Neid peamisi eesmarke on kirjeldatud allpool ja nimetatud kokkuvotvalt:



Taust- Teostatavusuuring Ladane-Eestis

Saaremaa Vallavalitsus korraldas riigihanke Laane-Eesti rannikuvo6ndi teostatavusuuringu
korraldamiseks ja saamiseks, mille eesmark on:

¢ Teha kindlaks keskkonnasdbraliku kestva strateegia potentsiaal, kus mere- ja rannikualade ressursse
saab kasutada kaasaegsete investeeringute ja tehnoloogiaga

Fookus on jargneval;

Méarata Vétta selgelt

) tegevuskava llmastikutingimused
Pakkuda Laane- Tuvastada Tuvastada selliste | arvesse Uue pdllumajandus-
Eesti jaoks Laane-Eesti ringmajanduse potentsiaalide rlskléleme‘nte - platvormi futsilised
kaasaegseid akvapooniline olukord f Gppida teistelt tugevused
h : kasutamiseks kalakasvatus-
kalakasvatus- potentsiaal : aastatel 2020~ irkondadel Saadaolevad piirkonnad
kontseptsioone 2030 5 piirkondadelt ja asukohad

Aruanne peab olema faktip&hises ja neutraalses formaadis ning kajastama piirkonna tingimusi tanase
seisuga ning soovitama selle potentsiaali aastatel 2020-2030.
Teostatavusaruande sisuks on Saaremaa ja Hiilumaa maavaldused ning see on vabalt kasutatav.

Joonis 1. Anallisi ulatus.

Kaesoleva raporti peamine eesmark on pakkuda Ldane-Eesti omavalitsustele (WEM) vélja mehhanisme
ja strateegiaid oma mereliste ressursside kasutamisega edasiliikkumiseks. Uks eesmark on pakkuda
WEM-ile obijektiivselt neutraalseid ettepanekuid sidusrihmades arutelu algatamiseks ning
otsustamiseks, kuidas ressursside kasutamisel edasi liikkuda olukorras, kus ressursside kasutamine on
kujundatud tanapdevase, jatkusuutliku ja keskkonnaalase seadistuse ning Ladnemere kui sellise
tingimustega seotud teadmiste pdhjal.

Seetdttu tuleb kdesoleva raporti soovitusi ja ettepanekuid Ladne-Eesti mereressursside kasutamiseks
hoolikalt hinnata ning 16plikud otsused peab tegema WEM, tuginedes ka muudele dokumentidele ja
sisenditele. Aquaconsulting Senstad ei vastuta Uhegi tulemuse eest, kui WEM-i seisukohad peaksid
Idhtuma k3esolevas raportis toodud tihelepanekutest. Sama seisukoht kehtib Tartu Ulikooli teadurite
Jonne Sumpa ja Georg Martini akvapooniliste jarelduste puhul. WEM ega tikski WEM-i loodud partner-
/arisuhe ei oma Gigust autoreid otsese véi kaudse kahju eest vastutusele votta ega kohtusse kaevata,
samuti ei vastuta me Uhegi kliendi ega kliendi klientide ees meie panuse ja ettepanekutega eeldatavalt
seotud neile tekitatud otsese vdi kaudse kahju vGi saamata jadanud tulu eest.

Muud kalakasvatuse planeerimise tasandid, biomassi tihedus, s66davajadus ja kasutatav kalasoot
toovad kaasa muid jadtmevooge, nagu ka muu mehaaniline vee filtreerimise seadistus. Meie
tahelepanekud pohinevad standardselt kasutataval veefiltratsioonil, kala biomassi méddukal tihedusel
ja Uhel Ladnemere piirkonnas kdesoleval ajal kdttesaadaval kaubanduslikul kalasé6dal. Rannakarpide
ja makrovetikate tihedus ja viljelustehnikad mojutavad ka IGplikke tulemusi. Voo vdhendamine
toodetud kala kilogrammi kohta peaks siiski olema nduetekohane sisend ning kdttesaadav meie seniste
teadmiste pdhjal.

WEM peaks oma kohalikest oludest Idahtuva oskusteabe, mis on spetsiaalselt seotud
keskkonnatingimustega, abil véimaldama rannikuvééndi kaardistamisega maéaratleda erinevad sobivad
alad/asukohad vesiviljelustegevuse arendamiseks.

1. Tahelepanekud

Lddne-Eesti piirkonnas on ajakohastatud moningaid vesiviljelustegevuse tingimusi, peamiselt
veeseadusest ldhtudes, milles on satestatud merre sattuva maksimaalse jadtme-/ toitainevoo kogused
toodetud kala kilogrammi kohta;
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3 Akvapooniline integratsioon - Veeseadus, mis kehtis Ladne-Eestis, aastal 2020

Eesti veeseadus Lammastiku koguhulk

50 grammi

Fosfori koguhulk
50 grammi

N = [(Nso6t x Mso6t) — (Nkala x Mkala)] / 100%, kus

N — veekeskkonda heidetava tldlammastiku kogus kilogrammides;

Ns66t — soddas sisalduva tldlammastiku kogus protsentides;

Nkala — tldlammastiku sisaldus kalas protsentides, Nkala = 2,75%.

(5) Veekeskkonda heidetav lldfosfori kogus arvutatakse jargmise valemiga:
P = [(Ps66t x Ms606t) — (Pkala x Mkala)] / 100%, kus

P — veekeskkonda heidetava uldfosfori kogus kilogrammides;

Ps66t — s60das sisalduva Uldfosfori kogus protsentides;

Pkala — tldfosfori sisaldus kalas protsentides, Pkala = 0,4%.

Msd6t — kasutatud s6oda kogus kilogrammides;

Mkala — vesiviljeluse toodang kilogrammides.

(6) Meresumbakasvanduses ei tohi toitainete heide lGletada aastas keskmiselt 7 grammi tldfosforit ja 50 grammi
tldlammastikku tihe kilogrammi toodetud kala kohta.

Joonis 2 Veeseadusest tulenev piirvaartus 1 kg kasvatatud kala kohta.

Seadusega on satestatud lammastiku maksimaalne koguvoog 50 grammi 1 kg toodetud kala kohta ja 7
grammi fosforit toodetud kala kilogrammi kohta. Seadus ei madaratle lahustunud toitaineid vaba
veesamba ega teatud materjalidega seotud osa vahel. Norras ja Taanis on lammastiku (2,75%) ja fosfori
(0,4%) assimileerimistegurid sarnased Ladne-Eestis kehtivatele maaradele.

Ladne-Eestis ei ole tapsustatud ega kvantifitseeritud piirkondi, alasid ja aastaseid koguvoo kvoote eraldi
aladeks, kus saaks vesiviljelustegevust arendada. Oleks vaga hea, kui avaliku sektori sidusrihmad
kaaluksid parimaid asukohti, kus esineb keskkonnahdiringuid minimaalselt.

Need maadratlemata tegurid pohjustavad ebakindlust rannikuala asukate ja eeskatt erasektori hulgas,
kes on huvitatud Ladne-Eestis ringmajandusega seotud tegevuse arendamisest:

a) Laane-Eestis on vesiviljelusse investeerijate jaoks liiga vdahe motivatsioonitegureid otsuse
langetamiseks — puuduvad maaratlused konkreetse asukoha ja piirkonna iga-aastase biomassi
mahu ja vookvootide osas.

b) See asjaolu tekitab ebakindlust ja riskitegureid

c) Laane-Eestivesiviljelussektor on tanasel paeval vaga tundlik, neil puuduvad olulised partnerid,
kes aitaksid edasi liikuda.

d) Kaubanduslik kalakasvatus toimib Soomes, Rootsis ja Taanis; kuid iga konkreetne luba on vaga
piiratud — neil puuduvad load, mis vGimaldaksid pikemaajalist tegevust ja majanduslikku
toimetulekut, neid asjaolusid tuleb arvestada ka Laane-Eesti puhul.

a. Laane-Eestiviljelustegevus on vaga vaike ega kujuta endast mingit olulist
mastaabisdastu.
e) Avamerel vBrkudes kasvatamiseks on esitatud moned taotlused — I&plikku otsust ei ole veel
tehtud.
f) Paljud varasemad riiklikud toetused ei ole motiveerinud ega kaivitanud aktiivset kasvatust ja
vesiviljelust.

Naide kdesoleval hetkel toimivast ringmajandusest.
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Eesti veeseadus

D Tahelepanekud mere kasutamise kohta tanapdeva Eestis

Tahelepanek: olemas on palju véikeettevotteid, mis
toetavad kogu vaartusahelat

Need peaksid olema hasti varustatud, et kasitleda palju
suuremat biomassi, tooteid ja sekundaarset to6tlemist

Kalandus

82 566 tonni eluskaalu (2017)
1590 kalalaeva (2017)

3 putgipiirkonda: avameri,
Ladnemeri ja siseveed

Vaartusahel on tdielikult paigas, kuid vajab rohkem
kohalikku toodetud meretoorainet

: Kau_b_aﬂndus g

870 tonni eluskaalu (2017)

58 ariettevdtet (2017)

Ainult mageveekasvatus
Peamised liigid: vikerforell (81%)

Eksport: 146 miljonit eurot (2017)
Populaarsed sihtkohad: UA, BY

Import: 129 miljonit eurot (2017)
Peamised tarnijad: FI, SE

Tootlemine

68 ettevdtet (2016)
Peamised tooted: Kalakonservid,
koorikloomad ja molluskid

17,2 kg elaniku kohta (2015)
Kdige populaarsemad: I5he, forell, Atlandi
heeringas, raim ja kilu

Joonis 3. Ringmajandus rannikualal.

Voib jareldada, et piirkonnas on olemas kdik ndutava vaartusahela elemendid; kuid need on vaikesed
ning meretoorainet on piiratud koguses. Samuti ndib, et mdlemat pliligiviisi h6lmav tootlev t6ostus,
pelaagiliste kalade puigikvootide t66tlemine, esindab mahuskaalat, mida saaks integreerida tulevasse
kalatootmisse suure vikerforelli nadol.

Soovituslikud kalakasvatusplatvormid ja tootmispotentsiaal aastateks 2020—2030;

a) Ametiasutused peavad ajakohastama uusimat Lddnemere kalas66da 2021. aasta vooteavet,
mis eeldab merre kanduvate toitainete voogude olulistvdhenemist.

b) Traditsiooniline meresumpades kasvatamine koos kaasaegsete tehnikatega vdib tagada
ligikaudu 20 000 tonni aastase vikerforelli toodangu — see on konservatiivne hinnang. Vastav
skeem on allpool, kus 20x aladel, millest 10x on igal aastal suurte kalade saagid ja teisele
poolele jadvad alati vaikesed kalad. Iga-aastane toodang v&ib kehtida 10x alade puhul, kus iga
konservatiivselt hinnatud saak on eluskaalus 2000 tonni — kokku 20 000 tonni aastas.

e Iga ala voiks teoreetiliselt paikneda teisest 5 km kaugusel ja toodetud biomass
keskmise km? kohta on ainult 20 tonni, vt joonist — selline tulemus peaks olema
keskkonnasdbralik ja looks hea aluse kalade optimaalse tervise tagamiseks ning
tekitaks neis piirkondades ja suurusklassides vahesthairivust.

e Ainulksi see vdib luua ringmajanduse ligikaudu 270 to6kohaga ja vaartusega > 175
mEUR aastas, tdpsemat teavet vt allpool.
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D Vaatluste
kokkuvate: kalade
biomass

Teoreetiline
tootmise
planeerimine

Avamere pindala
100 km x 10 km

=> 20 000 000 kg
1000 km2 )

Distants

7
=> 20 milj kg alal ™
1000 milj M2 -

125.73 km

=> 20 t/1 km2

] Pt &

Joonis 4. Teoreetiliselt véimalik meresumpades kasvatamise piirkond kdikide asukohtade
vaheliste voimalike vahemaadega.

Muud Ldane-Eesti vSimalikud kaasaegsed kalakasvatusplatvormid on jargmised:

a) Kaasaegne maismaal asuv kalakasvatus mehaanilise vee filtreerimisega, kus muuhulgas
saab orgaanilised jadtmed eraldada Laanemerre suunatud veevoost (vt joonisel), kus
vaheneb 55% orgaanilise ainese voost, mida t6ddeldakse ning mis merekeskkonda ei
kandu. Ldmmastiku ja fosfori vdhendamist mehaanilise filtreerimise abil on kujutatud
allpool toodud joonisel. Potentsiaalselt 10 suure maismaarajatise rajamine voib tagada 10
000 tonni vikerforelli biomassi aastas — 125x tookohta ja ringmajanduse panusena 90
miljonit eurot aastas.

b) Uus suurte ujuvsumpade kontseptsioon merel toimuvaks kalakasvatuseks esindab uusi ja
markimisvaarseid, eriti Ladnemerele sobivaid uuenduslikke lahendusi. Selle
kontseptsiooni eelised vorreldes tavaliste vorgus kasvatamisega on:

e kalade parem tervis;

e suurem juurdekasv, paranenud ellujddmus;

e kalade parem kvaliteet;

e suletud sump/struktuur kaitseb vetikate &itsemise ja saastumise eest, tagab
aastaringselt taielikult hapnikuga rikastatud veesamba ja toimib osaliselt ka
temperatuuri reguleerimisel;

o lisaks sellele annab see suletud ja kaitstud vesirajatis kalakasvatajale taieliku

vOimaluse jadtmevoogude kontrollimiseks — mida me peame Laidnemere
vesiviljeluses otsustava tdhtsusega asjaoluks ja mis on meie raporti peamine
lahtekoht.

Lisaks oleme integreerinud maismaal ja ujuvsumba kontseptsiooni akvapoonilise seadistusega:

seda on kujutatud allpool joonisel 5.

e Looduslikult imbruses kasvava makrovetika, rohevetika (Ulva intestinalis) ja karpide,
sdodava rannakarbi (Mytilus edulis) kasutamine tdhendab suurt hulka kultiveeritud
biomasse.

¢ Nende saagikogumine toob kaasa toitainete valjavood rannikuvoondist, kus
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lahustunud toitained satuvad kalas6dda — kala kdhus seedimise tulemusena -
kalakasvatusiiksustest valjaspool pisivas veesambas ja neid hoitakse voolutorudes, mida saab
suunata otse edasi sarnastesse suletud ujuvatesse akvapoonilistesse Uksustesse, kus
makrovetikate kasvatamisel saab kasutada dra suure osa nendesttoitainetest.

Sellise viljelusplatvormi kasutuselevottu tuleb siiski hoolikalt hinnata, ldhtudes kohalikest
ilmastikutingimustest (hoovused ja lainekdrgus ning sobivad aastase jaatmekvoodiga kohad).

Koorikloomad filtreerivad samadest kalapidamisiksustest tekkinud orgaanilised osakesed
aktiivselt valja, need osakesed suunatakse suletud torulihenduses sarnaste rannakarpide
sumpade suunas.

Orgaanilisi materjale omastav rannakarp vdhendab jadtmevoogusid aastaringselt,
makrovetikate fotoslintees assimileerib lahustunud toitaineid vaid neil kuudel aastal, mil seal
on piisavalt fotoslinteesi kdivitavat paikesevalgust.

Iga-aastaselt maismaal kalabasseinides toodetud vikerforelli koguse — 10 000 tonni — ja sarnase
biomassiga ujuvate kalasumpade kontseptsioon osutab, et selles piirkonnas on vikerforelli tootmise
potentsiaal 40 000 tonni aastas. Ringmajandus maismaabasseinides ja sumpade kontseptsiooni puhul
tagab ligikaudu 250 tookohta.

Akvapoonilise integratsiooniga loodud ringmajandus v&ib luua hinnanguliselt 175x t66kohta.

D Tahelepanekud - Akvapooniline integratsioon

Samuti on sageli Integreeritud multitroofne vesiviljelus (IMTA)

margistatud kui IMTA -

Integreeritud multitroofne . . . .
vesiviljelus Toidetud vesiviljelus Suspendeeritud kdrvaldamisega vesiviljelus
o 4 . (Kalakasvatus) Orgaaniline Anorgaaniline
e Karbid filtreerivad ja : . (Karbid) (Merevetikad)

e Makrovetikad

pulavad tahkete
osakeste materjale

ning susinik onseotud . -
selle kestaga - M Toitainete tsoon

assimileerivad
anorgaanilisi
lahustunud toitaineid
ja suunavad
susinikdioksiidi
hapnikuks

Osakesi eraldav
Vesiviljelus (selgrootud)

Joonis 5. Akvapoonilise korralduse kirjeldus.

Rohevetika Ulva intestinalis kasvupotentsiaal piirkonnas.
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D Tahelepanekud - makrovetikate hooajalise kasvu illustratsioon

Makrovetikate hooajaline kasvumuster

Vesiviljeluse Vahem Vahem
assimilatsioon  optimaalne optimaalne
puudub

Jaan_ Veebr_ Marts ApriIIA Mai Juuni ‘-Juuli _Aug  Sept Okt _Nov Dets

Piiratud paikesevalgus ja madal temperatuur
Keskmine

Joonis 6. Makrovetika kasvupotentsiaal. S66dava

rannakarbi filtreerimispotentsiaal piirkonnas.

D Tahelepanekud - makrovetikate hooajalise kasvu illustratsioon

Makrovetjkate hogajaline kasvumuster

Keskmine Vaga korge Keskmine
filtreerimis- filtreerimis- filtreerimis-
vlime vBime vBime

Jaan Veebr Mérts Aprill Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets

Keskmine

'Vaga korge

Joonis 7. S66dava rannakarbi filtreerimisvéimekus.

Akvapoonilise rannakarpide kasvatamise hivanguks parima integratsiooni saavutamiseks
prognoosime parima v@imalusena lahendust, kus suur osa orgaanilistest hdljuvatest osakestest
kalaliksustes (maismaal paiknevad voi nimetatud ujuvad kalasumbad) on kdigepealt suunatud
mehaanilistesse vee filtreerimisseadmetesse — kdesolevas raportis soovitatakse 100 mikroni suurust
filtrit. Selle tulemusel dnnestub ligikaudu 55% orgaanilistest jadtmetest voost eemaldada — jarele
jdanud vaiksemate tahkete osakeste fraktsioonid on seejdrel suunatud filtreerimiseks karpide
sumpades kasvatatud karbipopulatsioonidesse
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a) Rannakarpidesse sattuvad orgaanilised kalajaatmed vdivad taielikult jaada filtreerivate
rannakarpide populatsiooni. Selle tulemusel on orgaanilise jadtme netovoog merre null. Nende
osakestega seotud N- ja P-vood vdhenevad, vt joonis 8 allpool.

b) Teise sarnase kombinatsiooni vdib kujundada ka akvapoonilise makrovetika tootmisega — nii
saab vdhendada lahustunud toitainete vooge (lammastik ja fosfor) jargmise tasemeni, vt joonis
8.

c) Vee mehaanilise filtreerimise, rannakarpide ja makrovetika akvapoonilise seadistuse
kombinatsioon osutab potentsiaali, et kogu N kogust toodetud kala kilogrammi kohta saab
vdhendada 60% vorra vorreldes veeseaduses antud piirnormiga ning fosfori kogust
vdhendatakse veeseadusega vorreldes 90% vorra, joonis 8.

d) Need lammastiku ja fosfori vdhendamise tasemed on keskmised aastased tasemed, kus
makrovetikate vahenemine parimatel kasvukuudel on kdrge ja pimedatel talvekuudel puudub
(joonis 6) ning kus rannakarp naitab enam v&i vahem stabiilsemat aktiivsust (joonis 7)

e) Nimetatud vahendamistasemed eeldavad, et ujuvatest kalasumpadest ja maismaal
paiknevatest basseinidest valja voolav vesi suunatakse koigepealt eespool nimetatud
mehaanilisse filtreerimisse. Muud tdiustatud filtreerimisseaded vdivad vooge veelgi
vahendada.

C Kokkuvote - Laane-Eesti keskkonnamaju

Lammastik gramm/ Fosfor gramm/kg

F
=

kg kala kala
| Kehtiv veeseadus 1 kg toodetud kala kohta I 50,0
| Uuemad Ladnemere kalakasvatused Meresumbad | 444

| Basseinid/sumbad, va mehaaniline veefiltreerimine | | 376 |
[ Basseinid/sumbad, mehaaniline veefiltreerimine 100 micro | | g |
L Basseinid/sumbad, mehaaniline veefiltreerimine + karbid |

[ Basseinid/sumbad, meh. veefiltreerimine + karbid + vetikad I I 20,2 (-60%) | [ 0,8 (-89%)

[ Integreeritud akvapooniliste vetikate ja rannakarpide kasvatamine meresumpades on fuisiliselt véimatu l

Orgaanilised jaatmed saab taielikult kinni putida karpide filtreerimisega maismaal paiknevates basseinides ja ujuvates |3
kalasumpades

Makrovetikate kasvatamine "rohelise muruna" avamerel on raskesti seadistatav, &rn, lisaks ilmastikutingimused -

probleemne majandusplatvorm?

Rannakarbi avamerel kasvatamine on vdimeline pltidma kinni imbritsevast looduslikust hdljuvatest orgaanilistest
materjalidest jadgtmekoguseid, mis tasakaalustavad kalakasvatustegevusest tulenevaid vooge, kuid kultiveerimismddtmed on
vdga suured

Joonis 8. Bruto- ja netovood akvapoonilise seadistusega ja ilma selleta.

Kommentaarid:

Sellel joonisel kujutatud meresumpade strateegia puhul on vookogused 44 grammi N ja 5,1 grammi P
— kuna selliseid veevooge ei saa mehaanilisse vee filtreerimisse suunata voi lahtealus rannakarpide vGi
makrovetikate integreerimiseks puudub.

Taielikult akvapoonilise seadistusega integreeritud netojaatmete voog voib tagada jargneva:

1. Merre sattuvate orgaaniliste jadatmete kogus onnull.
2. Lammastiku ja fosfori kogust vahendatakse 60% ja 89% vorra vorreldes veeseaduses satestatud
piirmadraga.
Selline integreerimine nii vetikate kui ka karpidega vahendab (htlasi kalakasvatusiiksuste
susinikdioksiidi kogust ja viib hapniku (vetikate aktiivsus) ja karbonaatide tekkeni, mis seotakse karpide
elutegevuseks vajalike kestadega.

Ik 10 /98




e Fotosinteesi tulemusel toodavad vetikad suures koguses hapnikku, mis lahustub pdeva jooksul
veesambasse.

e Rannakarpide javetikate I6ppsaadused tuleks suunata loomasdddaks, inimtoiduks,
energiaressursiks ja kalasoodaks.

e Akvapooniline integratsioon parandab dnnestumise korral ka ringmajandust — luues parima
prognoosi kohaselt piirkonda kuni 175 t66kohta.

Alltoodud joonis votab kokku ringmajanduse potentsiaali.

C Kokkuvote — ringmajanduse potentsiaal Laane-Eestis

Maismaa kalabasseinid | ‘ Maismaa kalabasseinid W
“
Marja ja maimude tootmine Meresumpadega kasvandused Maismaal paiknev Vooluveega suured kalasumbad,
V|kerfore||- 20 000 tonni eluskaalus kalakasvandus +10 suurt Gksust, a 6000 m3 10
13 min malmu aastas 20x kasvandust 220 sumpa 20 suurt kalabasseini “a 2200 kasvanduses, 100 ujuviiksust,
3-4_X maimukasvandust |toodangu kogumine, 2000 tonni m2, 10 kasvanduses, 200 kala toodang 10 000 tonni
maismaal 10 kohast/aastas basseinis, toodang 10 000 tonni
‘Tookohad kogu
“tootmisahelas ja - Meresumbad 270
kasvanduses . ) . Kokku 700
Maismaal paiknevad ja

parim oletus ujuvsumbad 250
Ringmajanduse vaartus 175 mln € meresumbad

100 mIn € maismaal paiknev IKokku 375 min €
Parim oletus 100 mln € ujuvad sumbad

Joonis 9. Ringmajanduse potentsiaal.

Meresumpade ja kahe kujutatud kinnise viljeluskontseptsiooni tulemusel saab luua kokku umbes 700
tookohta ning toota 40 000 eluskaalutonni aastas ja 350 mEUR tulu ringmajanduses - suur osa
téokohtadest on seotud logistika ning teenuste/ hooldusega.

Ladne-Eesti omavalitsused peavad hindama kdesoleva raporti jareldusi ja edasised voimalused on
jdrgmised:

a. Maaratleda mere- ja maismaa-alad/-piirkonnad, millest igatihel on kindlaks maaratud voolukvoot,
soovitame tungivalt keskenduda Hiiumaa lddneosale ja Saaremaale.

b. Ajakohastada vesiviljeluse tingimused, mis tagaksid mastaabisadstu suurrajatiste ehitatamist.

c. Madratleda noorlohede kasvanduste asukohad - st 2-3 koguvGimsusega, iga 10 000 tonni
tdiskasvanud kala kohta on vaja 3,5 noorl6hede kasvandust — ilma noorléhede kasvanduseta ei
toimu piisavat juurdekasvu — motiveerimistingimused on siinkohal otsustava tdhtsusega.

d. Teha algatusi riikliku merelabori ja vdlijaama loomiseks, mis toimivad oskusteabe ja teenuste
vahendamisel - darmiselt oluline - sidudes selle P6hjamaade-iilese koostddga ja muutes Ladne Eesti
piirkonna akvapoonilises integratsioonis juhtivaks koostédpartneriks.

e. Kutsuda seminarile juhtiv rahvusvaheline todstusettevote; tuuleenergia, kalakasvatuse,
investorite, sekundaarse to6tleva todstuse, kohalike pelaagilise kalanduse ettevotete, laevatehase
ning Norra / Soti kaasaegsete viljelusplatvormide tootjate esindajad. Seminar peaks motiveerima
partnereid strateegiliselt
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e Kontakte looma.

e Vilja selgitama véimalusi

e Kaaluma Islandi, PGhjamere, Newfoundlandi vGi RAS maismaa investeeringute asemel
Eestit.

e Koik partnerid on Tallinnast 45-minutilise lennureisi kaugusel ning koondunud P6hjamaade
kultuuri ja dritegevuse kultuuriruumi. Eesti kui hasti arenenud IT- ja asjade interneti
teenuste pakkuja vdiks sellises akvapoonilises integratsioonis vdga hea positsiooni
omandada.

¢ Edasine faktipohine teave Uhisettevotte voimaluste, piirkonna, tingimuste, ettevétete ja
motiivide kohta.

e Tuuleenergiaettevotetel vGib olla oluline roll, kuna Lédnemeri vajab uuenduslikke
lahendusi mere vesiviljelusrajatiste ehitamiseks.

Uhise teenindus -, hooldus- ja logistikaalase koostd6 loomine.

Uhisettevdte

Ehituskomponendid

Rakendatavate tuuleenergia tegevuslubade tingimused vdiksid kindlasti olla seotud
erinevate nouetega, vOiks luua tuul-vesi-fondi, kus tuulepargi suurustel voiks olla
teatud hind/osalustasu.

Sellised panused vdivad seisneda teenustes, kwh, sularahas, et saaks pistitada
piloottuuleparke/merelabori.

Tuuleenergia ettevotted vajavad samuti sellise tuulepargiteenuseid.

a) Sekundaarse I6he to6tlemise todstus Prantsusmaal, Saksamaal ja Poolas vajab hddasti véimalust
oma kasvatavata biomassi, kulude aruka jaotuse, riskide maandamise, toodangu saamise ja
biomassi ettevottesiseseks planeerimiseks.

g) Tuleb viltida Soome, Rootsi ja Taani kalakasvatajatele osaks saanudolukorda

h) Puuduvad alale sisenemiseks vajalike viljelustegevuslubade maksumuspiirid, kuid olge
arukad ja leidke nende jaoks 6konoomsed/panustamist soosivad mehhanismid.

i) Riskid, ilmastikutingimused, akvapooniline netotulemus (filtreerimis- ja fotoslinteesivéime
ujuviiksustes), noorlGhede kasvandused, poliitiline valmidus, naabrite protestid, turism ja
pdllumajandus.

j) Markus; Roogitud suure vikerforelli tootmiskulud ilma akvapoonilise integratsioonita on
varem tunnistatud Norra néitajatega kokku langevaks.

Peamised riskielemendid on toodud allpool.
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D Tahelepanekud - riskitegurid

|77 riskifaktorit, millele tdhelepanu péorata=>

Nr 1 Kdige suurem risk
on vesiviljeluskohas
valitsevad
ilmastikuolud

Nr 2 Maaratlus, kas
sumpadega
kasvandust saab
kasutada ilma
avamerel toimuva
kasvatamiseta

Joonis 10. Riskielemendid.

Nr 3 Tuleb uurida véimalusi,
kuidas Ghendada
vesiviljeluse integratsioon
kalakasvandustega

Soodsad ja toimivad
rannakarpide ja vetikate
sumbad — tehniline teostus
ja kulud

7

Nr 4 Kaasaegsesse noorldhede
kasvatamisse vajalikud
esialgsed investeeringud —
need tuleb Ghendada
taiskasvanud (kuni 3,5 kg)
kalade kasvatamise
tegevusloaga

Nr 5 Kuidas Ladne-Eestis
vesiviljelust arendada

¢ Rannakarpide vastsete
kasvatamine ning vetikad on
vastsete kasvatamisel
vGtmepositsioonil

7

Nr 6 Hoolikalt tuleb
kaaluda haid toodangu
kogumise tehnikaid, nii
rannakarpide kui ka
vetikate puhul

Nr 7 Tootlemise ja
I6pptoote maaratlemine
—vesiviljelustoodete
majandusanaliiis

4

Neid riskielemente tuleb hoolikalt hinnata. Kdesoleva raporti peamised tahelepanekud jddtmete

viahendamiseks.

C Kokkuvote — potentsiaalne akvapooniline moju

(Potentsiaalne akvapooniline méju

tahelepanekud on
saadaval +/- %

¢ Sealhulgas méned
kohandused
akvapooniliste
integratsioonide
lahendamisel

See vGib Ladne-Eesti
piirkonnas olla
poéordepunkt

Kui teostatavusuuringu

KALATOOTMISEST
TEKKINUD
SUSPENDEERITUD
ORGAANILISED
JAATMEOSAKESED
LAANEMERRE EI SISENE

4

ON NAHA, ET SUUR
OSA LAHUSTUNUD
LAMMASTIKUST JA
FOSFORIST LIIGUB
LAANEMEREST VALA

Veeseaduse
piirméaarasid 1,0 kg
toodetud kala kohta
vahendatakse

* 60% (N)
* 90% (P)

akvapooniliseks
integreerimiseks

I Toode Ioend-

Joonis 11. Akvapoonilise ja mitteakvapoonilise voo vahendamine.

Kommentaarid:

UUED LAANEMERE
KALAKASVATUSED
NAITAVAD

VOOD VAHENEVAD ->
VOIMALUS
MERESUMPADE
KASUTAMISEKS
Veeseaduse piirmdarasid
vahendatakse

* 11% (N)
* 27% (P)

V

a) Onoluline, et soovitatud akvapoonilised fiilisilised integratsioonid oleksid hoolikalt

integreeritud viisil, kus toitainete ja orgaaniliste jddtmete sdilitamine on tagatud.

b) Etrannakarpidele ja makrovetikatele on tagatud head kasvutingimused.

c) Etvaikesed makrovetikad ja rannakarbid on keskkonnale kadunud.

d) Etrannakarpide filtreerimistegevuses tekkivad jdgdtmed on pumbatud ka fliUsiliselt kaldale.
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Meie soovituslik tegevuste loend WEM-ile

C Kokkuvote - Toode loend

Maéératleda iga-aastased vood tsooni/koha kohta ja tutvustada Ladne-Eesti potentsiaali kohapeal ning
korraldada rahvusvaheline seminar

Valmistada Faktidel y Kaasata Rahvus- Soovitada
ett~e faktldel M phinev i s'trate?gills'i . vahells'edl | hisettevdtluse
pohlnevaq dokument i Kirjeldada, mdusruhrjl; investorid J'a partnerlust
dokumendid praeguse [l milline vdiks Rahvusvahelised tuuleenergia Ls4ne-Eesti
Pindalad, rannikuvosndi . ollatulevik [ kalafarmid ettevtted |1 oo valitsused
vood, ringtegevuse | N0 Teisene t66tlev sidusrihmadena
aastakvoot, \ohta L t60stus, |
veeseadus kalasoot, -
. kalatervishoid,
s, tehnika tootjad

Markida selgelt, et see on pilootetapp —
valjastada kasvatamise litsentsid 5-
aastaseks katseperioodiks. Lubage
vajadusel kohandada.

Esimestel turuletulijatel on alati teatud eelised ning nad peavad ka valjakutsed lahendama - kui te midagi ei tee - ei juhtu midagi

T ————B——
Joonis 12. Soovituslike tegevuste loend.

Modned detailid ringmajanduse kohta.

C Kokkuvote — Ringmajanduse ndide Meresumbad

20 000 MT kalatoodang meresumpades aastas

Selline kasvatusmaht eeldaks otseseid ja kaudseid to6tajaid: [

o kalakasvatus 270 téékohta ]

e haridus- ja muud teenused (kalade tervishoid, veekeemia, logistika, saagikoristus, to6tlemine, hooldus)

¢ allolev tabel naitab, kuidas meresumpade kasutamine ilma akvapoonikat ihendamata v&ib véljanaha.

Meresumpade platvorm ¢ Potentsiaalne kalakasvatustoodang ja muud sektori teenused Ladne-Eestis
e ety
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C Kokkuvdte — maismaal paiknevate basseinide, ujuvate kalasumpade ning
akvapoonika ringmajandus
20 000 MT kalatootmine maismaal paiknevate basseinide ja ujuvate kalasumpade
akvapoonilise integratsiooniga aastas

Muuhulgas on loetud akvapoonilise kasvatamise to6tajad, akvapooniline saagikoristus[

Akvapoonilised to6kohad on vaid hinnangulised

Ujuvad kalasumbad ja maismaa basseinid - Léane-Eesti potentsiaalne kalakasvatustoodang, akvapoonika integreerimine ja muud sektoriteenused
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Joonis 13. Detail ringmajanduse vaatlusandmetest.

3. Ladnemere seisund

Koik kaasaegse kalakasvatuse tegevused toovad ka L3ddne-Eestis kaasa jadtmed, mis koosnevad
enamasti orgaaniliste jaatmete ja lahustunud toitainete (lammastiku ja fosfori) voogu vabasse
veesambasse. See on Lddnemere jaoks vaga oluline ning on pdhjustatud jargmistest asjaoludest:

e Tegemist on suure merepiirkonnaga

e Merevee vahetus on piiratud Kattegati vaina piirkonnas, kus Lddnemerre vdib siseneda uut
soolast vett, surudes samal ajal olemasolevat vett POhjamerre

e Sellised veevahetused toimuvad vaga harva

e Kogu Ladnemerre satub juba aastaid jadtmeid ja toitainete vooge peamiselt metsa- ja
pollumajandustegevust, jadatmeid kaasaegsest maismaal asuvast toostusest; samuti pdhjustab
toitainete voogude suurenemist elanikkod

e Selline olukord on valitsenud juba mitu aastat =>

e Selle tulemusel on suurenenud eutrofeerumine, kutsudes esile vetikate liigse kasvu,
Ulemaarase hapnikuvajaduse ja siigavamas vees mereeluvaesumise

e Antud olukord suurendab ka Uldist survet mereressurssidele;

e Kaasaegse vesiviljeluse seisukohast on see tekitanud olukorra, kus kogu L3adnemeri on
mahajaamuses vorreldes selle tohutu kasvuga, mis on toimunud ja toimub I6he tootmises
muuhulgas Norras ja Sotimaal viimase 40 aastajooksul.

e Vaatamata sellele kirjeldusele sobivad Ladnemere veemassid pinnalt kuni 30-40 m sligavuseni
vaga hasti mereressursside kasutamiseks.

e Viljelustegevuse maismaal paiknevate lksuste kvaliteetseid jadtmekaitlustehnoloogiaid on
piirkonnas vdga minimaalselt.

e Nagu enamikus ranniku- ja avamerepiirkondades - on ilmastikutingimused vaga

vaheldusrikkad ja ajuti Lddnemere pdhjaosast kaugemale triiviv jdd kujutab endast fuusilist
ohtu mererajatistele.

Naiteid Lidnemere peamistest direktiividest ja kokkuleppest;
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D Tahelepanekud EL-i keskkonnareeglid ja Balti riikide regulatsioon

Tahelepanekud: regulatsioon ja poliitilised valjakutsed

Surve vesiviljelustoodangu oluliseks suurendamiseks Laanemerel kujutab endast
markimisvaarset keskkonnaprobleemi: paljud vesiviljelusele kdige soodsamad
rannikuveed on 6koloogiliselt halvas vdi mdddukas seisukorras ning enimkasutatud
meresumpadega kasvatusiiksused ei padse markimisvaarsetest toitainete
sattumisest merre (8.9).

Praegu seab ELi veepoliitika raamdirektiiv (WFD, 2000/60/EU) Samamoodi seab merestrateegia raamdirektiiv
liikmesriikidele siduva juriidilise kohustuse mitte lubada projekte, mis (MSFD, 2008/56/EU) eesmargiks

vBivad halvendada rannikuvee 6koloogilist seisundit v3i ohustada vee mereakvatooriumi hea keskkonnaseisundi

hea seisundi saavutamist rannikuveekogudes 1 meremiili kaugusel parast Gthe meremiili piiri.

URO merediguse konventsioonis satestatud lahtejoonest.

8-

Kokkuvdttes on need 6koloogilised eesmargid olulised Giguslikud
véljakutsed toitainete koormuse suurendamisel Ladnemere
aarsetes EL lilkmesriikides tildiselt

Joonis 14. Ladnemerega seotud digusaktid.

Need asjaolud on tekitanud olukorra, kus Balti regioon on kehtestanud riikidevahelised kokkulepped ja
seisukohad Ladnemere sailitamiseks ja kaitsmiseks. Riigid on vastavalt ELi raamdirektiivile ja muudele
suuniseid sisaldavatele eeskirjadele kokku leppinud nduetes, mida tuleb jargida enne mistahes uue
tegevuse heakskiitmist, mis vGib keskkonnatingimusi negatiivselt mdjutada.

Modned riigid praktiseerivad neid ndudeid veidi erinevalt ning ka vesiviljeluse seisukohast on tingimused
monevorra korvale kaldunud. Huvide konflikt tekib ka siis, kui naiteks vesiviljelustegevuse rakendamist
jatkatakse vOi vOetakse kasutusele uusi tehnoloogiaid, kuid tekib kiisimus, kuidas korraldada jadtmevoo
kvootide jargimist.

Mdénes piirkonnas, néditeks Taanis, on tekkinud huvide konflikt p&llumajandus- ja vesiviljelussektori

vahel.

Praegu Taanis tekkinud olukorda tuleb viltida;

e Taani merel meresumpades vikerforellide kasvatajate puhul on toimunud konsolideerumist

e Tana tegutseb ligikaudu 4x viljelusettevotet

e (Ladnemere ddres asuvas) Taanis on toimunud diskussioon seoses vesiviljeluslubadega, millega
seostub vdimalus kasutada uusi paremaid asukohti

e Taanis vdljastatud load pdhinevad pohimotteliselt kahel elemendil

o

@)
@)
@)
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Heite maht on x kg N ja x kg P Gihe asukohakohta

Mdnes asukohas on loa osana kehtestatud ka iga-aastane so6dakvoot

Koigil viljelusettevotetel ei ole kdiki 13 loetletud loatiipi

Suurem osa vikerforelli tootmisest Taanis erineb teistest piirkondadest olulisel maaral;
nad vabastavad varakevadel merele palju nt 800-grammiseid noorldhesid ja pitavad
novembris valja 3-3,5 kg kalad, seejdrel lahkuvad asukohast ilma mingisuguse
tootmistegevuseta, suur osa biomassist kasvatatakse tegelikult sugukiipsete kaladena,
eesmargiks toota mulgiks moeldud kalamarja.

Sel viisil tekib maismaal 0—800 grammi jadtmeid, mille tulemus on, et ihe mereala
kohta aastas tekkivad jaatmevood jadvad sellele perioodil ,, puutumata® ning nii saavad
viljelusettevotjad endale tdiendavat meresaaste kogust lubada

merepd&hja ala luba

kui need kaks luba heaks kiidetakse, vOib Taani kalakasvataja alustadatootmist



o viimase seitsme aasta jooksul on need load olnud erineva avaliku institutsiooni
haldusalas ja neid on hallatud viisil, kus uusi taotlusi ei ole veel kontrollitud;
viljelustootjad ootavad I10plikke jareldusi, uusi viljelusalasid ei ole vdlja antud

o teine ja palju raskem probleem - kdik varasemad valja antud load on tdna "limbo"
olukorras, neid koiki tuleb kontrollida tanase paevaolukorras

o nende Idpptulemus ei ole teada ja see muudab tegevuse kalakasvatajana vaga
ettearvamatuks ja ebastabiilseks

o see Eltdhenda, et meresumpades kasvatamine Taanis peatatakse voi keelatakse — tegemist
on lihtsalt ametiasutuste Umberjaotamise ja konsolideerimisega selles osas, kuidas hinnata
jaadtmevooge/ lubade viljastamist jargmiseks perioodiks

o on esitatud vditeid, et kalakasvatajad peaksid siirduma maismaale, kuid

WEM peaks looma ajakohased kontaktid Norra, Taani, Soome ja Rootsi vesiviljelusettevotetega, et teha
tahelepanekuid, dppida dnnestumistest ja ebadnnestumisest, et uus ja arenev to0stus Ladne- Eestis
oleks rajatud usaldusvaarsetele tingimustele, luues selged objektiivsed tingimused ja viies Ullatuslikud
olukorrad eraviljelusettevotetele miinimumini.

Raporti peamised ililesanded

Allpool on kirjeldatud autorite peamisi lilesandeid, millele jargneb 11 fookusvaldkonna loetelu, mis
loob kdesoleva raporti struktuuri:

Kaesoleva raporti Uks peamisi eesmarke on tutvustada kalakasvatuse kontseptsioone (merel ja
maismaal asuvad Uksused), mis voimaldavad sidusriihmadel luua Ldane-Eestis keskkonnasdbralikku
biomassi tootmist. Uute tehnoloogiatega uued load vd&ivad viia selleni, et ettevotetel on toimiv pusiv
biomassi luba, mis on tulemuslikuks tegevuseks oluline.

Prognoosime, et ilma selle arusaamata on Ladne-Eestil ja teistel piirkondadel tulevasi veedirektiivi
noudeid voimatu taita.

Faktidel p6hineva neutraalse raporti loomiseks on autoritel hea individuaalne tlevaade

Kalakasvatusest lldiselt, kalas6ddast ja toitumisest
Mereokoloogiast — vetikate ja rannakarpide kasvupotentsiaalist

e Lidnemere kohta Uldiselt, kus Jonne Sumpa ja Georg Martin on korraldanud piirkonnas
erinevaid akvapoonilisi uuringuid ja analllsinud raportis tdiendavalt saadud tulemusi, lisaks
sellele on lisatud stsenaarium kalakasvatuse biomassi ja selle jaatmete kohta, kus analiitsitakse
akvapoonilist integratsiooni.

Meie eesmark on tutvustada faktipShiseid tulemusi ja me prognoosime, et meie jareldused kajastavad
kala biomassi potentsiaali ning jaatmete netovoogu Ladne-Eesti piirkonda. Kuid nagu kogu bioloogilise
mudeldamise puhul tavaks, oleme analiisinud jargmisi tingimusi.

Kalakasvatuse taustandmed:

e Viljelusplatvormid (ujuvsumbad ja maismaakalabasseinid) aitavad valtida olukorda, et nende
suletud veesambast parit liigne kalas66t kanduks keskkonda vastupidiselt traditsioonistele
meresumpade platvormidele, kus selline valtimine on flusiline vGimatu.

e Kuna platvormid kujutavad endast kontrollitud fldsilist barjaari, vaheneb oht, et kalas66da
kogus veesambas, mida kalade populatsioon ei ole omastanud, on viidud miinimumini.

e Meresumpades kasvatatud kalade baassuremus on monevdrra suurem vorreldes sellega, mida
tdheldatakse ujuvsumpades / maismaal paiknevates basseinides.
Rannakarbi akvapoonika:
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e Pohjalik UGlevaade Laane-Eesti loodusliku kasvu tingimustest, filtreerimispotentsiaalist vGi
rannakarpide kasvatamisest

e Kdesolevas raportis on kasutatud kohapeal testitud kasvumudelit, nditamaks rannakarpide
integreerimise vdimalikku mdju, kus rannakarbid said kalakasvatusiiksustest 24/7 toimuva
orgaanilistest hdljuvatest osakestest palju suurema toidukoguse vorreldes looduslike héljuvate
osakeste kadttesaadavusega.

Makrovetikate akvapoonika:

e Pohjalikku Ulevaadet ja valikatsete andmeid L3aane-Eestist kasutatakse seal, kus kohalikke
makrovetikaid hoitakse suletud suurtes ujuvates vetikasumpades, mille lahustunud toitainete
kontsentratsioon on palju suurem vorreldes looduslikult samas piirkonnas kasvavate

rohevetikatega.

Alljdrgnevalt on toodud meie iilesannete jaotus:

B Autorid ja kaastddd - Kalakasvatus

Hanke v&itis projekti eestvedaja Knut Senstad, kes viis uuringu labi koostd6s Tartu Ulikooli
meredkoloogia professorite Jonne Kotta ja Georg Martiniga.
Knut on Iabi viinud kalakasvatusliku tootmise teostatavusuuringu, kus kasitleti:

Kalakasvatus lllustreeriti 4 Kasvatamine Jdatmete
Biomass uusul.r.nald_ X akva_pc_mnlkaga kogu- ja ! Vikerforell Rllng- Laane-Eesti Riskifaktorid
170x kalas6oda ja - jailma netovood majandus tegevuskava
pdlvkonnad | kasvatuse Baltikumi )
| kontseptsioone soodaga
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B Autorid ja kaastood - Rannakarbi akvapoonia

Jonne Kotta on labi viinud;

Rannakarbi Biomassi | Akvapoonika | Integreerimine|  Avamere Riskielemendid
L - | . ! > N . .
valimine mudeldamine || kogu- ja | malsmaag.a. kasvatﬁmlse Ringmajandus ja mudeli
Sinine netojdatme- || Avamere ja mdju eeldused
rannakarp | vood ujuva
f " kalasumba

kontseptsioon

B Autorid ja kaastood - Makrovetika akvapoonia

Georg Martin on ette vétnud J.Kottaga sarnaseid téoilesandeid , mis hdlmab:

Rannakarbi Biomassi " Akvapoonika Kinnised ~ Avamere

valimine mudeldamine [J netojastme- § kalakasvandused [ kasvatamise Ringmajandus |
Roheline muru 1 vood 4 Meresumbad I mdju
Utva intestinalis Kalakasvatus
' | 1 - |

Joonis 15. Analidsitlesanded.

Oleme keskendunud raporti eesmargist ja sisust |[dhtudes 11x pShivaldkonnale.
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D Tahelepanekud — Teostatavusuuringu eesmargid
11 SAMMU EESMARGINI

Need keskkonna- ja poliitilised piirangud => Laane-Eesti rannikuvoondi drakasutamine vGib tunduda vaga
raske vdi vdimatu;

Kalakasvatus suurendab toitainete voogu Ldanemerre —jah>

Kuidas saame neid vooge vahendada? >

Nr 1 - Kasutage uusimat kaasaegset Laanemere kalasoGta - maarake uued voohulgad >

Nr 2 - Rajada maale RAS-tehnoloogiaga kasvandus - vaga kallis (75 M€ 5000 tonnise

farmi kohta), aga teostatav />

Nr 3 - Otsige muid maismaal asuvaid kalaplatvorme, mis on vahem ndudlikud \
Millised need on? Kes neid opereerib? Kui funktsionaalsed need on? Kas need suudavad e
jaatmevoogusid vahendada? i

Nr 4 - Otsige traditsioonilisi meresumpade ja uusi avamerepdhiseid kalakasvatusplatvorme.

Ujuvad kalasumbad— milline neist? Kuhu? Millised on kasvatamise tulemused? Millised /
Lon eelised? Milline on m&ju voole?

D Tahelepanekud — Teostatavusuuringu eesmargid
11 SAMMU EESMARGINI

Need keskkonna- ja poliitilised piirangud => Laane-Eesti rannikuvoondi drakasutamine vGib tunduda vaga
raske vdi vdimatu;

Nr 5 - Kuidas saab Ladne-Eesti akvapoonika integratsioon vooge veelgi vahendada?
IKui jah, siis mida tuleb teha?

>

lNr 6 - Millised on vdrkude uued vood?

) 4

Nr 7 - Tegevuspunkt; Edasine tee — avalikud sidusrihmad
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D Tahelepanekud — Teostatavusuuringu eesmargid

11 SAMMU EESMARGINI
Veel tks oluline element, mida oleme kaalunud

Nr 8 - Valitud on uus pdllumajanduslik kontseptsioon, mis on \
sBbraliku alginvesteeringuga ning kus saab toodetud jaatmeid koguda

i,
Nr 9 - Motiveerida avaliku ja erasektori sidusriihmi otsuseid langetama )

Nr 10 - Kujutada akvapoonilisi integratsioone - tehnika tase - tdsta PGhjamaade teadmiste latti, -,
kui Ladne-Eesti jaoks v&ib edu olla vaga oluline => haridus, teenused, rahvusvaheline brand
(mahelBhekasvatus/saastlikkus/kalade tervishoid/keskkonnakaitse/turundus) i

Nr 11 - Kujutada ringmajanduse mgju Ladne-Eestis

Joonis 16. 11x peamist (ilesannete elementi.

Alljargnevalt on toodud liihike kirjeldus Ldane vesiviljeluse sektori tegevuste trendidest.

D Tahelepanekud — Laane vesiviljelussektori suundumused

| Kaasaegne vesiviljelus nditab tohutut kasvu kogu maailmas, kindlasti PGhjamaades |

Eestis < 1-2000 tonni

Kalakasvatajad Taanis, Rootsis ja Soomes seisavad silmitsi probleemidega (25-30 000 tonni vikerforelli), ]

Vaga vaikesed vesiviljeluse investeeringukulud Balti regioonis

Olukord Norras: uute litsentside valjastamine piiratud — kasvu pole — tootmiskulude tdus. Tavalise 1200 tonnise litsentsi
maksumus on 17 M€ ehk 15 EUR/kg tootmisvimsuse kohta aastas (30 aastat tagasi oli see sisenemiskulu 0,5 EUR/kg
eluskaalu kohta)

Viga suured investeeringud Norras, Sotimaal, Kanada idaosas ja Islandil — miljardid eurod aastas ]

RAS-i (maismaal kasvava Atlandi I8he) laienemisplaanid Euroopas, Aasias, Ameerikas =.>-piiratud merep&hise
laienemise, meritdide probleemide ja sooviga olla I&ppturule Idhemal (+ 2 000 000 tonni lisabiomassi)

Joonis 17. Laane-Eesti vesiviljelusvaldkond.

Ldane-Eesti vimalused kaasaegses kalakasvatuses.
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D Tahelepanekud — Vesiviljeluse voimalused Ladne-Eestis

Kui Ldane-Eesti rannikuvoondit on voimalik dra kasutada, annab see head v6imalused;

a) Asub Euroopas, piirkonnas on juba moodsad noorforelliderajatised

b) Ladne-Eesti mereveega pole probleeme, peale selle, et meri on eutrofeerunud, madala
soolsusega ja vesi on - 40 m seisev jahapnikuvaene

c) PGhjala kultuur, EL on téendoliselt maailma suurim portsjoniforelli tootja, kaaluga alla 1 kg
d) Mari, kalaso6t, tehnilised vahendid ja pdllumajandusalased teadmised on teie ukse taga
e) Ladne-Eesti asub ELi turu keskel, keskmise to6joukulu ja lihikese logistikamarsruudiga

f) Vikerforelli tootmiskulud on sarnased Norraga ja kulukaid litsentsi pole —ainulaadne!

g) Ulemaailmne teisese todtleva todstuse keskus on teie ukse taga(Poola)

Joonis 18. Vesiviljeluse véimalused Laane-Eestis.

5 Laane-Eestis kasutatavad mereressursid

Piirkonnas toimuva merelise tegevuse lihikirjeldus.

C Kommenteeritud kokkuvéte: kalapiilk ja vesiviljelus

Tahelepanek: olemas on palju vaikeettevétteid, mis
toetavad kogu vaartusahelat

Need peaksid olema hasti varustatud, et kasitleda palju
suuremat biomassi, tooteid ja sekundaarset to6tlemist

Kalandus

82 566 tonni eluskaalu (2017)
1590 kalalaeva (2017)

3 putgipiirkonda: avameri,
Lddnemeri ja siseveed

Véaartusahel on taielikult paigas, kuid vajab rohkem
kohalikku toodetud meretoorainet

870 tonni eluskaalu (2017)
58 driettevotet (2017)
Ainult mageveekasvatus
Peamised liigid: vikerforell (81%)

Eksport: 146 miljonit eurot (2017)
Populaarsed sihtkohad: UA, BY

Import: 129 miljonit eurot (2017)
Peamised tarnijad: Fl, SE

| |
17,2 kg elaniku kohta (2015)

Kdige populaarsemad: I5he, forell, Atlandi
heeringas, raim ja kilu

Tootlemine

Tarbimine

68 ettevdtet (2016)
Peamised tooted: Kalakonservid,
koorikloomad ja molluskid

Joonis 19. Rannikupiirkonna ringmajandus Eestis 2017.
Kommentaarid;

Viikeettevotteid on palju, suur osa tegevusest on seotud looduslike kalade piiligiga ja selle
lisandvaartust loova tootlemisega. Vahetu merikogerlaste vesiviljeluse osa on vaga vaike. Eesti
impordib palju kalatooteid Rootsist ja Soomest.
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Siiski naib, et piirkonnal on k&ik véimalused laienemiseks - teil on suurem osa taristust juba paigas - mis
on otseses seoses mahu suurenemisega. Vikerforell on (iks populaarsemaid kalatooteid.

5 Akvapoonilise integratsiooni pohimotted

Raport on iiles ehitatud akvapooniliste platvormide alusel, kus tanapaevaste merikogerlaste tootmise
tulemuseks on kalaproteiinid, vikerforell inimtoiduna ja see tegevus on (htlasi nii makrovetikate kui ka
karpide troofiliste tasemetega. Kombineerides merikogerlaste tootmist vetikate/karpidega,
assimileeritakse kalatootmise toitained ja jadatmed aktiivselt kasvatatud vetikatega ning neid puitakse
kinni struktuurides kasvatatavate karpide filtreerimise teel, kus nende kasvu jalgitakse ja kontrollitakse
enne saagi kogumist.

C Kokkuvéte - Akvapooniline integratsioon

Samuti on sageli Integreeritud multitroofne vesiviljelus (IMTA)

margistatud kui IMTA -

Integreeritud multitroofne ; Sl Suspendeeritud kdrvaldamisega vesiviljelus
vesiviljelus Toidetud vesiviljelus

o o (Kalakasvatus) * - "
e Karbid filtreerivad ja Orgaaniline Anorgaaniline

piiiavad tahkete osakeste : ' (Karbid) (Merevetikad)
materjale ning susinik on
seotud selle kestaga

e Makrovetikad
assimileerivad
anorgaanilisi lahustunud
toitaineid ja suunavad
susinikdioksiidi hapnikuks

e Modned orgaanilised
osakesed settivad
rannakarbile
kattesaamatus kohas

Osakesi eraldav
Vesiviljelus (selgrootud)

Joonis 20 Akvapoonilise integratsiooni skeem

Selle tulemuseks vdivad olla vetikad ja koorikloomad, mis sobivad loomasdddaks, inimtoiduks, mudaks
ja kalakasvandustest parinevateks orgaanilisteks jdatmeteks, millega saab kasta ja mida saab kasutada
vaetisena pdllumajanduses, muud kosmeetikatooted ja need vdivad toimida ka energiaressursi voi
toitaineallikana Hermetia illucens-liiki karbestele. Nii pelaagilisest kalandussektorist, kalakasvatusest,
maismaal liha tootmisest kui ka muudest siusivesikute allikatest parinevad jaatmesegud vdib suunata
biogaasi tootmisesse.

Suletud kala biomassi mehaaniline veefiltratsioon vaib kaasa tuua ligikaudu 50 grammi kuivmassi (DW)
toodetud kala kilogrammi kohta - aastane maht vdib ulatuda 1000 tonnini DW vdi 10 000 tonnini, kui
veesisaldus on 90%.

Akvapoonilised pohim&tted

Sellise integratsiooni loomisel toimub tavaliselt keskkonda heidetavate orgaaniliste jaatmete ja
toitainete ringlus. Need jaatmed on tekkinud sellest, et kalad seedivad kalas66ta, mille tulemusel
lipiidid ja valgud omastatakse kasvava kala poolt, kuid vdljaheited ja lahustunud Ghendid kalade
muudest eritistest satuvad Umbritsevasse veesambasse.

Kui on olemas tootmisplaan, toob vetikate ja karpide kogumine kaasa nende piiltud jadtmete merest
vdlja viimise.

See voib oluliselt vdihendada kaasaegse kalakasvatuse tavapdarast tajutavat mdju, kui oleme valinud
viljelustehnilised platvormid, mis tagavad tegelikkuses jddatmete maksimaalse eemaldamise
keskkonnast. Kui valida Laddne-Eesti regioonis valja parimad vetikate ja karpide liigid, saame anda
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Ulevaate uutest akvapoonilistest vorguvoogudest, mis vdivad viia uue otsustusplatvormi loomiseni
Ladne-Eestis. Seal saavad erasektori huvirilhmad avaliku sektori abiga anda |dane-Eesti rannikule
"peidetud" potentsiaalsetele ressurssidele uue positiivse keskkonnasdbraliku kasutuse.

Sellise integreeritud ringlahenduse voimalikkust esindab Ladne-Eesti piirkond ning meie
tahelepanekud on alljargnevalt loetletud ka tegevuskava Ghe osana.

5 Ladane-Eesti veeseadus — kalasooda arendamine

Veeseadus satestab N (lammastiku) ja P (fosfori) voolu, mis on piirkonna kaasaegse kalakasvatuse
potentsiaali arvestades vdga oluline. Selle tulemusena on vélja tootatud Balti sé6davalikud, mis peavad
vastama veeseaduses sdtestatud tingimustega. Rootsi, Taani, Soome ja Poola kalas66datddstus otsib
pidevalt uuenduslikke lahendusi ning vikerforelli tootmise uusim s66daliik on kaasatud kdesolevasse
raportisse. Eesmark on, et piirkonna forellikasvatajad suudaksid vastata tervena kasvava
kalapopulatsiooni toitainevajadusele ja samal ajal tditma toitainete keskkonna sattuvale voole
kehtestatud tingimusi.

Skeem — Veeseaduse satted Laane-Eesti osas 2020.

C Kokkuvote — Ladne-Eesti veeseadus
Eesti veeseadus

Lammastiku kogus
50 grammi/1 kg kala
kohta

Uldizmmastiku ja fosfori sisaldus on;
settes osakestega seotud voi vees suspendeeritud
+
veesambas lahustunud

Fosfori kogus 50
grammi/1 kg kala
kohta

Joonis 21. Eesti veeseadus.

5 Kaasaegne Balti kalasoot — jaatmete seisukohalt

Siiski voimaldab uusim kaasaegne Balti forellis6ot, 2021. aasta seisuga, madalamat lammastiku ja
fosfori sisaldust kui Glaltoodud maksimaalsed piirvaartused kilogrammi kohta.

Joonisel on toodud vikerforelli poolt immastiku ja fosfori omastamise naitajad, millel on kujutatud
kala lihasse imendunud toitainete % vorreldes eluskala kaaluga.
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D Tahelepanekud — Kalasd6da seedimine ja jadtmed

Vikerforelli (ihtlane assimilatsioonisisaldus

BALTI KALATOIT 2021 N .

BALTI KALATOIT 2021 - kogu voog 1 kg toodetud kala kohta

MERESUMBAD; koguvoog . M 44,4 grammi -grammi

Ulejaak mitte s66dud SOOT N -

Voog veesambasse | .
Lahustunud toitaine

BASSEINID/SUMBAD; koguvoog MN37.6 grammi grammi Voog, mis on seotud
viljaheite/mudaga .

Joonis 22. Omastatud toitainete sisaldus kala margmassist.

Kalasoot Baltic 2021
Kaasaegse Balti kalasé6da koostises sisaldub jargmine toitainete kombinatsioon;
3 akvapoonilist integratsiooni N, P voogude ja muda kogus toodetud kala

kilogrammi kohta — Ladnemere kalade toit — Orgaaniliste osakestega ja veesambas
lahustunud toitainetena seotud jaddtmete I6henemine
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Joonis 31. Naide Uihest kdige hiljutisemast Balti kalas6ddast.

Selgitused;

e Meresumpi ja veel kahte suletud platvormi arvestades on keskkonnas tekkiva muda maht
erinev. Samuti erinevad osakestega seotud ja veesambasse lahustunud toitainete kogus ja
jagunemine.

e Ainus erinevus, mille oleme seadistanud, on selles, et meresumpade s66da konversioonimaar
(FCR) on 1.215 ja suletud platvormide puhul 1.100.

e Teistel kalas6dda koostistel on teistsugused tulemused.
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5 Jadatmevood akvapoonilise integratsiooniga ja ilma

Joonisel on toodud maismaal asuv platvorm ja ujuvplatvorm.

C Kokkuvote — Balti kalas66da vood 2021 - Ujuvad kalasumbad ja maismaa basseinid

LAMMASTIK
TINGIMUSED | veeseadus 2020 50.0 grammi
SOOT 2021 [ kaasaegne kalatoit 2021 376 grammi
Vahenemine veeseadusest
» 2556 <
FOSFOR
TINGIMUSED I_ Veeseadus 2020 7.0 grammi S
SOOT 2021 |— Kaasaegne kalatoit 2021 4.0 grammi >

| Véhenemine veeseadusest |

Joonis 23. Maismaal asuv basseini ja ujuvsumpade kontseptsiooni vood.

Nimetatud vahendatud / valditud Glema&arase toitmise ja veidi suurema ellujagamisega kujutavad need
kaks - 2 - tehnilist suletud platvormi (basseinid maismaal ja ujuvsumbad) juba paremat tulemust, kuna
voog on 25% madalam N puhul ja 43% fosfori puhul, vt joonist 23. Meie ldhtekoht on siin kujutatud
selliselt, nagu oleks 1,00 kg kala tootmiseks vaja 1,10 kg kalas66ta. Need protsentuaalselt vahendatud
voolud annavad kasvatajatele vdimaluse toota sama suurendatud % biomassi vorreldes traditsioonilise

meresumpade kontseptsiooniga. Tanase seisuga ei ole need platvormid Lddnemeres enam vikerforelli
jaoks kasutusel.

Meresumpade platvormi jaoks on meil
S66tmise staatus 2021 naditab [ammastikuvoo 11% ja fosforivoo 27% vorra vahenemist vorreldes

veeseaduses antud suunisega. Siinkohal jareldame, et 1 kg kala eluskaalu tootmiseks on vaja 1,21 kg
kalasoota.
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C Kokkuvote — Balti kalas6oda vood 2021 - Meresumbad

LAMMASTIK
TINGIMUSED LVeeseadus 2020 50,0 grammi
SOOT 2021 [ Kaasaegne kalatoit 2021 44 4 grammi P
L\/éhenemine veeseadusest
Rohkem kui
11 % %
FOSFOR
TINGIMUSED |— Veeseadus 2020 7.0 grammi >
SOQT 2021 |: Kaasaegne kalatoit 2021 51 grammi i

LVéhenemine veeseadusest_l
Rohkem kui

/) 27%

Joonis 24. Meresumpade kontseptsiooni jadtmevoogude skeem.

Detailsed andmed jaatmete ja lahustunud toitainete massi tasakaalu kohta maismaal asuvate
kalabasseinide ja ujuvsumpade kontseptsiooni tarvis.

Allolev joonis kujutab jadtmete jagunemist lahustunud ja seotud fraktsioonina nii lammastiku kui ka
fosfori puhul.

D Tahelepanekud — Kogu akvapooniline integratsioon ujuvate kalasumpadega ja
maismaa basseinidega

Ujuvate kalasumpade ja maismaa basseinide koguvoog grammides toodetud kala kg kohta

8 Lammastik Fosfor Org. jaatmed
Koguvoo, KoguvB%g
grammides 1 kg d d grammides 1 kg
toodetud kala  |Lahustunud |~ Mudasse Kokku L REkEsD toodetud kala

Strateegiline maju kohta settinud | settinud

Lane-Eesti kalasooda ) SO0 70

| veeseaduse 2012 kohaselt

Sumbad/maismaa
basseinid enne

filtreerimist 37,60 33,70 3,90 4,00 1,60 T 500
prast mehhaanilist filtreerimist 35,50 33,70 1,76 2,68 1,60 1,08 4330
_Parast karpide akvapoonilist integreerimist 33,70 33,70 1010 1,60 1,60 L] ]
_Parast makrovetikate akvapoonilist integreerimist | 20,22 | 2022 | 1800 | 08 | oso | rera | rern

Parast kogu akvapoonilst integreerimist [ 2022 12022 | aec | 08 | 080 | zare. | mee

Koguldmmastiku kogus vaheneb 20 grammi 1 kg toodetud kala kohta (60% v&rra vahem kui veeseadus ette ndeb)
Kogufosfori kogus vdheneb 0,8 grammi 1 kg toodetud kala kohta (89% vdrra vahem kui veeseadus ette naeb)
Orgaanilised vette sattunud osakesed saavad kinni pttda koorikloomad.

*zero -null

Joonis 25. Detailsed vood suletud viljelusplatvormidel.

Lihike selgitus

e Kogu lammastiku voog sumpade ja kalabasseinide jaoks, mis on siin ligikaudu 90%, lahustus
veesambasse ja 10% on seotud osakestega. See naitab, et mehaaniline filtreerimine ja/voi
rannakarpidele vajalik filtreerimine vGivad olla N-voogude vihendamise peamine allikas.
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o P jaoks on see jaotus ligikaudu 40%/60% - filtreerimine (mehaaniline vdi rannakarbi abil) véib siin
olla viiksema mojuga kui N "filtreerimise" tulemused.

e Seetdhendab, et nendes suletud viljelusiiksustes moodustub ligikaudu 100 grammi DW muda
iga 1,0 kg vikerforelli kohta - NB! see muda on mersumpade puhul paksem.

e Pdrast rannakarpide integreerimist orgaanilisi jadtmeid merre eisatu.

e Pdrastrannakarpide integreerimist vahendatakse N-vooge ligikaudu 34 grammi ja P-vooge kuni
1,6 grammi.

e Pédrast makrovetikate integreerimist vib N-voog jaddda 20 grammile ja P-voog 0,8 grammile
toodetud kilogrammi kohta.

Meresumpade platvormi kirjeldus.

D Tahelepanekud — Makrovetikad + rannakarbid Avamerekasvanduse
kogujadatmevoog avatud vorkudega kasvandusest

Avatud vérkudega kasvanduse koguvoog grammides 1 kg toodetud kala kohta
Lammastik Fosfor Org. jaatmed
Koguvoog e Kc\guvu;:g e
grammides 1 = grammides
o s toodetud kala Lahus Muqasse toodetud kala

Strateegiline mdju kohta Lahustunud Mudasse settinud |Kokku tunud || settinud kohta
Laane-Eesti kalaséoda 50,00 7,00
veeseaduse 2012 kohaselt
Avatud vérgud, filtreerimine puudub 44,40 40,10 4,30 510 .70 240 96,00
Parast mehhaanilist filtreerimist 44,40 40,10 4,30 5,10 2,70 240 96,00
Rannakarpide meres kasvatamine TeD T8D T80 8D T8D T80 T80
:Mﬁaﬁk[pivef[ilyrate meres kQSV§tamWne T80 ] TBD TED T8O [ T80 ] T8D [ T80
Parast meres kasvatavamist I TBD [ 78D TBD 8D I T80 | T80 | Tap

Koguldmmastiku kogus jadb alla 44 grammi 1 kg toodetud kala kohta (11% v&rra vahem kui veeseadus ette nieb), see oleneb meres
kasvatamiseks valitud piirkondadest.

Kogufosfori kogus jddb alla 5,1 grammi 1 kg toodetud kala kohta (27% vdrra vihem kui veeseadus ette ndeb), see oleneb avamerel
kasvatamiseks valitud piirkondadest.

Orgaanilised vette sattunud osakesed saavad kinni plitida koorikloomade avameres paikneva kasvandused.

*TBD -Kinnitamisel

Joonis 26. Meresumbakasvanduse vood. Lihike selgitus

e SeetdOttu on N ja P netovood ligikaudu 44 grammi ja 5,1 grammi.
e  SeetOttu on orgaaniliste osakeste voog kokku 96 grammi DW 1,00 kg toodetud kala kohta.

5 Kalakasvatuse planeerimine

Allpool on loetletud meie baasolukorra tootmisparameetrid.
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2 Kalakasvanduse tootmisplaan

Omadused:

Sédda tarbimine 1,21 1,10 1,10
Suremus 10% 5% 5%
Kasvuperiood 62 nadalat 58 nadalat 58 nadalat

Kg juurdekasv noorldhe kohta 3 18 kg 3,35 kg

Joonis 27. S66da tarbimine, suremus, genereerimisaeg.
Kommentaarid

e Need s66da omastamise suhtarvud naitavad, kui palju kalas66ta on vaja 1 kg eluskala kaalu
tootmiseks, ja osutavad Uhtlasi, et meresumbaga kasvatuses kulub ligikaudu 10% suurem
s6odamaht vorreldes paremini kontrollitud suletud seadistusega, naiteks kalabasseinides
maismaal vOi ujuvates kalasumpades.

e Selle tulemuseks on taiendav toitainete vool keskkonda.

e Teine element — meie hinnangul on kdesoleva raporti uurimisandmete alusel suremus
mersumpades vorreldes paremini kontrollitud platvormidega suurem (vastavalt 10% ja 5%) -
see viitab Ghtlasi ka tdiendavale toitainevoole, kuna see kaotatud biomass sisaldab ka seedinud
ja tarbinud taiendavat s66dakogust selle tdiendava surnud biomassi ndol, mille tulemuseks on
moningased N ja P kogused valjaheitena / mudana ja ka veesambasse lahustunud toitainetena.

e Koik need tegurid on raportisse lisatud.

Neid elemente on ldahemalt kirjeldatud allpool:

3 Vesiviljeluse integratsioon — valtida so6dakadu avamerre, vahendada
taiendavat seedimist, et suurendada ellujagamist

Meresumbad — tdiendav + 5% vorra rohkem kadu — p6hjustab
tdiendavat biomassi ning suurendab orgaaniliste jadgtmete voogu
S66da ning tostab N ja P sisaldust veesambas

tarbimise hulk

Sumbad ja
Maismaal paiknevad basseinid ja ini
sumbad - seda olukorda ei teki sk bl

maismaal on win-
win variandid
Laanemere
seisukohalt

Meresumbad — tdiendav + 5% vorra rohkem kadu — pohjustab
tdiendavat biomassi ning suurendab orgaaniliste jadtmete voogu

Suremus

ning tostab N ja P sisaldust veesambas

Maismaal paiknevad basseinid ja
sumbad - seda olukorda ei teki

——
Joonis 28. Meresumpades kasvatamisel voogu kanduvad tidiendavad jaatmed.
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2 Kalakasvanduse tootmisplaan

Kalakasvanduse tootmispotentsiaal on Ladne-Eestis paljulubav, kuid ka koos teiste piirkondadega tuleb
kaaluda sellise tegevuse poolt ja vastu argumente ning arvestada potentsiaalseid riskifaktoreid:

Mistahes meresumpade strateegia puhul

o Eeldame, et kasvanduses kasvamise aeg on iga vette lastud grupi puhul ligikaudu 62 nadalat

. Ujuvate kalade eluskaal on 3,5 kg

o 10% akumuleeritud kadu

o Talvine temperatuur takistab noorldhede aastaringselt vettelaskmist

o Looduslike noorldhede vette laskmise aeg 1. aprillist 1. oktoobrini pikendab kogu kasvuperioodi 7
kuu vérra — kogu kasvuperiood on ligi 21 kuud

. 3 kuu pikkune lagunemisperiood vdib pdhjustada olukorra, kus varude taastamine toimub

kasvanduses iga 75 kuu méddudes

Joonis 29. Generatsiooniaeg, akumuleeritud kadu, toodangu kaal.

2 Kalakasvanduse tootmisplaan
Vikerforell puttakse vélja maismaal paiknevatest basseinidest ja sumpadest 58 nddala méédudes ning
meresumpade puhul 62 nddala méodudes

Vikerforelli juurdekasv Laane-Eesti 100 grammi, 1. mai seisuga

13 57 9111315171821232527293133353739414345474851 535557 5061

Nadalad péarast 1. maid

Kaal grammides

. * Kaal grammides meresumpades
sump/bassein

Joonis 30. Mersumpades kasvatamise kaalukasv vdrreldes ujuvsumpade/maismaabasseinidega.

Praegune kalakasvatustegevus Ladnemerel

Meresumpi kasutavate Taanis, Rootsis ja Soomes tegutsevate kalakasvatajate olukord on hetkel selline,
et nende load on tugeva surve all ja kogu kasvatatud maht u. 35 000 MT forelli jaotatakse vaid mone
ettevotja vahel. Samuti on fakt, et moned neist praktiseerivad s66dava rannakarbi (Rootsi, Taani,
Soome) ookeanikasvatust, kuid meie teada ei ole p&himétteliselt tikski neist veel oma meresumpade
tehnoloogiat strateegiliselt muutnud. K&esolevas raportis on kujutatud alternatiivseid
viljelusplatvorme, millega tagada pikaajaline prognoositav viljelustegevus, mida ametiisikud saavad
holpsasti jalgida ja aktiivselt osaleda uutes viljelustehnoloogiates, mis on spetsiaalselt kavandatud ja
kohandatud Léanemere eespool nimetatud eutrofeerumistingimustele.

Selline mereressursside ringkasutus on aluseks sellistes piirkondades, kus |dahtekohaks on I8heliste
alternatiivne kaasaegne tootmine. See raport ei keskendu eraldi kaasaegsetele RAS- rajatistele,
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ringlusel p6hinevatele vesiviljelussiisteemidele, kuna need on vaga kulukad ja tehniliselt keerukad ning
me leiame, et teiste kaasaegsete kalakasvatuse alternatiivide kasutuselevott on parem lahendus. Siiski
on tosiasi, et kdrgtehnoloogiline RAS | ja RAS Il seadistus vdib vahendada ka jaatmevooge efektiivsemalt
kui lihtsalt mehaaniline vee filtreerimine, mida on kasitletud kdesolevas raportis.

11 Kaesolevas raportis kasitletud meresumpades kasvatamise
platvormid. Uldandmed

Koik meresumpades kasvatamise seadistuse toitained ja jddtmed kanduvad veesambasse.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Siiski on need voolud kaasaegse kala s66da puhulvdhenenud.

Meresumbad on llemaailmselt I6heliste tootmise peaminetehnoloogia.

See on véaga tohus.

Meetod nduab viikeseid kapitalikulusid.

Kalakasvatustehnoloogiaid ja ndudeid on paljude aastate jooksul t6husalttdiustatud.
NGuab minimaalselt maismaal paiknevaid rajatisi, valja arvatud toodangu kogumise ja
to6tlemise ajal.

a) On vaga vaikest ala ndudev platvorm, kuid annab suurepérase tootlikkuse.

C Kokkuvote — Vikerforelli elutsiikkel ja kasvatusvotted

~
e . SIS o “
< : - S5 = s

Allikas: Mowi ASA Industry handbook 2020

Joonis 32. Skeem, meresumpadega kalakasvatus.

e Uldine Idhetoodang, kus juhtival kohal on Norra, Sotimaa, T3iili ja P&hja-Ameerika, kasutab
vorgu tehnoloogiat, mida iseloomustavad
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o madalad kaivitamiskulud.

o vaga funktsionaalne ja lihtne kasutamine, kuid ka akvapoonilise potentsiaali
minimaalne rakendamine. K&ik jddtmed ja toitained kanduvad avamerele, kus need
tugevasti lahjendatakse.

o Suurte kogutud osakeste fraktsiooni on meresumpadest raske kokku koguda.
Kalatootmise (ileliigsed jadgtmed settivad merep&hja ja suurendavad eutrofeerumist
ning suunavad hapniku tarbimist negatiivses suunas.

o Maismaal toob loomaliha tootmise mistahes suurenemine aga kaasa ka tdiendavaid
vooge pollumajandussektorist, nii loomasoota ise tootes (vaetised, transport) kui ka
sd60da seedimisega loomade poolt.




Vikerforelli elutstikli skeem.

C Kokkuvéte — Vikerforelli elutsikkel ja kasvatusvotted

10-16 kuud

Sugukalad - A
Noorlghed Mari ‘l
Sumpadesse viimine
Kasv

Vialjaputidmine
Téotlemine

Marja haue — Maimud -
Noorldhed

Ok wWNE

12-24 kuud

Kasvuperiood meres

Allikas: Mowi. ASA Industry handbook 2020 Tapamaja ""‘""A Tootlemine

Joonis 33. Vikerforelli elutsiikkel.

C Kokkuvote — Vikerforelli jaoks ,,optimaalne” temperatuur

8.3. Merevee temperatuuri moju

Laane-Eesti
—

Jaanuar Veebruar Marts Aprill Mai Juuni Juuli August September Oktoober November Detsember

—— - - - -— —-—

Joonis 34. Temperatuurikdver Lidne-Eestis.

Markused: talveperioodi temperatuuriprofiil vdib langeda alla 3,5 kraadi ja suvel vdaga heades
ilmastikutingimustes voib pinnakihi temperatuur kerkida kdrgemale kui joonisel kujutatud 16 kraadi.
Rootsi-Soome forellikasvatajad on kasvatanud forelli PGhja-Balti piirkondades ja ka mageveejarvedes
ligikaudu 40 aastat. Louna-Norras kasvatatakse forelli samuti juba pikemat aega — olemas on
kasvatusnduded, mis on hasti kohandatud Laane-Eesti tingimustega.

Triiviv jaa kevadel ja halvad ilmastikuolud avatud kohtades nGuavad ettevaatusabindude rakendamist.

Ujuvad kalasumbad — skeem
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Allolev skeem joonisel 35 kujutab Ght neljast erinevast Norras kaubanduslikult kdttesaadavast suletud
slisteemist; tootja www.Ecomerden.no

Skeemid kujutavad ujuki paigutust, kuhu on kinnitatud sump. Sisselasketorud, generaator ja
pumbaseadmed on integreeritud rdngasse. See seade on suurte mddtmetega, pindala 30 000 m?,
labimddduga 40 m ja sligavusega 20 m.

Arvestada tuleb vaiksemate mahusuurustega madalasse vette paigutamiseks sobivaid variante Laane-
Eesti rannikule. Oma raportis oleme vihendanud md&tmeid, et katta 6 200 m* sumbaiiksus, mis on 10
m siigav ja labimdoduga 24 meetrit. Valjuv reovesi juhitakse koos orgaaniliste materjalide ja lahustunud
toitainetega suletud torulihenduses mehaanilisse filtreerimisjaama. Siin eemaldatakse véljalaskeveest
suur osa holjuvatest osakestest, kuid lahustunud toitained jddvad mehaanilise filtri ldbinud vette.

Ulejaanud vees sisalduvad mikroosakesed jadvad ka kalasumpade véljavoolu vette ja vdivad olla
rannakarpidele toiduks. Lahustunud toitaine toimib makrovetikate toiduna nende fotosiinteesi jaoks.

Veekogust ei pumbata, vaid surutakse akvapoonilistesse tiksustesse, mille tulemuseks on ligikaudu 1/6
energiavajadus vOrreldes maismaal asuva kalakasvatusega.

o) &

Joonis 35. Sumbakontseptsiooni skeem.

Norras kasutusel oleva ujuvsumba ja traditsioonilise meresumba kombinatsiooni skeem;
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Meresumpade ja ujuvsumpade kombinatsioon Norras

Suletud ujuvsumpade Uksus

Joonis 36. Ujuvsump koos traditsiooniliste meresumpadega.

Kommentaarid:

e Uks suur poolsuletud I8hede tootmise ujuvsump on Norras integreeritud 5x traditsiooniliste
meresumpadega.

e Iga antud liksus vdib mahutada ligikaudu 100 000—200 000 Atlandi IGhet, toodangu kogumise
ajal on nende biomass 500 miljonit tonni kuni 1000 miljonit tonni Gksuse kohta.

e Kokku on ligikaudu 45x sellist suletud ujuvsumpa, mis onNorras kidesoleval ajal kasutuses (24/7).

e Modned neist on vdiksemad, vt joonis 37 allpool, mida kasutatakse teadus- ja arendusjaamades,
kus tehakse katseid t66stuse, kalavaktsiinide ja kalas66da tootjate tarbeks.

e Laane-Eesti teostatavusuuringus oleme olulisel maaral vahendanud kalade arvu Ghe Ghiku
kohta, kuid tihedus on maksimaalselt ligikaudu 35 kg/m? suletud mahtu — selle tulemusel on
biomassi esmane kogutoodang ligikaudu 200-230 tonni ihiku kohta, sumba siigavus on 10 m.

C Kokkuvote — Uju

vsumpade kontseptsioon

s T -

Fotod: Ujuvsumbad suuruses 6000 m3 kuni 30 000 m3. Pumpamiskulud 1 kwh 1 kg toodetud kala kohta, maismaal paiknev on > 600%
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Joonis 37. Erinevad ujuvsumpade kontseptsioonid.

Maismaa kalakasvatus

Oleme paigutanud suured kalabasseinid maismaale, et hinnata sellise viljeluskontseptsiooniga lubatud
tootmis-, sd6damahu- ja jddtmevooge.

Kala seedib toitu ja toodab jadtmeid olenemata sellest, millises kasvanduskohas teda hoitakse; kuid
meie uuring hdlmab suuri basseine, mille veesiigavus on 4,5 m ja ldbimd0ot 22 meetrit, kubatuur 2 200
m?3. Kui asutustihedus on ligikaudu 35 kg forelli/m3, on tootlikkus tihe kalabasseni kohta keskmiselt 90
tonni eluskaalu aastas. See toodetud biomass nduab seejarel kalas6dda mahtu ning tekitab jadtmeid,
mis kanduvad valjavooluvette ja mehaanilisse filtreerimisjaama enne merre kandumist. Suletud
akvapoonilises integratsioonis suunatakse see voog rannakarpide ja/v6i makrovetikate tiksustesse.

Kalabasseinide kombinatsioone on vaga palju — allpool mdned néited.

C Kokkuvote — Maismaal paiknevad kalakasvandused

Traditsiooniline bassein Traditsiooniline bassein

Forellikanalid, Taani

Joonis 38. Erinevad maismaa kalabasseinid.

Kadesolevas raportis on kirjeldatud 2x erinevat olukorda, kus kalatootmisel on akvapooniline
ringstruktuur. Kolmas versioon on see, kus lddnerannikul ilma kalakasvatuseta leiduvate toitainete ja
orgaaniliste materjalide looduslikke kontsentratsioone saab (ihendada ookeani kasvatamise
seadistusega, mis pohineb vetikate eoste ja rannakarbi marjaterade inimese kontrollitud istutamisel
spetsiaalsetesse piirkondadesse — seda tahistatakse kdesolevas raportis ookeanist saadud toodanguna.

3x meetodid on loetletud allpool;

Rannakarpide akvapoonilise detailise mudeldamise kohta vt lisasid.

1. Meetod A Poolsuletud ujuvate suurte "sumpade" /iksuste kasutamine merepinnal koos
karpide ja makrovetikate kasvatamise flilisiliste akvapooniliste iksustega integreeritud
seadistuses.
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Ujuv suletud vesiviljeluse integratsioon

Surnud kalad ja
so6dajaatmed
filtreeritakse vilja,
maismaal toimuv

Valja filtreeritud,
kérvalsaadus

koorikloomade
valjaheidetest

protsess, kuivatamine,
biogaas/pdllumajandus

;. Filtreerimine
-

Makrovetikad

-

Netovoog merre,
vidhendatud toitainete kogus ja
- \\-H_V ——

Joonis 39. Kalabasseinide ja akvapooniliste Gksuste integreerimine.

1. Meetod B traditsioonilistes kalabasseinides maismaal kasvatamine, integreerides karpide ja
makrovetikate kasvatamise akvapoonilised tiksused integreeritud seadistuses.

Maismaal paikneva kalakasvanduse ja ujuva suletud vesiviljeluse integratsiooni kombinatsioon

CIITIIIIrTn surnud kalad ja s66dajadtmed fltreeritakse valja, Valja filtreeritud, kérvalsaadus koorikloomade
- maismaal toimuv protsess, kuivatamine, biogaas/ viljaheidetest ’
- pdllumajandus
2l 2k i r
Maismaa ‘ Filtreerimin
Filtreerimin = Filtreerimine

Meri

Netovoog merre,
vahendatud toitainete kogus ja
orgaaniline koormus

Joonis 40. Maismaal paiknevad kalabasseinid ujuvate akvapooniliste Giksustega.
Meetod B Akvapoonilise struktuuriga maismaa kalakasvandus

e Sjinsuunatakse maismaa kalabasseinide jadtmed labi integreeritud ujuvate suletud sumpade
makrovetikate ja rannakarpide tootmisesse.

e Suurema osa kalajaatmetest saab enne akvapoonilistesse slisteemidesse suunamist
mehaaniliste filtrite abil vélja filtreerida.

Meetod C Vetikate ja karpide ookeanis kasvatamine, mis ei hdlma kalakasvatust.
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o Makrovetikate farmid omastavad Umbritsevaid toitaineid ja rannakarpide farmid filtreerivad
valja looduslikke osakesi (enamasti fitoplanktonit) ja seega katoitaineid.

C Kokkuvote — Meres kasvatamine ilma kalakasvanduste ja maimukasvatuse
integreerimiseta

Meres kasvatamine, koorikloomad ja makrovetikad

Maismaa

Meri Koorikloomad Makrovetikad Iooduslikult esineva

lahustunud lammastiku ja fosfori ning
CO2 assimilatsioon

looduslikult esinevad

orgaanilised materjalid
rannikupiirkonna jaatmetes

Joonis 41. Karpide ja vetikate kultiveerimine ning saagi kogumine.

Rannakarpide kasvatamine on vajalik vetikate ja rannakarpidega toimuva akvapoonilise integratsiooni
jaoks.

e See on korraldatud traditsiooniliste avatud viljelustehnoloogiate abil kaldaldhedasel alal
varakevadel (mai IGpust juunini), kus on vabalt ujuvad karpide noorloomad, vastsed, mis
kinnituvad traalerite vorkudele ja muudele nailonseadetele.

e Sageli lastakse pinnalt alla vertikaalsed kdiekonstruktsioonid.

e Pdrast kohanemist hakkavad rannakarbid kasvama ning on saavutanud 9-kuuselt
filtreerimisvdime, mis sobib héasti vees hdljuvate jadtmeosakeste plilidmiseks ujuvates
rannakarbisumpades maismaal asuvate voi ujuvate kalalksuste lahedal.

5 Karpide integreerimine meie kalaiiksustesse

Rannakarpide hooajaline filtreerimispotentsiaal Ldane-Eestis.
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D Tahelepanekud — Rannakarpide kasvuperioodi skeem

Rannakarpide ptitdmisvéime

Keskmine Vaga korge Keskmine
filtreerimis- filtreerimis- filtreerimis-
vlime ’ vBime vbime

Jaan Veebr Marts Aprill Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets

Keskmine

Vaga korge

Joonis 42. Rannakarpide filtreerimisvdime hooajaline kdikumine.

D Tahelepanekud — Rannakarpide kasvuperioodi skeem

Miks s66dav rannakarp — Mytilus edulis?

9
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Bissusniidid L
Rannakarbi pikkuse ja kaalu suhe Eesti merepiirkondades Soéodava rannakarbi elutstkkel ning orgaaniliste osakeste
(avaldamata andmed) ja futoplanktoni filtreerimine

Joonis 43. S66dava rannakarbi elutsiikkel ning nende allomeetriline siimbioos Ldane-Eesti piirkonnas.
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D Tahelepanekud — Rannakarpide kasvuperioodi skeem

[Rannakarpide kasvuolud J
Miks séddavad Vastsed mais-juunis Meres kasvatamise tehnikad Laane-Eestis on head
rannakarbid? keskkonnatingimused

o Viikeste karpide ¢ Meres kasvatamise tehnikad — rannakarpide
e Vaga efektiivne kasvatamine 9 kuud enne traalervdrgud kasvatamiseks
filtreeriv organism kalakasvandusse  Suurte ujuvate karbisumpade
o Elutstikli pikkus 2,5 integreerimist —basseinid (koos traalervorkudega)
aastat maismaal ja ujuvsumbad integreerimine kalade
7 o (optimaalse ujuvsumpade/maismaal
filtreerimissuuruse ja-véime paiknevate basseinidega

* Konkurents puudub

o Keskkonnaparameetrite ning
orgaaniliste jadtmete voogude
suunamine

saavutamiseks)

7

A

Joonis 44. Rannakarpide kasvutingimused Ladne-Eestis.

D Tahelepanekud — Ladne-Eesti tingimused rannakarpide kasvatamiseks

Rannakarpidé aastane juurdekasv kasvanduse kéie kohta
= Korge
= Madal

¥
-

S6odavate rannakarpide kasvupotentsiaal Eesti vetes

Joonis 45. Rannakarpide kasvukohaks sobivad rannikupiirkonnad on tahistatud punase ja kollase varviga.
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D Tahelepanekud — Ringmajandus, rannakarpide mudel

[Vesiviljeluse mudel, rannakarp

Mudeldamine —

o Kasvu/filtreerimisvdime
* Kogutud osakeste
kontsentratsioon

® Talv/suvi

* Suremus, konkurents

alternatiiv:

biomassi

[7

Saagi kogumine
* Optimaalne kvaliteet vGi

* Rannakarbipopulatsioonid
voivad jadda pikemaks ajaks

o Tekkinud osakeste kinni
pultdmine, et valtida toitainete
emissiooni merre selle asemel,
et optimeerida rannakarpide

¢ Mitmed v&imalused

kohta

Ujuvsumbad/kalabasseinid
tekitavad pideva rannakarpide
sodédavoo 24/7

Tootlikkus on hinnanguliselt 24
tonni eluskaalu
rannakarbisumba kohta aastas
(48 tonni kahe aasta jooksul) iga
400 tonni eluskala biomassi

F

I 4

D Tahelepanekud - Ringmajandus, Ladane-Eesti, rannakarpide mudel

[‘Ringmajandus, rannakarp

Vesiviljeluse
integratsiooni lahtekoht
on meres paiknevas
rannakarpide vastsete
kasvanduses

¢ Parim asukoht
® Planeerimise aeg aastas
o Kultiveerimistehnikad

f,r;/'

Eelised

e Viltida veeditsengut

¢ VVdhendada
bioakumulatsiooni
kontaminatsiooni

® 24/7 sd6da teke annab
tulemuseks hea kasvu
talveperioodil

e Loob susiniku valjavoo
ja voib vahendada
orgaanilist koguvoogu

Riskifaktorid

e Haigused/konkurents

¢ Kuidas tagada, et
soodaosakesed on
jaanud veesambasse

¢ Rannakarbisumpades
kultiveerimise ja saagi
kogumise tehnikaid tuleb
uurida

e

I 4

Ringmajandus

* T66j6ud

* Saagi kogumise ja
vadrtust lisava
tootlemise jatkuvus — ei
ole siinkohal maéaratletud
* 20 000 tonni
kalatoodangut v&ib
vastata 1200 tonnile
rannakarpide biomassile

-4

- 7

= Rannakarbid vdivad olla nii maismaaloomade kui ka kalade s66da toitaineks ning inimtoiduks v3i toimida ainult
filtreerimiseks vdimelise organismina.

Joonis 46. Rannakarpide akvapoonika ringmajandus.

Rannakarpide kasvatamine avameres
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D Tahelepanekud — Rannakarpide meres kasvatamine

[Rannakarpide meres kasvatamine

Me eeldame, et
meresumpadega
kalakasvandustest
orgaaniliste jaatmete
osakeste koguse
vahendamiseks vajame
me vaga suurt kogust
traditsioonilisi
vertikaalselt rippuvaid
kultiveerimiskdisi/
traalervorke (sadu
kilomeetreid)

Meie hinnangul ei ole
praktiline ega ka
majanduslikult teostatav
(et putida koik kalade
jadtmed suurest
meresumpadega
kalakasvandusest vajame
hinnanguliselt

100 - 200 km
traalervérke the suure,
4500 tonnise
aastatoodanguga
kalakasvanduse jaoks

I

Me oleme arvutanud
vahenenud kasvu
talveperioodil, kuid mitte
dramaatilist langust

e Kvalitatiivne juurdekasv
ja vesiviljeluse
rannakarpide suurus voib
isegi suurem olla

I 4
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Joonis 47. Kalakasvanduste heitvee kompenseerimiseks vajalike rannakarpide avameres kasvatamine.

[

Ujuvsumpade kontseptsioon

Surnud kalad ja

s6odajaatmed filtreeritakse

vélja, maismaal toimuv

protsess, kuivatamine,

biogaas/pdllumajandus
-

ISSE—_

Basseinid maismaal

C — Kokkuvdte — Vesiviljeluse rannakarpide ja orgaaniliste jadtmete positsioon

Vesiviljeluse rannakarpide integratsioon kalakasvandusse maismaal paiknevate basseinide véi ujuvsumpade
kontseptsiooni alusel, Gksuste-arv, et luua neutraalne orgaaniliste jaatmete voog

|

Maismaa —_— i

- -
Merifl | Kala
N =

_Kooriklooma:d.

-Koorikloomaldi
Rt e L |

o

i

Meri

Joonis 48. Rannakarpide akvapoonilise slisteemi skeem.
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C — Kokkuvdte — Integreeritud rannakarpide kasvatamine meresumpadega
kalakasvanduses voi traditsioonilisel merekasvatamisel

Spetsiaalne ranniku lahedal paiknev merekasvandus ‘ Meresumpadega kasvanduse I\fleresumpadega kalakasvandus
ldheduses

Joonis 49. Avameres rannakarpide kasvatamine.

5 Makrovetikate integreerimine meie kalaiiksustesse

Filosoofia on vdga sarnane karpide integreerimisele, kuid kohaldatavuse osas on suur erinevus.

e Kuna vetikatel on iga-aastane hooajaline piiratud kasvuperiood, mille pdhjuseks on merevee
jahtumine hilisstigisel / talvel ja péaikesevalguse puudumine - makrovetikas muutub
loomuomaselt nérgemaks — laguneb see ja kaob kunivarakevadeni.

e Sjis algab uus kasvuperiood.

e See toimub ka ujuvates vetikatesumpades, mis samal perioodil lahustunud toitaineid ei omasta.

e Selle tulemusel on akvapoonsete vetikate kasutamisel Lddne-Eestis ja mujal positiivne tulemus

ainult seni, kuni pdikesevalgust on piisavalt, millega kaasneb toitainete soodne
kontsentratsioon vabas veesambas.

Seda kujutab vastav skeem.
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D Tahelepanekud — makrovetikate kasvuhooaja skeem

Makrovetikate hooajaline kasvumuster

Vesiviljeluse Kesk: WELGOVEELE N EIEIT I Kesk- Vesiviljeluse
assimilatsioonmine kasvumuster mine assimilatsioon
puudub puudub

Jaan Veebr Marts Aprill Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets

Piiratud paikesevalgus ja madal temperatuur
“Keskmine

BN «oree

Joonis 50. Makrovetikate kasv.

Seetdttu vajame varakevadel uut vetikate populatsiooni, mida toodetakse maismaal asuvates
kultiveerimisjaamades. Selle tulemus on vetikate varakevadise biomassi kiire kasv, mis aitab voimalikult
kiiresti kaasa N ja P aktiivsele omastamisele meie kalapidamise tksustes.

Me ei vaja rannakarpide jaoks sarnast slisteemi, kuna rannakarbid kasvavad ning sellist hooajalist
biomassi taandumise mustrit nende puhul ei esine.

Vetikate kultiveerimisjaama skeem.

C — Kokkuvote — Makrovetikate vastsete protsess

Eoste tootmine; eelnevalt kasvatatud karbivastsed ja makrovetikate populatsioon enne
vesiviljeluses toimuvat piiiidmist / kasvufaasi

Noorte vetikate populatsioon tuleb kasvatada enne iga-aastast kevadperioodi —
eoste kasvatamine;

Vetikate eosed

I- Vastava spetsialiseerumisega maismaal paikneva merevetikate kasvatamistksus
saartel

Maismaa

Meri ¢ Seda vdib teostada ka sarnaste ujuvsumpadekasutamisega

Peaks olema maismaal paiknev makrovetikate eoste
kasvatamise Uksus — temperatuuri kontrollimine ja kunstli
valgus, edastamine erinevate kalaliikidega farmidesse

Joonis 51. Makrovetikate kultiveerimisjaam.

Valitud rohevetika Ulva intestinalis elutsikli skeem.
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C Kokkuvote — Rohevetika Ulva inst. elutstikkel

| Gametofiiiidid

n
1.Kultiveerimine ( g E
o e L 51 - = - -
2. Parimad kasvatamistehnikad vesiviljeluse jaoks A Bt ’- B
L 2 - s
* Piikesevalgus/veesambasse jaotunult PNty o LW zoofiiidid
* Ei ole lhendatud substraadi kiilge egaveealune p— 0 L
E ./ Sporofutdid ,'
3. Ldpptoode; keemiline koostis; lisavaartus, toidu/ =~ 20 /
soodaahel, keemiline, energia S ‘(
siigoodid { £
4. Ringmajandus \ﬁ( /

5. Suures kalasumbas vdib toota 200 tonni biomassi aastas, 10 sumpa annavad 2000 tonni kala =>
eelnevad tdhelepanekud on, et me voime siin integreerida ligikaudu 5 vetikate sumpa —toota 5 x
620 tonnis margkaalus vetikaid aastas (9000 tonni) — 400% vorra rohkem kui kala biomass

¢ Need hinnangud p&hinevad meie hetkel kehtivatel eeldustel — ning tuleks tle kontrollida
kontrollitud kasvatamise tingimustes

Joonis 52. Rohevetika elutsikkel

Makrovetikate integreerimine maismaa kalabasseinidesse ja
poolsuletud ujuvsumpadesse

Olukorras, kus kalakasvandus paikneb basseini kujul maismaal vOi poolsuletud ujuvate suurte
sumpade/lksustena ja kus neil on ka fuisiline/mehaaniline véljavooluvee kiilge kinnitatud filter, mille
abil filtreeritakse orgaaniliste jadatmete ja toitainete voo hulk vélja ning merre kanduvate jadtmete
voog, on oluliselt vahendatud. Need "vélja filtreeritud hendid" kuivatatakse ja neid saab kasutada
energiaallikana biogaasi tootmisel ja p&llumajandussektori s66dalisana.

Need kaks kalakasvanduse alternatiivi voib korraldada ka seal, kus mehaanilist filtreerimist ei ole
kasutatud — sellega suureneb kalajadtmete hulk. Kdesolev raport keskendub ainult olukorrale, kus
valjavool labib mehaanilise filtri. Raport ei kasitle muid veepuhastusvéimalusi nagu RAS | ja RAS Il koos
denitrifikatsiooni ja keemilise setitamise tehnoloogiatega, kuna need elemendid on vaga tehnilised ja
ei kuulu selle akvapoonilise struktureeritud raporti temaatika alla. Selline k&rgtehnoloogiline ja
kulukam jaatmekaitlus vdib sellele vaatamata positiivset mdju omada ning tagada voo markimisvaarse
vahenemise.

e On huvitav fakt, et biofilter kui toitainete vdhendamise vahend on parim variant veeringlusega
slisteemis — kuigi méned uued tehnoloogiad sellist varianti ei vaja — ja toimib alternatiivina
mitte-RAS-platvormidele.

Selles jaatmetehnoloogia sektoris on jadatmed uus slisteem ja me oleme tutvunud tdiesti uute
tehnoloogiatega, mis kdrvaldavad kogu N voo ilma biofiltritesse voi keemilise setitamise siisteemidesse
investeerimiseta ning sellised uued tehnoloogiad saab integreerida ka kalabasseinidesse ja
kalatootmises kasutusel olevatesse Uiksikutesse ujuvsumpadesse. Julgustame Ladne-Eesti ametivGime
nendele arengutele tdhelepanu pédrama, neile tasub aega ja ressursse pihendada.

Makrovetikate ning orgaanilisi jddtmeid kinni pltdvate rannakarpide integreerimise kohta oleme
saanud Ladne-Eesti piirkonna voogude tervikandmed jargmiselt:
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C Kokkuvdte — Vesiviljeluse integratsioon Kalade ujuvsumbad /
kalabasseinid maismaal

LAMMASTIK
BIGUSAKT [Veeseadus 2020 50,0 grammi
FEED 2021 [ Kaasaegne kalas6st 2021 37,6 igrammi
FILTREERIMINE fFiItreerimine 35,5 grammi >
RANNAKARP | Rannakarbi vesiviljelus 33.7 grammi ", | Vahendatud vorreldes veeseadusega
MAKROVETIKAD | Makrovetikate vesiviljelus 20,22 grammi b ) 56 % (
FOSFOR
BIGUSAKT [Veeseadus 2020 7.0 grammi S
FEED 2021 [ Kaasaegne kalasé6t 2021 4.0 grammi -
FILTREERIMINE [ Filtreerimine 268 grammi >

RANNAKARP Rannakarbi vesiviljelus 1,6 grammi >

MAKROVETIKAD | Makrovetikate vesiviljelus 0,8grammi >

| Vahendatud vorreldes veeseadusega |

b,

Joonis 53. Téielikule akvapoonilisele integratsioonile jargnevad netovood.

Joonisel 53 on kujutatud potentsiaali, kus lammastiku koguvoog vdaheneb 56% ja fosfori voog viaheneb
89%. Selleks on vaja jargmisi toiminguid:

e mehaaniline vee filtreerimine kalabasseinidest/sumpadest
e rannakarpide akvapoonika, millele jargneb
e makrovetika akvapoonika.

Kuna suurem osa ldammastikust lahustub anorgaanilise toitainena vabasse veesambasse, on
rannakarpide filtreerimise aktiivsusel vdike mdju voolu vahendamisse (vt taseme muutus 35,6 => 33,7
grammi/kg kalatoodangut).

Makrovetikad naitavad potentsiaali, kus lammastiku voog kalatoodangu kilogrammi kohta vdheneb
parast rannakarpide osa 33,7 grammilt 20,22 grammile. Sarnaselt fosforiga vdheneb voog umbes 1,6
grammilt 0,8 grammile.

Vetikate biomass toodab aastas 1620 tonni margkaalu, kuid kiilgnevates 2x kalasumpades toodetud
kala biomass moodustab 400 tonni eluskala massi.

Jareldus: kui need eeldused esindavad realistlikke suundi +/- 20%, siis osutab see Ld&ne-Eesti
omavalitsuse jaoks voogude alternatiivseid piirvaartusi ning kaaluda tuleks alternatiivseid
kalakasvatuse platvorme.

Fosfori puhul ilmneb vastupidine suund, kus suur kogus on eemaldatud ringlusest nii mehaanilise vee
filtreerimise kui ka rannakarpide filtreerimise teel. Valitud Ulva intestinalis on osutanud ka lahustunud
fosfori vaga suurt assimilatsioonivéimet.

Siinkohal tasub markida, et kdiki nendesse kahte akvapoonilisse sisteemi nii maismaalt kui ujuvatest
kalakasvatusseadmetest kanduvaid orgaanilisi holjuvaid osakesi loetakse rannakarpide populatsioonis
toimuva filtreerimise tulemusel taielikult ringlusest eemaldatuks.

See toob kaasa osakeste voo tdieliku vihenemise, kus selle jddtmemudaga seotud P- ja N-sisaldus on
korvaldatud. Veesambas lahustunud N ja P ei ole kdrvaldatud mehaanilise vee filtreerimise ega
rannakarpide filtreerimise teel.

Need kaks jareldust on olulised, et juhtida tdhelepanu Ladne-Eesti jaoks olulisele edasisele arengule.

Mehaaniline veefiltratsioon hdlmab hinnanguliselt 55% kalaliksustest parinevate orgaaniliste jadtmete
koguhulgast, mis naitab, et {ile 55% vdib oletuslikult olla jadtmete peenem tolmijas fraktsioon. Selline
fraktsioon peaks olema rannakarpide poolt kinni ptitidmiseks sobiv. Erinevate kaasaegsete vee
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mehaanilise filtreerimise seadmete tootjad vdidavad, et rannakarbid suudavad veelgi suuremal maaral
jadatmeid kinni padda, kuni 70%.

Hoiatused: kui see eeldus on vale, tuleb teostada vajalikud Umberkorraldused. Rannakarpide
filtreerimispotentsiaali mudeldamine Laane-Eesti tingimustes nditab samas, et rannakarpide
filtreerimisvdime on tohutu ja nad suudavad kinni piitida oluliselt suurem osa héljuvate tahkete ainete
kontsentratsioonist kui kdesolevas uuringus on arvatud.

5 Meresumpadega kalakasvatuse akvapoonilised piirangud

Makrovetikate tootmisega meresumpade raamistik

Oleme joudnud jareldusele, et parima lammastiku ja fosfori omastamise véimega rohevetikas Ulva
intestinalis ei sobi Ghegi vabas vees toimuva viljelustehnika jaoks. Vetikad on haprad, ei talu lainete ja
hoovuste tekitatud survet, lagunevad ning vetikate tikid kaovad merre ega avalda mdéju jadtmevoo
vdhendamisele. Seetdttu oleme jadreldanud, et meresumpades kultiveerimine koos akvapooniliste
vetikatega, eriti Ulva intestinalis’e puhul, on Ldane-Eestis mdnevorra keeruline.

Teistes piirkondades, eriti véljaspool Lddnemerd, on suuremad vdimalused kasvatada suuremaid
pruunvetikaid vertikaalsetel koditel meresumpadega kalakasvanduste laheduses, kus nende tootmine
tdhendab teatavat voo vdahenemist. Kuid need vood ei ole vaga suured, sest lahustuvad vaba vee
masside jddtmekogustesse. Ning teiseks, vetikate kasvatamise kaugus kalavdrkudest viitab samuti
looduslikult lahustavale toimele.

Valitud Ulva intestinalis, rohevetikas.

C Kokkuvote - Makrovetikate kasvuhooaja skeem

Makrovetikate hooajalise kasvu muster

Vesiviljeluse Kesk- \EECNGTECRETVITEES Kesk-  Vesiviljeluse
assimilatsioon mine maju mine  assimilatsioon
puudub puudub

Jaan Veebr Marts Aprill Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets b

Piiratud pdikesevalgus ja madal temperatuur
Keskmine

I e

Joonis 54. Roheveetika Ulva intestinalis kasvupotentsiaal.

Joonisel 54 on kujutatud hooajaline kasvuskeem, kus intensiivne kevad-suvine valgus koos kérge vabas
veesambas loomulikult lahustunud toitainete hulgaga tagab vaga hea kasvuskeemi. Looduslik
juurdekasv vdib olla enam kui 3-5% paevas, mis on vaga hea tulemus.

Talvel ja hilissligisel olukord muutub; pédikesevalgus vaheneb voi puudub ja toitainete loomulik
kontsentratsioon langeb. See toob kaasa sarnase kasvupotentsiaali ja piirangud nagu vetikate
kalakasvandustesse — kas maismaa basseinidesse vdi ujuvsumpadesse — integreerimisel.
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Meil on samadel perioodidel ainult positiivne vetikate kasv, kuid meie veevool vaga suure toitainete
koormustega kulgeb — kalatiksuste mehaanilistest filtritest suletud veeringluses toitaineid kaotamata —
vetikate sumpadesse.

Sellel on tohutud eelised vorreldes akvapoonilise siisteemi tavapéarase toimimisega. Vabas veesambas
meresumba integreerimine rannakarpide ja makrovetikatega ei naita kunagi selliseid tulemusi. Kuna
makrovetikad on veesambas vetikate sumpades, kuhu suunatakse vaga toitainerikas vesi, on idee
Uhendada see sumba sisemise dhuvahetusega, luues nii toitainete, vetikate ja veemasside pideva
ringluse. Neid ideid tuleks hinnata, kuid leiame vadikese katsete arvu pdhjal siiski, et tegemist on hea
lahendusega.

Makrovetikate kasvutsiikkel kestab igal aastal 8 — 12 kuud. Toitaineid neljal talvekuul ei teki, mille
tulemusel kanduvad N ja P edasi merre. Fotoslinteesivdime on siiski vdaga suur ja meie mudel eeldab,
et marja kaalu arvestamisel on kasvupotentsiaal kuni10% paevas.

Tulemus 10% paevas pdhjustab vetikate biomassi kahekordistumise iga 7 paeva jarel ja vaga sagedase
saagi kogumise vajaduse, vihemalt 2x nadalas. Teine tulemus on see, et meie N- ja P-koormus on nii
suur, kuna eeldame, et igas vetikasumbas on suur hulk vetikaid.

Vetikasumpasid peetakse kalasumpade lihtsustatud versiooniks, mille maht on 6 200 m?, siigavus 10 m
ja labimdot 28 meetrit. Selline vetikate tksus saab kalade sumpadest ller6hu abil pressitud vett.

Meie lahtekohana kasutatavad kalasumbad on v@imelised tootma ligikaudu 223 tonni eluskaalu 12 kuu
jooksul. See biomassi juurdekasv peegeldab kalaso6da kogust, mis valjendub meie jadtmemaatriksi
voos. Iga 2x komplekti nende kalasumpade kohta vdiks arvestada 1x vetikate sumba paigaldamist
samasse kohta. Selline suur sump on vdimeline tootma ja tagama margkaalus ligikaudu 1623 tonni
vetikaid aastas, kui meie eeldused on iged. Kdikumine on +/- 20%. Uks kriitiline kiisimus on
assimilatsiooni kiirus, mis seostub vastavalt vetikasumba kaudu liikuva toitainerikka vee voolukiirusega.
Kui see on liiga lUhike, siis ei ole meil raportis ndidatud assimilatsioonimaarasid. Ulva instestinalise DW
kuivkaal on umbes 10%. See suur vetikate kasv tdhendab Ladne-Eesti piirkonnast vilja kanduvat
toitainete voolu.

C Kokkuvdte — Vesiviljeluse makrovetikate toitainete assimilatsioon

Vesiviljeluse makrovetikate integratsioon kalakasvandusse, kasutades maismaal paiknevaid basseine v&i
ujuvsumpasid

Ujuvsumpade kontseptsioon Maismaal paiknevad basseinid
Surnud kalad ja s66t on Surnud kalad ja s66t on
vilja filtreeritud maismaal valja filtreeritud maismaal
toimuvas protsessis, faz=uny v ftormiivasiprotsessis;
saaduseks biogaas/ Kala = sa~aduse!<s biogaas/
pdllumajandus pdllumajandus

Maismaa

ey Fitveerimine s —= Maismas
:
.

Maismaa

Filtreerimi
el

weri | | Il Kala 1 | Makrovegikad' :

Makrovetikad

{ i

Kui on leitud hea asukoht — me eeldame, et ujuvad
rannakarbisumbad tdhendavad kapitalimahutust ja kulude
eelist vorreldes maismaal paikneva makrovetikate
kasvatamisega

Joonis 55. Ujuv makrovetikate akvapooniline siisteem.
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Oluline element vetikate akvapoonilise slisteemi reaalselt kalaliksustega integreerimiseks on see, et
enne iga varakevadet on vaja vetikate esialgse biomassi "akut", mida hoitakse maismaal paiknevas
kultiveerimisjaamas — eoste jaamas. Need esmased biomassid peavad toimima kultiveerimismaterjalina
ja olema valmis iga aasta martsis uutesse tootmist alustavatesse vetikasumpadesse istutamiseks. Sellist
algmaterijali kasvatamist oleks véimalik korraldada.

C Kokkuvote — Makrovetikate eoste protsess

Eoste tootmine; eelnevalt kasvatatud karbivastsed ja makrovetikate populatsioon enne vesiviljeluses
toimuvat pttdmist / kasvufaasi

Noorte vetikate populatsioon tuleb kasvatada enne iga-aastast kevadperioodi —
eoste kultiveerimine;
rrrmy

Vetikate eosed Vastava spetsialiseerumisega maismaal paikneva merevetikate kasvatamisiiksus

X saartel
Maismaa '

Meri * Seda vdib teostada ka sarnaste ujuvsumpadekasutamisega

— Y

Peaks olema maismaal paiknev makrovetikate eoste
kasvatamise Uksus — temperatuuri kontrollimine ja kunstli
valgus, edastamine erinevate kalaliikidega farmidesse

Joonis 57. Vetikate kultiveerimisjaam.

Vetikate kultiveerimisjaam vajab temperatuuri reguleerimist, kunstlikku valgust ning kaldale pumbatud
merevett. Bioloogiline jaam vdi Ulikool vdiks sellise siisteemi kaivitada ja eradiguslikud sidusriihmad
vOiksid korraldada tootmist akvapoonilistele kalakasvatajatele vOi Uhisettevdttena koost6os
ametiasutustega.

Makrovetikate tootmise tulemustest tulenev muu oluline voog

e Suureneva vetikakoguse sisese konkurentsi vadltimine, peab jadlgima kasvu, kvaliteeti ja
toodangut, et tagada toitainete optimaalne véljavool.

e Fotosiinteesi tulemuseks on ka vahetu hapniku tootmine, mis toimub vetikate sumpade sees -
kuidas seda kasutada kalakasvanduses, sellele ei ole praegu tdhelepanu péératud. Veesambas
toimub samuti suures koguses sisinikdioksiidi vdhenemine.

Ik 48 / 98



D Tahelepanekud — Kasvatamiselemendid Ladne-Eesti — makrovetikad

Kasvatamiselemendid

Makrovetikad

Miks Ulva intestinalis —
rohevetikas?

¢ Kasvab Laane-Eesti
piirkonnas looduslikult
® Kasvuperiood,

Hapniku tootmine ja
stsinikdioksiidi
vahendamine

Haprad vetikad

¢ Halb ilm ja lainete j6ud
kahjustavad vetikaid
o Avamerel

Vetikasumbad => eelised
jargmises vormis:

® On kaitstud, hoiab koos
kogu toitainevoo ja
susinikdioksiidi vetikates

toitainete kultiveerimine on raske e Toitainerikka vee ja
assimilatsioon, vetikate tsirkulatsioon
fotostintees vetikasumbas

paikesevalguse mojul
¢ Suvelintensiivne
kasv

e Talvitumine ja
vahene kasv

e Talvel lagunemine

B .
.

D Tahelepanekud — Kasvatamiselemendid Ladne-Eesti — makrovetikad

| Kasvatamiselemendid Makrovetikad J

Tehnilised valjakutsed;

 Tuleb véltida makrovetikate sedimentatsiooni

* Veesambas hdljuvad vetikad peavad thtlasi valtima varjuefekti/piiratud paikesevalgust
* Mis on tegelik kasvumaar?

¢ Kuidas saaki koguda?

 Kuidas tksusi kaitada?

o Kuidas valtida ektoparasiite ja konkurentsi?

¢ Intensiivse kasvu periood — tohutu maht
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D Tahelepanekud — Ringmajandus, makrovetikad

[‘Ringmajandus Makrovetikad J

Parimad
kasvatustehnikad
vesiviljeluses

L&pptoode Vetikasumbad => eelised

jargmises vormis:

Tootlikkus

¢ Keemiline koostis
e Lisavaartus

e Toidu/sd6daahel
¢ Energia

o Suur kalasump suudab toota

© 200 tonni kalade biomassi aastas
* 20 sumpa vdivad toota 4000 tonni
kala => eelnevad tdhelepanekud, et
me vBime integreerida ligikaudu 5
vetikasumpa

® Toodetakse 5 x 1620 tonni
margkaalus vetikaid aastas (8000
tonni) — 200% vorra rohkem kui kala
biomass

* On kaitstud, hoiab koos
kogu toitainevoo ja
susinikdioksiidi vetikates
 Toitainerikka vee ja
vetikate tsirkulatsioon
vetikasumbas

o Piikesevalgus /
veesambasse hajunud
valgus

e Ei ole kinnitunud
substraadile ega
veepohja

I 4

Joonis 58. Makrovetikate avamerel kasvatamise elemendid.

Meresumpadega kasvandusfarmide integreerimine rannakarpidega

Kolmas kalakasvanduse alternatiiv on traditsiooniliste meresumpade kasutamine, tuntud I6heliste
tootmise strateegia. Meresumpades ei koguta jaatmeid, need kanduvad vabalt kalakasvandusest
eemale, kus hoovused/vee liikumine kannab jadtmed, mille hulka kuuluvad nii tahked osakesed kui ka
vees lahustunud toitained, nagu lammastik ja fosfor, suurele alale ja lahustab neid.

Rannakarpide akvapoonilise integratsiooniga kalakasvanduse platvormi skeemid.

Antud peatiikk kujutab meie tdhelepanekuid rannakarpide kasvatamisest. S66dava

rannakarbi Mytilus edulise elutsiikkel on jargmine.

C Kokkuvote — Rannakarlgi elutsukkej

! Milfs s6odav rannakarQ— Mytilus edulis?

0.9

0.8 . Sisse imatav Vilja paisatav vesi
- y o= 0.0003x7 - 0.0118 + 0,0339 " . . vesi

P A2 = 0.8805 ¥ e ) S

p : B0 '\ %

Rannakarbid, kuivkaal

10

Rannakarbi pikkus

(avaldamata andmed)

Rannakarbi pikkuse ja kaalu suhe Eesti merepiirkondades

Bussusniidid

ja futoplanktoni filtreerimine

So6dava rannakarbi elutsiikkel ning orgaaniliste osakeste

Joonis 59. S66dava rannakarbi Mytilus edulis elutsiikkel ning allomeetriline seos laiuse ja pikkuse

vahel Ldane-Eestis.
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Rannakarbi akvapooniline integratsioon

Rannakarpide filtreerimispotentsiaali hooajaline varieeruvus.

C Kokkuvote — Rannakarpide kasvuperioodi skeem
Rannakarpide pttdmisvdime

Keskmine Vaga korge Keskmine
filtreerimis- filtreerimis- filtreerimis-
| vdime vdime vdime

. Jaan Veebr Marts Aprill Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets

Keskmine

'Viga kdrge

Joonis 60. Rannakarpide filtreerimispotentsiaali hooajaline varieeruvus.

Kommentaarid:

e Rannakarpide kalakasvatusiiksustesse integreerimise vaga huvitav aspekt seisneb selles, et
maismaal asuvate kalakasvanduste puhul plsib kogu aasta 24/7 peente orgaaniliste hdljuvate

osakeste voog.

e Rannakarp reageerib sellele, mille tulemusel jatkub juurdekasv isegi talvel ja madalamatel

temperatuuridel.

e Vigamadalad temperatuurid voivad tekitada veesambas jadkristalle ja sellistes tingimustes

rannakarpide filtreerimispotentsiaal vaheneb.

e Seega — kui pumbata sligavamat merevett meie suletud kalaliksustesse, ei taju rannakarp
vaga madala temperatuuri mdjusid ja nditab aastaringselt "pusivat" kasvukdverat.

Meie rannakarpide kasvu mudel osutab, et iga 2x kaubandusliku suurusega kalasumba kohta v&iks
hoida 1x rannakarbisumpa, mis toodab ligikaudu 24 tonni eluskaalu (kestast vabastamata). Sellele lisaks
on vaja iga rannakarbisaagi koristamise jdrel karbi vastsete tootmist, et peenemate orgaaniliste
osakeste plilidmise efektiivsust veest oleks pisivalt tagatud. Rannakarpide vastsete kasvatamine peab
toimuma meres, kus tavaliselt kasutatakse rippuvate vérkude / traalerite vdrkude tehnikaid, mis
vOimaldavad vastsetel nailonmaterjali pinnale kinnituda. Parast ligikaudu 9 kuud kestvat kasvuperioodi
saavutavad need vidiksemad rannakarbid suuruse, kus nad suudavad pidda kinni koik Uhest

kalasumbast tekkivad orgaanilised jadtmed.
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C - Kokkuvdte — Vesiviljeluse rannakarpide ja orgaaniliste jaatmete positsioon

Vesiviljeluse rannakarpide integratsioon kalakasvandusse maismaal paiknevate basseinide v&i
ujuvsumpade kontseptsiooni alusel, Uksuste arv, et luua neutraalne orgaaniliste jadtmete voog

Ujuvsumpade kontseptsioon Basseinid maismaal
. Surnud kalad ja
Surnud kalad ja PRI . q
) sééda'éétme; filtreeritakse sijpsiimal itz e
e N s vélja, maismaal toimuv
+ valja, maismaal toimuv i S | i .
| protsess, kuivatamine, L Kala i E;‘:t:e::/ GLIJIIL\JI;(:F::\T\;s
biogaas/pdllumajandus Maismaa Maismaa - 832 .p - i
e erimine
? T * .
N T P - 1 B (P
q - Meri -
K'{"‘°."k|_°°'_“a?‘ i Koorikloomad Kooriklooma
el L ) Ll ! L | y
--\f/ SRR s
\\\\‘4:,":'6' i ' \\\;ﬁ ' ¢ N .JIH / i
4 7 -
| S f 3 [} H

Joonis 61. Rannakarpide akvapoonilise Giksuse integreerimine maismaa ja avamere kalakasvandusega.

C — Kokkuvote — Integreeritud rannakarpide kasvatamine meresumpadega
kalakasvanduses voi traditsioonilisel merekasvatamisel

Spetsiaalne ranniku ldhedal paiknev merekasvandus I\heresumpadega Meresumpadega
kasvanduse ldheduses kalakasvandus

Joonis 62. Rannakarpide ja vastsete kasvatamine avameres.

Rannakarbi eeldused

Oma mudelis oleme kaalunud jargmisi realistlikke eelduseid:

Rannakarpide sumbas ei teki kasvavate rannakarpide vahelist konkurentsi.

Samuti ei eelda me tdsist suremust péhjustavaid haiguseid.

Vastseid hangitakse teatud mahus ja teatud aastaajal.

Rannakarbid kasvavad traalerite vérkude vGi sarnase materjali kiiljes, vertikaalselt sumpade

sisekdljel.

e Rannakarpide kontrollimiseks, puhastamiseks ja kogumiseks on vaja uut konstruktsiooniraami
ja tdsteseadmeid.

e V0Orgud tuleb paigaldada Uksteise [ahedale.

e Kd&ikidel neil elementidel on suur mdju kogu siisteemile, selle maksumusele ja

kasvupotentsiaalile.

Rannakarpide akvapoonilise siisteemi alternatiivne ja vaga huvitav aspekt on rannakarpide biomass,
kuid teisalt ka nende filtreerimisvdimekus. Rannakarbi pd&hifunktsioon on hdljuvate orgaaniliste
osakeste plilidmine, mis ei ole biomassi toodangu saavutamiseks vajalik. Seetdttu voib kasvatatavad
rannakarbid jatta nende p&hifunktsiooni ehk osakeste veest filtreerimise jaoks sumpadesse vaga pikaks
ajaks - aastateks.
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Nii toimides tagatakse, et kalabasseinidel on akvapooniline, pidevalt té6tavpllidmisseade.
Selle strateegia puhul ei oma rannakarpide biomassi juurdekasv olulist tahtsust.
Kalakasvatajad vdivad tulevikus seda protseduuri optimeerida, lisades sumpadesse sagedamini
rannakarpide vastseid.

Muud rannakarpide kasvatamise tulemused

Rannakarpide kasvuga kaasneb ka sisiniku sidumine, karbipoolmetesse ladestuva CaCOs -
karbonaadina.

See karbonaat tdhendab siisiniku voogu.

Kui eeldatakse, et see parineb peamiselt siisinikdioksiidist, vdib iga tonn eluskarpe
kompenseerida 123 kg CO; heidet.

2x kalasumpadesse integreeritud rannakarbisumba kohta saab aastas koguda saagina 24 tonni
rannakarpe.

Allpool on nédide tavaparastest jdagtmete liikumistest mere 6kosisteemis

Suurim jaatmefraktsioon tekib kalas6dda seedimisel ning selles domineerivad rasv, valk ja
susivesikud. Véljaheide koosneb suurtest habrastest osakestest, mis jddvad veesambasse, kuhu
need on paagist vGi ujuva sumba kalakasvandusest valja filtreeritud voi kanduvad
meresumpadega kasvandusest viljuva vooluga passiivselt avamerre.

Need jaatmed jagunevad vdiksemateks osakesteks, osa settib merep&hja, muud fraktsioonid
lagunevad ja kanduvad mere oOkoslsteemi tavapdrast teedpidi. Orgaaniliste jadtmete
vaikseimate mikroosakeste osa ei ole vGimalik mehaanilise filtreerimise teel ringlusest
korvaldada, sama kehtib ka lahustuvate toitainete (lammastik ja fosfor) kohta. Need hdljuvad
osakesed ja lahustunud vees lahustuvad toitained omastatakse vetikate ja karpide poolt
varieeruvas koguses sOltuvalt sellest, kas need on kalakasvandusega vahetult voi kaudselt
seotud.

Lisaks holjuvatele toitainetele on kolmas oluline jadtmeprodukt sisinikdioksiid, mis on hapniku
tarbimisel kalade populatsiooni tekkiv kdrvalsaadus. See toimib vahetu energiaallikana ning
toodetud makrovetikate kogumi struktuurse "selgroona", mis tekib ka fotosiinteesi protsessis
hapniku tootmisel.

Akvapoonilise liksuse karpide kogum filtreerib vaikseimad hdljuvad osakesed filtrina
kalajadtmetest merevalkudesse /rannakarpide lihasesse.

5 Ringmajanduse voimalikud mojud

Ringmajanduse lldine potentsiaal.
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C Kokkuvote — ringmajanduse potentsiaal Ladne-Eestis

Maismaa kalabasseinid

—

Maismaa kalabasseinid |

Marja ja maimude tootmine Meresumpadega kasvandused Maismaal paiknev Vooluveega suured kalasumbad,
Vikerforell 20 000 tonni eluskaalus kalakasvandus 10 suurt iiksust, a 6000 m3 10
13 mln maimu aastas 20x kasvandust 220 sumpa 20 suurt kalabasseini “a 2200 kasvanduses, 100 ujuviiksust,
3-4 x maimukasvandust toodangu kogumine, 2000 tonni m2, 10 kasvanduses, 200 kala toodang 10 000 tonni
maismaal 10 kohast/aastas basseinis, toodang 10 000 tonni

- ",

| Tookohad kogu
tootmisahelas ja

kasvanduses . i . Kokku 700
Maismaal paiknevad ja

meresumbad 270

Parim oletus ujuvsumbad 250
Ringmajanduse vaartus 175 min € meresumbad

100 min € maismaal paiknev Kokku 375 min €
Parim oletus 100 mln € ujuvsumbad

————————————————aéB—M—M—ii——_™==
Joonis 63. Kujutab Ladne-Eesti rannikuressursside kasutamise voimalikku ringmajandust.

Kommentaarid

Kommentaarid on toodud Kommenteeritud kokkuvottes. On oluline luua hea alus 2-4x keskmise
suurusega kaasaegsetele noorldhede kasvanduseks. Need kasvandused on piirkonna jaoks eluliselt
tahtsad, et kasvatada piirkonna jaoks suurivikerforelle.

6 Riskitegurid

Peamisi riskitegureid on kirjeldatud jargmiselt:

D Tahelepanekud - riskitegurid
|77 riskifaktorit, millele tahelepanu pooérata=> J
Nr 1 K&ige suurem risk Nr 3 Tuleb uurida véimalusi, Nr 4 Kaasaegsesse noorldhede Nr 6 Hoolikalt tuleb
on vesiviljeluskohas kuidas Gihendada kasvatamisse vajalikud kaaluda haid toodangu
valitsevad vesiviljeluse integratsioon esialgsed investeeringud — kogumise tehnikaid, nii
ilmastikuolud kalakasvandustega need tuleb iihendada rannakarpide kui ka
taiskasvanud (kuni 3,5 kg) vetikate puhul
Nr 2 Maératlus, kas Soodsad ja toimivad kalade kasvatamise
sumbakasvandust rannakarpide ja vetikate tegevusloaga Nr 7 Téétlemise ja
saab kasutada sumbad — tehniline teostus |8pptoote masratlemine
ilma avamerel ja kulud Nr 5 Kuidas Lidne-Eestis — vesiviljelustoodete
toimuva vesiviljelust arendada majandusanaliiis
kasvatamiseta -
| FA ¢ Rannakarpide vastsete
7 kasvatamine ning vetikad on V
[f/‘ vastsete kasvatamisel
vdtmepositsioonil
e
4
12

Joonis 64. Peamised riskitegurid.
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Kommentaarid

Asjakohased markused on Ules loetletud 3. peatiikis Kommenteeritud kokkuvéte. Rohutame, et
koigi 3x platvormide suurte vikerforellide tootmiseks sobivat asukohta tuleb hinnata, poorates
erilist tdhelepanu ilmastikutingimustele. Samuti on oluline, et valjastataks traditsioonilisi
meresumpades viljelemise litsentse — isegi kui need tahendavad suuremat jadtmevoogu vorreldes
suletud platvormidega. Neile vdiks anda mdistlikud aastased vookvoodid aastas iga asukoha kohta.
See tagab erasektori sidusriihmadele madalama kiinnise valdkonda sisenemisel. Uks strateegia
vOiks olla selliselt toimimine ning tdiendavaid lube vd&iks valjastada juhul, kui pdhjalikuma
jaatmekaitlusega kaasnevad suuremad biomassi ja jaatmete vood.

Eeldame, et Ladnemere kalakasvatuse aktiivsuse voimaliku piiramise téttu vGib Laanemeres
Uldiselt tekkida eelis esimestele alustajatele. Et esineb eutrofeerumist, tuleks kehtestada pdhjalik
lubade valjastamise kord, kus asukohapdhised tegevusload nii lihikeses kui ka pikemas
perspektiivis on "vordselt" hinnatud vastavalt jaatmete mdjule teatud Ulksikutes asukohtades.

Jadtmete vahendamise edukus tuleneb sellest, kuidas luuakse akvapoonilised integratsiooni- ja
viljelustehnikad. Me julgustame avalikku teadus- ja arendustegevuse arendamist ning ressursside
haldajaid kaivitama katseid, kus meie loetletud piloot-teadus- ja arendusjaamad on olulise
tdhtsusega. Eeldame, et koik selleks eraldatud ressursid vGimaldavad jargnevat:

e Toimuda saavad kiired kalade aktiivse tootmise ja akvapoonika esmased vaatlused
vaikses/keskmises ulatuses 3-aastase perioodijooksul.

e Jargneb lubade tutvustamise plaan.

e Toostusel voimaldatakse valida soovitud kalaplatvorm ja kohandada jaatmevooge
vastavalt.

e Avalik sektor ei tohiks nduda, et teatavad platvormid oleksid teistest paremad, kui
pohirdhk on keskkonnavoogude tulemustel.

5 Laane-Eesti valitsuse tegevuskava
Peamised tegevuskava elemendid véivad olla osa Lddne-Eesti omavalitsustele m&eldud tegevuskavast.
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C Kokkuv&te — TEGEVUSTE LOETLU — 6 TAHTSAMAT TEGEVUST

Ladne-Eestis on olemas kdik voimalused, prioriteedid on jargmised:

| Nr 1 Arvutada uuesti voomahud vesiviljeluse integratsiooniga ja ilma, ndidata 1500,
12500 ja 5000 tonnise aastatoodanguga kalakasvanduste potentsiaal

Nr 2 Hinnata meie tdhelepanekuid stigavuti — ka praktiliste kohapeal kogutud andmete
ning pilootjaama alusel — tutvuda ja kulastada Norra kalaplatvorme ja tootjaid J

i

= = i | 3
Nr 3 Méaératleda aastased voomahud sobivates piirkondades ja asukohtades. Lasta toostusel
mddratleda oma kontseptsioonid ja huvivaldkonnad — pakkuda neile vdimalusi

e —ewewes —— -—

Nr 4 Maaratleda ja luua kalakasvanduse véimalused neutraalsel faktipGhisel, vooge
ja vesiviljeluse integratsiooni arvestaval pinnal, kirjeldada vaartuste ahelat,
kaardistada sobivad rannikul toimuvad tegevused hetkeseisuga, uuendada
kaardistuste ja piirkondade andmeid

Luua faktipShine narratiiv

C Kokkuvdte — TEGEVUSTE LOETLU -6 TAHTSAMAT TEGEVUST

Laane-Eestis on olemas kdik vdimalused, prioriteedid on jargmised:

|
Nr 5 Luua avalik pilootkasvandus saartel, milles on kaasatud uurimis- ja
arendustegevus, Uhendada vastavate koolitustega, vee keemiline koostis,
vesiviljeluse suunised, laenata Norrast ujuvsumpade kontseptsioon 6 ja 10
meresumpadega kontseptsioon viieks aastaks.

Nr 6 Korraldada seminar, kutsuda osalema vdikesi ja suuri investoreid, eelistada
Eestis, Lidnemere piirkonnas ja Norras/Sotimaal tegutsevaid kalakasvatajaid,
tuuleenergiaettevotteid.

Hankida eelnevalt koostatud formaadid ja alusdokumendid, mida seminaril jagada

Joonis 65. Tegevuskava elemendid.

Kommentaarid;

Neid elemente voib pidada oluliseks. Tegevuskava elementide tekst ja skeemid on toodud lisades.
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Lisad

A. Detailid; moned kalakasvatuse tootmise planeerimise elemendid
Detailid; rannakarpide ja makrovetikate akvapooniline integratsioon
Tegevusplaani tksikasjad

Ringmajandus

Ladne-Eesti rannikuala avalik raport

Tuuleenergia sektor
Mdningane teave rahvusvahelisest I6hekasvatusest

OmMmmo O ®
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Kalakasvatuse tootmise planeerimise elemendid/taust

Meretemperatuur on talvel u 3 kraadi vdrra madalam ja voib saavutada 16°C maksimaalse
temperatuuri augustis/septembris. Kevadel/suvel erinevate mersumpadesse paigutatud kalagruppide
kasvukdver.

Teema: Kalakasvatus

1) Maismaal 0,1 kg kuni 3,5 kg

Kasvumustri illustratsioon

Kasv noorlGhestsaagikoristuseni
1Jaan/1 Apr/1 Aug/1 Dets

Kala kaal grammides
\

Nadala number alates esimesest noorlShe sisenemisest

1Jaan 1 Apr 1Aug 1 Dets

Joonis 63 Kasvukdver maismaa ja ujuvsumpade platvormi puhul - erinevad kalagrupid, mis on lastud
kasvandusse eri aegadel.

Kasvuperiood kestab olenevalt temperatuuriprofiilist umbes 53-57 nadalat. Lihenenud kasvuaeg viitab
kalagruppidele, kelle kasvuperioodile langeb kdige soodsam temperatuuriprofiil.

Tootmise planeerimine

On oluline, et kalakasvanduses oleks aastaringselt plsiv biomassi seisund, et tootmine saavutaks
biomassi mahu, kus mastaabisadst katab investeeringud ja véimaldab seeldbi kalakasvatajal heade
majandustulemusteni jouda. Ilma sellise tootmise planeerimiseta on kalakasvandusel raske
rahavoogusid prognoosida ning ka toodangu kogumiseks ja mudgiks voib jaada liiga piiratud hooajaline
aken.

Tegevust korraldatakse tavaliselt selliselt, et noored vikerforellid lastakse kalakasvandusse teatud
aastaaegadel. Oma tootmisplaanis oleme valinud kdik 100-grammised noorldhed ja hinnanud
noorldhede arvu meresumpade, suletud ujuvsumpade ja maismaal paikneva kaasaegse kalabasseini
jargi selliselt, et kdikides oleks véimalik toota ja saada toodanguna majanduslikult tasuvat biomassi.

Ujuvsumpade kontseptsioonil ja maismaa kalabasseinidel on aastaringselt vordne juurdekasv,
ellujadmus ja biomass. Meresumpadel ja selle merejaatmetel on meie kalasé6éda mahu ennustamise
sisemises demos nadalast nddalasse harvem noorl6hede sisse laskmine ja teistsugune biomassi areng.

Alltoodud joonisel on ndidatud, kuidas igal noorl6hede grupil tekib aja jooksul individuaalne biomass,
kuni saavutatakse valjapliiddmise eluskaal 3,5 kg. Parast valjaplldmist saab kalabasseinidesse voi
ujuvsumpadesse lasta uued kalagrupid teisel aastaajal ning neil on seetdttu teistsugune kasvukdver
oma elutsiikli jooksul. Me oleme lasknud kasvandusse u 170x erinevat noorlGhede gruppi, et
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prognoosida stabiilset olukorda kolme kasvanduses, kus biomassi ja kalaso6da maht naitab Uhtlast ja
stabiilset tulemust. Selles olukorras oleme hinnanud osakestega seotud ja vabas veesambas lahustunud
toitainete vooge.

Nendest voogudest oleme seejdrel integreerinud akvapoonilised elemendid maismaal asuvatesse
basseinidesse ja ujuvsumpadesse.

Biomass kg, nddala I16pu seisuga kalariihma kohta
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Joonis 64 Skeem erinevate kalarlihmade kasvust ja biomassist kuni valjapttdmise 3,5 kg kaalu
saavutamiseni.

Siin lastakse noorléhede grupid kasvanduse basseini iga 14 paeva jarel, aastas teeb see 24 kalagruppi.
Arv kastides viitab elavale biomassile iganadalaste ajavahemike jarel. Esimesed noorléhede grupid
pldtakse vélja 214,9 MT-na péarast 53 + 10 nadalat - kokku 63 nadalat. Jargmistes gruppides on vaga
sarnased biomassid vahemikus 214 miljonit tonni kuni 219 miljonit tonni. Punane arv tahendab elus
biomassi véljaptutudmise ajal, mil on saavutatud 3,50 kg eluskaal. Seejarel kéik basseinid puhastatakse
ja 2-nadalase vaheperioodi jarel lastakse sisse uued grupid. See on pidev protsess, mille tulemusel ei
pllta esimese aasta jooksul vdlja Uhtegi kala, kuid hea biomass saadakse 2. aastal, pisiv tase
saavutatakse 3. ja 4. aastal. Biomassi profiil vdib olla mis tahes maht, siin on valitud kalagrupp, millest
igatks kujutab 64 000 noorlohet iga 14 paeva jarel.

Allpool on naide, kus erinevad noorldhede kogused tuleb kasvandusse lasta kdigil 3 platvormil, et
saavutada valjaputdmisel sama biomass — kdik keskmiselt 3,5 kg kaaluvad vikerforellid.
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2 Tootmise planeerimine kalakasvatuses _

Kokkuvétlik biomassi potentsiaal suure vikerforelli puhul

e Eelnevad illustreeritud lehekiiljed vdivad andatulemuse;

Maismaa basseinid Ujuvsumbad

500 MT biomass:

Noorldhede arv 185 000 150 000 150 000
Noorldhede sisenemise periood 1Apr-1 Now aastaringselt aastaringselt
Sé6tmisperiood iihes kohas jah, 3 kuud puudub jah, 3kuud

1 500 MT biomass

Noorlhede arv 425 000 450 (0D A50 000
2 500 MT biomass

Noorlghede arv 825 00D TS0 000 TED 000
5000 MT biomass

Noorldhede arv 1850 0DD 1 500 DD 1 500 000

Joonis 65 Kalakasvatuse planeerimise elemendid.

Vikerforelli Lédne-Eesti piirkonda sissetoomise eeliseks on asjaolu, et merevee soolsus on vaid murdosa
Kattegati/P&hjamere piirkonnas merevee soolsusest, varieerudes sageli vahemikus 5-10 psu (milliliitri
kohta), mis toimib meretaide leviku takistajana. Ldane-Eesti piirkonna eksperdid kinnitavad, et nii see
on, Uhtlasi on vikerforell meretdidega nakatumise suhtes vahem tundlik.

Vikerforell sobib kdige paremini ka nendesse madala soolsusega tingimustesse.

Kohalikud ja rahvusvahelised kalakasvatuse algatused peaksid dra kasutama Ladne-Eesti piirkonna
potentsiaali, kus tuleb arvestada toitainete voost tulenevate viljakutsetega. K6ik kaasaegsed maismaal
asuvad kalakasvandused tegutsevad seal, kus jadtmete mehaaniline filtreerimine on nende
tegevuslubade eeltingimuseks. Ladne-Eesti piirkonnas ei tohiks olla erinevusi.

See tdhendab, et traditsiooniline meresumpades kasvatamine ja ka nduetekohase kalasédda ja hea
kalade tervise ndudega on hasti kohanenud, kuid vood on siin iga toodetud kala kilogrammi kohta
suuremad.

Ladne-Eesti peaks vadljastama kalakasvatuse tegevuslube naiteks 5x esialgse kaasaegse etapi jaoks
naiteks 10-aastaseks perioodiks, kus padevad Eesti asutused (keskkond, kalade tervis, toiduohutus),
kontrollivad ja jalgivad selle aja jooksul toimuvat arengut ning toetavad korrigeerivate tegevustega.
Sellised load tuleks vdljastada paindlikult — kui perioodidel on avastatud veeseadusega vastuolus
olevaid tulemusi ja tdpsustatud iga-aastasi vookvoote, mis kehtivad asukoha kohta, tuleb jargida ja
rakendada korrigeerivaid meetmeid. Kui peaks juhtuma, et mdnedel kdesolevas raportis kirjeldatud
kalakasvatusplatvormidel tekib eeliseid, tuleks toetada selliseid biomasse seni, kuni kohapealsed
piirnormid jadvad kehtima.

Oluline p&him&te peaks olema see, et iga-aastased jadtmevood peaksid olema vordsed, olenemata
erasektori sidusrihmade valitud platvormist, kuid Gksikuid asukohti arvestades.

Susteemidel, kus kehtib voo vahendamine the kilogrammi kohta toodetud kala kohta, peaks seejarel
olema lubatud toota suuremat biomassi vorreldes olukorraga, kus nad valisid pigem suurema voo Uhe
kilogrammi toodetud kala kohta. Oluline on, et kogu voomaht tuleb maarata asukohtade ja piirkonna
tasandil, olenemata sellest, millist platvormi kasutatakse. Ametiasutused peavad olema ettevaatlikud,
et nad ei suunaks ise tehnoloogia arengut v3i seaks neid vastutavasse olukorda.

Sama olukord kehtib ka maismaal tegutsevate kalakasvatajate puhul — merevee kasutuskogus lihe
kilogrammi kala kohta aastas peaks olema sidusriihmade valitud tehnilise slisteemi tulemus — ei ole
Oige vdljastada lube, kui iga-aastane merevee maht on maaratletud — vooge ei pShjusta merevee
kogus,
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vaid peamiseks teguriks on lahustunud ja seotud toitained, naiteks Kesknémme maismaal paiknevatele
kalabasseinidele antud luba 99 miljoni m? merevee mahuksaastas.

Erahuvigrupid peaksid valima kasutatava ststeemi, selle keerukuse, alginvesteeringu ja avatud taseme
- ametiasutused peaksid motiveerima ja teostama seiret.

Uhtlasi on oluline see, et Li4ne-Eesti ametiasutused motiveerivad initsiatiivide loomist suurema mahu
ulatuses, et kdik seotud osapooled saaksid mastaabisddstu. Soovitame tungivalt liiga palju
vaikesemahulisi tegevuslube mitte valjastada, vaid grupeerida need ja anda vélja vahem lube. Mdned
tegevusload peaksid olme vaikese, keskmise suurusega voi suure mahu jaoks. Olenevalt asukoha
tootmisvoime taastumisest kasvatusperioodi jarel — on positiivne, kui erinevad sidusriihmad saavad
valida mahu erinevuste, alginvesteeringu kattesaadavuse ja tegevusvdimekuse alusel.

Sellega kooskdlas on era- / riikliku mereteenistuse / uurimislaborite / dppeasutuste ja tugilaborite
lisandvaartust loov tegevus maismaal darmiselt oluline nii merikogerlaste kui ka kalade tervise jaoks
ning makrovetikate ja rannakarpide osas, mis on ka kdesoleva raporti osaks.

Meie poolt soovitatud akvapoonilised kokkulepped peaksid meelitama tuuleenergiaga tegelevaid
energiaettevdtteid Uhendama jdud tootmise/kalakasvatuse sidusriihmadega (energia on vajalik
veevarustuseks, hapniku tootmiseks, kalatootlemisliinidele, makrovetikate ja rannakarpide
kasvatamiseks). Energiaettevotted peaksid uurima ka vOimalusi ujuvate avamere
tuuleenergiaplatvormide kohandamiseks, et holbustada ka viljelusiiksuste tegevust — luues voimalusi
hapniku  tootmiseks ja ladustamiseks, kalasooda  transpordiks ja ladustamiseks,
kalakasvatusmeeskonna rajatiste ning Uhiste teenindus- ja hooldustdttajate ning -rajatisete ja
meeskondade/laevade kasutamiseks.

Eesti rannikuvddndis tegutseb juba vaartuslik toetav toostus, mis kindlasti saab toetada ja osaleda
kirjeldatud akvapoonilise tootmise ja kalatootmise korraldamises;

e Kombinatsioon looduslike kalade t66tlemisest / plitgivahendite tootmisest ja hooldusest, mis
on seotud kalakasvatuse asukoha, vérkude tootmise javorguteenustega

e Toiduohutus, pakendamine, siigavkilmutamine ja jahutamine ning logistika

e Balti-P6hjamaade piirkonnas on mitmeid vikerforelli marja, Idhemaimude marja ja kalas6oda
tootjaid ja tarnijaid

e Uue kalakasvatusplatvormi tehnilist arengut juhtiv riik Norra vGiks kindlasti olla oluline tarnija
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B Akvapooniline integratsioon: so6davate rannakarpide (Mytilus
edulis/trossulus) kasvatamine

Kasvatavad rannakarbid

Rannakarpe kasvatatakse tavaliselt merepdhja kohal. Viljelusiiksused koosnevad tavaliselt erinevatest
ujuvatest alustest, mis paigutatakse veesambasse ja kinnitatakse raskuste abil merepdhja. Sageli on
need viljelusalused siledad (nt 0,5-1 cm paksused nailonkdied), aasad (nt Donaghys ROM 1407 -
Aqualoop Crop HM Rope) vGi paelakujulised koied (nt Rootsi lindid). Sageli kasutatakse ka traalvorke.
Kdige tdohusamaks meetodiks peetakse ujuvate alustega rannakarpide kasvatamist, sest ro6vloomad ei
jBua rannakarpideni ja rannakarpide kasvukiirus on suur. Ulemistes veekihtides on toitu rikkalikumalt
ja temperatuur kdrgem.

Keskkonnatingimuste parandamisele rannakarpide vesiviljeluse kaudu on viimastel aastatel (ha
rohkem tdhelepanu péoratud (Gren et al., 2009; Higgins et al., 2011; Sumpa jt, 2020). Rannakarbifarmid
korvaldavad keskkonnast 25 korda rohkem toitaineid kui sama piirkonna margalad (Lindahl & Kollberg,
2009). Endale toitu filtreerivad rannakarbid eemaldavad veemassist suures koguses planktonit ja
mikrovetikaid ning koguvad seeldbi méarkimisvdarse osa toitainetest kas oma kehasse ja/véi suunavad
Uleliigsed toitained pohjasetetesse (Officer et al., 1982; Reeders & Bij de Vaate, 1990). Veelgi olulisem,
et pdhja settivad toitained vBib meresiisteemist tiielikult kdrvale jaada: ldmmastikulihendid vdivad
denitrifikatsiooni tulemusel molekulaarse ldmmastikuna (N.) atmosfaari lenduda, kuid fosforiiihendid
voivad ringlusest vdljuda setetesse mattumise mdjul (Conroy et al., 2005; Newell jt, 2005). Selle
tulemusena on oodata eutrofeerumise kahjulike simptomite vahenemist. Kohalikul tasandil v&ib
rannakarpide viljelusettevotteid kasutada ka kalakasvatuse keskkonnamdjude vahendamiseks nii mere-
kui ka maismaakalafarmies (Zhou et al., 2014).

Kohaliku s66dava rannakarbi kasvatamine kujutab endast suurt, kuid kasutamata potentsiaali Eesti
rannikuvete eutrofeerumise vahendamiseks. Rannakarbid filtreerivad vett ja eemaldavad hdljuva
mikrovetika ehk fiitoplanktoni. Selle tulemusena muutub vesi selgemaks (Newell, 2004). Sellised
negatiivsed mdjud on siiski vdaga ebatdendolised, nagu nditas hiljutine INTERREGi projekt BBG
(https://www.submariner- network.eu/ balticbluegrowth). Kasvatatud s66davad rannakarbid ei vaja
t6husaks kasvuks tdiendavaid toitaineid. Selle asemel toituvad nad vees olevatest mikrovetikatest ja
rannakarpide filtreerimise positiivne md&ju vee kvaliteedile ilmneb koheselt. Oluline on, et
tehistingimustes kasvatatud rannakarpide hilisem merest valja tdstmine eemaldab merekeskkonnast
markimisvadrse hulga toitaineid ja tdhendab seega jatkusuutlikku, vahese mdjuga, tsirkuleerivat ja
potentsiaalselt eutrofeerumist kontrollivat kulutdhusat meedet. Lisaks eutrofeerumise vihendamisele
koosnevad rannakarpide kestad mineraliseeritud slsinikust ja rannakarpide kasvatamine on hea
vBimalus sisinikdioksiidi plisivaks eemaldamiseks Shust, aidates sellega saavutada kasvuhoonegaaside
vdhendamise eesmaérke. Esialgsed uuringud on ndidanud, et toitainete vdhendamise eesmarkide
saavutamiseks vajalike viljelusettevdtete prognoositud kogupindala on saavutatav Ldadanemere
planeerimiskeskkonnas ka praeguse mereruumi tingimustes. Sellest hoolimata tuleks rannakarpide
viljelusettevotete tegelikku merepinda hoolikalt jaotada, et véltida kahjulike keskkonnamdjude voi
muude kasutusviisidega konfliktide teket. Viiksematele ja aeglasemalt kasvavatele Lddnemere
rannakarpidele sobiva viljelustehnoloogia kasutamine ja saagi kogumine tagab markimisvaarsed
tootmiskogused, kulutShususe ja saadud toodangus ka parema toitainete sisalduse (Loite ja Sumpa,
2021).

S6ddava rannakarbi puhul asjakohaste viljelusmeetodite rakendamine on tulus ja jatkusuutlik viis
lAmmastiku ja fosfori Lddnemerest eemaldamiseks ning atmosfdari liigse sisiniku kogumiseks.
Rannakarpide kasvatamine ei ole mitte ainult vahend toitainete leevendamiseks, vaid aitab kaasa ka
maapiirkondade sotsiaalsele ja majanduslikule jatkusuutlikkusele. Lisaks ndhakse viljelusettevotteid
taastamismeetmena, et taastada inimtekkeliste mdéjude t6ttu vdahenenud looduslike rannakarpide
varusid. Kui rannakarbid on saadaval piisavalt suures koguses, voivad need pakkuda loomastddale ja
toiduainetoostusele uut jatkusuutlikku valguressurssi voi olla keemilistele vaetistele bioloogiliseks

alternatiiviks. Rannakarpidest valmistatud jahu on hea tooraine ja s66da koostisosa, mis ei kahjusta
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kanade kasvu ja tervist. Sdastvalt toodetud s66davatel rannakarpidel on kasvav turg nende erinevates
toostusharudes laieneva rakendusvaldkonna tottu. Lisaks loomasdddale ja inimtoidule on rannakarpide
puhul olemas ka mitmesugused muud vaarindamisvdimalused, kasutuskdlblikud on ka karbipoolmed.
Rannakarbid on teadaolevalt vaartuslike Ghendite, nagu bioaktiivsed valgud, mineraalid, pigmendid,
ensliimid jne efektiivne reserv. Nii tekib tugev potentsiaal kasutada neid komponente vaartuslike
toidulisandite, loodusliku kosmeetika jms tootmiseks (Loite ja Sumpa, 2021).

BBG (Baltic Blue Growth) projekti (https://www.submariner- network.eu/ balticbluegrowth) tulemused
naitasid, et rannakarpide kasvatamine Eestis on nii t6hus kui ka majanduslikult teostatav. Kdigis kuues
Ladnemere rannakarpide farmis labi viidud keskkonnam&ju uuringutes ei suudetud tuvastada
negatiivset keskkonnamdju. Keskkonda voib negatiivselt mdjutada vaga suurte rannakarbifarmide
(pindala > 1 km?) rajamine, kuid olemasolevad tehnoloogilised lahendused takistavad meil sellise
suurusega viljelusettevotete rajamist. Lisaks eelmainitule on Eesti rannakarpide toksilisus vdaga madal.
Siin kasvatatud rannakarpe saab kasutada nii toidu kui ka / vi s66dana.

Eesti merealal elab vaid kaks rannakarpide liiki: Mytilus edulis/trossulus ja Dreissena polymorpha.
Nende rannakarpide levikualad on nende liikide vdga erinevate keskkonnanduete t6ttu vaga erinevad.
Seetdttu tuleks valik nende rannakarpide liikide viljelusalade osas teha vaga hoolikalt, et valtida
mittesobivaid elupaiku. Optimaalsetes elupaikades kinnituvad sobivad liigid viljelussubstraatidele ja
viljelusettevotete toodang on aastate IGikes suhteliselt stabiilne.

Mytilus edulis/trossulus on Eesti vesivileluse tdhtsaim rannakarpide liik. So6davate rannakarpide
kasvatamine séltub looduslikest populatsioonidest, mis on kinnitunud veesambasse ja passiivselt
hajutatud looduslike kasvualade pindadele vabalt ujuvate vastsete leidmisest. Pdrast hajutamist
kinnituvad vastsed olemasolevatele aluspindadele, sealhulgas veesambas olevatele objektidele, nt
rannakarbifarmide rajatistele. Tavaliselt toimub see kord aastas, mai I6pus vGi juuni alguses. Seega
nduab rannakarpide kasvatamiseks sobivate alade parima eraldamise kindlaksmadramine (1)
kandidaatfarmide ja looduslike rannakarpide asualade vaheliste alade vahelise Gihenduvuse kaalumist,
et madratleda alad, kuhu ei ole vaja rannakarpe kunstlikult istutada ja 2) rannakarpide
tootmispotentsiaali kandidaatkasvanduste aladel. Taupilise Lidnemere rannakarbifarmi pindala on alla
5 hektari ja see koosneb 25 km pikkusest erinevatel sligavustel rippuvast koiest. Viljelusettevdtete
kulutdhusus sdltub toitainete ja soolsuse tasemest ning rannakarpide kasvatamise seadmete tiilbist,
milles on kasutatud spetsiaalseid trosse, mis optimeerivad vastsete kinnitust. Selline meetod on
Laanemeres leiduvate vaikeste rannakarpide kasvatamiseks kdige t6husam. Rannakarbi kasvutsikkel
Eesti rannikuvete kasvandustes on 1,5-2 aastat. M. edulis/trossuluse tootmise mudeldamine osutas, et
enamiku Ladne-Eesti merepiirkondade puhul tletab rannakarpide tootmiskogus 1,5 kg rannakarpe koéie
meetri kohta, mis vérdub ligikaudu 80 tonni rannakarpidega Ghelt hektarilt (joonis X; Sumpa jt, 2020).
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Rannakarbi biomassi saak farmis|
Kg koie kohta
mm Korge

S Madal

Joonis 66. Rannakarbifarmide mudeldatud tootmispotentsiaal Eesti merealadel (kg margkaalus m? kéie
ja toodangu kohta) (Sumpa et al., 2019).

Kommentaarid

Rannakarpide kasvatamine on kohaspetsiifiline ja Gigete kasvusubstraatide kasutamine tagab suurema
saagikuse (st majandusliku edu). Optimaalsete viljelustehnoloogiate saavutamiseks on vaja katsetada
erinevate substraatide potentsiaali heades kasvupiirkondades ja valida Eesti (v4i konkreetse veekogu)
seisukohalt parimad tehnoloogilised lahendused.

Rannakarpide akvapooniline siisteem kdesoleva raporti jaoks

M. edulis/trossulus puhastatava koguse modelleerimine

Tohusa akvapoonilise, kalakasvanduste reovett puhastava slisteemi maaratlemiseks tuleb teada
rannakarpide filtreerimispotentsiaali. Rannakarpide filtreerimise efektiivsus sdltub mitmest tegurist,
nagu poolmete suurus, vee temperatuur, soolsus, vee liikumine ja hdljuvate tahkete ainete
kontsentratsioon. Oluline on see, et nende keskkonnamuutujate ja filtreerimismaara vahelised seosed
on vaga asukohaspetsiifilised (Petersen & Loo, 2004; Lauringson jt, 2007, 2009, 2014; Sumpa jt, 2009).

Koondasime selles projektis kdik varasemates Ladne-Eesti piirkonda hdlmavates piirkondlikes
projektides kogutud eksperimentaalsed mddtmised lihte koondandmebaasi, et mudeldada selle abil
M. edulis/trossulus puhastamisvdimekust. Andmed Eesti M. edulis/trossulus puhastamisvéimekuse
kohta on saadud jargmistest teadusartiklitest ja nendega seotud andmebaasidest: Sumpa &
Mghlenberg (2002), Sumpa jt. (2005), Lauringson jt. (2009), Lauringson jt. (2014).

Mudeldamise  algoritmid. Erinevate keskkonnamuutujate  maju M. edulis/trossulus
filtreerimisvGimekusele uuriti voimendatud regressioonipuude tehnika (BRT) abil. BRT-mudelid on
vOimelised kasitlema erinevat tilipi prognoosimuutujaid ja nende prognoosiv voimekus on parem kui
kdige traditsioonilisematel modelleerimismeetoditel (vt nt vdrdlused GLM-iga, GAM ja
mitmemd&d&tmelised adaptiivsed regressioonijooned (Elith et al., 2006; Leathwick jt, 2006). Statistilise
mudeldamise probleemiks peetakse sageli (lesobitamist, kuid seda saab valtida sdltumatute
andmekogumite abil. BRT modelleerimine arendab iteratiivselt suure kogumi vaikestest
regressioonipuudest, mis on loodud andmete juhuslikest alamhulkadest. Iga jargnev puu ennustab
eelmise puu Ulejadke, et jark-jargult suurendada tldise mudeli ennustamisvdimekust (Elith et al., 2008).
BRT mudelite ehitamise olulised parameetrid on 8ppimiskiirus ja puude keerukus. Oppimiskiirus maarab
iga puu panuse kasvavasse mudelisse ja puude keerukus maaratleb mudelis lubatud interaktsioonide
sligavuse. Puu keerukus 1 hindab ainult peamisi mojusid; Puu keerukus

>1
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hdlmab koostoimeid. Nende parameetrite erinevad kombinatsioonid vdivad anda muutuvaid
prognoosivaid tulemusi, kuid Uldiselt annab madalam Oppimismadar ja koostoimete kaasamine
paremaid tulemusi (Elith et al., 2008). Praeguses uuringus hoiti dppemudeli maar 0,001 tasemel ja
puude keerukus 5 juures. Mudeli tulemusi hinnati mudeli kasutamisel ajal arvutatud ristkinnitamise
statistika abil (Hastie et al., 2009). BRT modelleerimine toimus R-is GBM-paketi abil (Elith et al., 2008).
R-paketi "pdp" (Greenwell, 2017) poolt toodetud osalise séltuvuse kdverate ennustuste standardsed
vead ja punktjoonelised standardvead hinnati bootstrapping’u abil (100 koopiat). Mitmeliigilisus voib
olla BRT mudeldamise probleem, kui hinnatakse, kas ja millal keskkonnamuutujad pakuvad 6koloogilist
huvi. Seega arvutati enne modelleerimist Pearsoni korrelatsioonianaliits kdigi keskkonnamuutujate
vahel, et viéltida vaga suures korrelatsioonis olevate muutujate lisamist mudelisse.
Korrelatsioonianaliilis nditas, et enamik muutujaid olid omavahel vaid nérgalt seotud (r < 0,5).

Peamised tulemused. BRT mudelid M. edulis/trossulus puhastamise maaraga moodustas olulise osa
varieeruvusest r? vairtustega, mis olid hinnanguliselt 0,93. Soolsus oli puhastamise maira mudeli parim
Uldine ennustaja. Teised olulised muutujad olid vee temperatuur ja orgaaniliste osakeste
kontsentratsioon merevees.

Suurenev soolsus suurendas M. edulis/trossulus puhastamise mdaadra Uksikjuhtudel kuni teatud
lavivaartuseni (st 5 psu). Temperatuurireaktsioon oli jark-jargulisem, temperatuuri tdustes paranes
puhastamisvéime vahemikus 0-25 °C. Puhastamise kiirus oli poérdvordeliselt seotud orgaaniliste
osakeste sisaldusega. Oluline on see, et rannakarpide tdhusa filtreerimise sailitamiseks tuleks
orgaaniliste osakeste kontsentratsioon hoida alla 2,5 g™*® (joonis 67). Rannakarpide
puhastamisvdimekuse populatsiooni skaalale ekstrapoleerimiseks I6ime Eesti merealade |ddneosast
(joonis 68) kogutud rannakarpide abil rannakarpide pikkuse ja kaalu vahelise allomeetrilise seose.
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Joonis 67. Standardiseeritud funktsionaalse vormi seosed (+ standardviga), mis naitavad peamiste
keskkonnamuutujate mdju M. edulis/trossulus Uksikute rannakarpide puhastamisméaarale, samas kui
koik teised muutujad on kasutusvalmis. Muutujad paigutatakse nende suhtelise panuse alusel BRT
mudelisse (naidatud %-des). X-telje lilespoole suunatud margised naitavad andmete sagedusjaotust
sellel teljel.
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Joonis 68. Rannakarpide pikkuse ja kaalu suhe Eesti merealadel (avaldamata andmed).

Rannakarpide akvapooniliste liksuste kasutamine maismaal asuvate kalakasvanduste reovee
puhastamiseks

Oluline on markida, et oma kalatootmise, biomassi, s66da ja jddtmekoguste baasarvutuses kasutasime
Uhte paljudest vdimalikest noorléhede vette laskmise kombinatsioonidest. Rannakarpide,
makrovetikate tootmisvGimsuse loetletud vaartused ei ole otseselt llekantavad muule
tootmisseadisele. Meie numbrid on olulised ainult meie basseinide ja kalasumpade mddtmete, meie
keskmise kg kala/m3 suletud vee tiheduse, aastaaja ja nende sédda ning pievase ja niddalase mahu
0sas.

Traalvorkude méotmed ja makrovetikate tihedus vetikasumpade veesambas on muud olulised
parameetrid, mis kindlasti mdjutavad kogutud voogude akvapoonilist efektiivsust.

Meie ldhtepunkti alus: Merre paigaldatud akvapooniline iiksus (rannakarbisumbad)

Akvapooniline slisteem paigaldatakse merre maismaal asuva kalakasvanduse ldhedusse. Kalakasvanduse
heitvesi suunatakse torujuhtme kaudu rannakarpide akvapoonilisse lksusesse. Oluline on see, et
toitained ei lekiks slisteemist merekeskkonda. Meie rannakarbi akvapoonilise seadme mddtmed on
jargmised: 1abimd&t 28 m, siigavus 10 m, pindala 615 m? ja maht 6154 m3. Iga selline rannakarpide
akvapooniline Gksus sisaldab rannakarpide kasvu substraadina traalvorku. Iga traalvork on modtudega 9
x 13 m, traalvorgud on paigutatud sarjades, nende silmade vaheline kaugus on 25 cm ja sellise paigutuse
tulemusena on akvapoonilises siisteemis kokku 6552 m? rannakarpide kasvusubstraati. Rannakarpide
akvapoonilise kasvanduse pdhjas on pump, mis eemaldab iga paev rannakarpide valjaheited ja surnud
karbipoolmed, mis langevad pdhja.

Rannakarpide kultuuril (st rannakarpide akvapooniline liksus) p&hinevate kalakasvanduste
heitveekogude reovee puhastusplaanide valja to6tamiseks ja sellise stisteemi tdhususe hindamiseks
rakendasime hiipoteetilisest kalakasvandusest parineva heitvee hinnangulise diinaamika
puhastamisvdimekuse mudelit (joonis 69). Kogu kalakasvandusest parineva heitvee puhastamiseks tuleb
rajada seitse (vdhemalt 6 ja maksimaalselt 9 Ghikut) selliseid rannakarpide tksusi (joonis 70). Kuigi ménel
hooajal véib vaiksem rannakarpide arv puhastada kogu heitvett, ei ole vett puhastavate iksuste arvu
hooajaline muutmine praktikas teostatav.
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Joonis 69. Meres paikneva rannakarpide Uksuse veetemperatuuri ja mudakontsentratsiooni
muutumine aasta jooksul meie lahtepunktiks olevas kalakasvanduses.
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Joonis 70. Merepdhiste akvapooniliste Gksuste arv, mis on vajalikud trumlifiltrist parineva 100% muda
filtreerimiseks (ihe kalendriaasta jooksul meie lahtepunktiks olevaks kalakasvanduseks.

Selliste puhastusjaamade rajamiseks tuleb traalvork kdigepealt mais-juunis merre lasta. Seejarel tuleb
vorke kontrollida, et ndha, kas rannakarpide vastsed on vorgu kiilge kinnitunud. Kui see dnnestub, saab
vorgud viia akvapoonilisse sisteemi. Rannakarpide kasvamiseks kulub umbes tGheksa kuud, mille jarel
on rannakarpide to6tlemise tksus valmis kalakasvanduse heitvett tdies mahus vastu votma. Selline
puhastusjaam voib td66tada aastaid suurema hoolduseta. Siiski, kui eesmark on rannakarpide saagi
kogumine, on seda kdige mdistlikum teha, kui rannakarbid on 2,5-aastased. Iga akvapoonilise Uksuse
eeldatav rannakarpide saagikus on vahemalt 47,9 tonni rannakarpide (liha ja poolmeid) margmassi
saagiperioodi (st 2,5 aasta) kohta v6i mainitud 24 tonni aastas. Rannakarpide viljaptiidmine peaks
eelistatavalt toimuma siigisel, kui rannakarpide biokeemiline koostis on parim ja kui kalakasvanduse
heitvesi ei ole kdige kdrgemal tasemel.

Maismaale paigaldatud akvapooniline liksus (basseinid maismaal)

Teise voimalusena saab rannakarpide akvapoonilised slisteemid paigutada ka maismaale. Siin on
rannakarbiiiksusel md&tmed jargmised: 13bimd&t 25 m, stigavus 4,5 m, pindala 491 m? ja maht 2208
m?3. Sarnased m&dtmed nagu maismaal kasvatatud kala baasbiomassi puhul.
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Merepdhise siisteemi puhul sisaldab iga selline rannakarpide akvapooniline tiksus rannakarpide kasvu
substraadina traalvorku. Iga traalvork on modtudega 4 x 11 m, traalvérgud on paigutatud sarjades,
traalvdrgu silmade vaheline kaugus on 25 cm ja selline paigutuse tulemuseks on kokku 2112 m?
rannakarpide kasvusubstraati akvapoonilises slisteemis. Rannakarpide akvapoonilise kasvanduse
pdhjas on pump, mis eemaldab iga paev rannakarpide valjaheited ja surnud karpide karbipoolmed, mis
langevad pdhja. Sumpade ja kalabasseinide puhul on suletud m? kohta kalade keskmine tihedus erinev.

Kogu kalakasvandusest parineva heitvee puhastamiseks tuleb luua 24 (minimaalselt 21 ja
maksimaalselt 28 thikut) rannakarpide puhastusjaama (joonis 72). Iga akvapoonilise tksuse eeldatav
rannakarpide saagikus on vdhemalt 15,4 tonni rannakarpide (liha ja karbipoolmed) margkaalu Gihe
saagiperioodi (st 2,5 aastase perioodi) kohta.
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Joonis 71. Maismaal paikneva rannakarpide liksuse veetemperatuuri ja mudakontsentratsiooni
muutumine aasta jooksul.
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Joonis 72. Maismaal asuvate akvapooniliste liksuste arv, mis on vajalik trummelfiltrist valjuva 100%
muda filtreerimiseks (ihe kalendriaasta jooksul.

Rannakarpide akvapooniliste liksuste kasutamine meresumpadega kalakasvanduse reovee
puhastamiseks

Meresumpades voib kasutada sarnast akvapoonilist siisteemi (rannakarbisumbad), nagu eespool
kirjeldatud maismaal asuvate kalakasvanduste puhul. Siinkohal on oluline tagada, et toitained ei lekiks
sellisest slisteemist merekeskkonda. Lisaks on oluline tagada pumba hooldamine rannakarpide
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akvapoonilise jaama pdhjas, mis eemaldab iga pdev rannakarpide viljaheited ja surnud karbipoolmed
allosas. Selliste rannakarpide akvapooniliste jaamade tegelik arv sdltub konkreetse merepiirkonna
temperatuurireziimist, kuid Gldiselt iseloomustab Ladne-Eesti meresumpade alasid eespool kirjeldatud
temperatuuride hooajalisus nagu ka maismaasisteemi puhul ning seet6ttu ei erine rannakarpide
akvapooniliste Uksuste eeldatav arv oluliselt kogu Ladne-Eesti piirkonnast ja jadb hinnanguliselt 7 + 2
rannakarpide Uksuseks kalakasvanduse kohta.

Avamere karpide kasvatamine

Lisaks kalakasvatuse moju kompenseerimisele saab rannakarpide viljelusettevotteid asutada iseseisvalt
vaga suurel alal ja sisuliselt on selle tegevuse jaoks olemas piiramatu loodusvara (mikrovetikad). Lisaks
toitainete eemaldamisele suurendab selline rannakarbifarm oluliselt vee labipaistvust ja leevendab
kohaliku vetikate ditsemise ohtu umbes 1 km? suurusel alal. Jarelikult tasub paigutada
rannakarbifarmid maismaal asuvate suure toitainete koormusega piirkondadesse, kuna selline
koostoimimine v6ib kompenseerida merre eralduvaid toitainete vooge ja hoida vesi reovee
merrelasketoru laheduses labipaistvana. Teavet erinevate merepiirkondade rannakarpide kasvatamise
sobivuse leiate kohta ODSSi portaalist aadressil http://www.sea.ee/bbg-odss/Map/MapMain. Samas
portaalis (vt jaotist teie kasvanduse planeerimine) on toodud rannakarpide viljelusettevotete
toodangukogused konkreetsel merealal ning toitainete kogused parast rannakarpide toodangu
koristamist.
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C Akvapooniline integratsioon - makrovetikate kultiveerimine

Sissejuhatus

Inimesed on kasutanud makrovetikaid juba vaga pika aja jooksul (Periera, 2016). S66davad merevetikad,
mida kasutatakse peamiselt toiduallikana, on inimeste jaoks hea valkude, lipiidide ja kiudainete allikas
(Dawczynski et al., 2007; Macartain jt, 2007).

Makrovetikate korge fotosiinteetiline tootlikkus teeb vetikast ka olulise stisiniku salvestamise allika
Ulemaailmses mastaabis. Kuna makrovetikate aines kandub setetesse ja seelabi sligavasse
merekeskkonda, seovad vetikad atmosfaaris sisalduvat CO; ja toimib sisiniku sidujana (Gao & McKinley).,
1994). Lisaks voib makrovetikate kogumine vi kultiveerimine kiituste tootmiseks aidata tasakaalustada
fossiilkitustel pohinevatest kiitustest inimtekkelist atmosfaari stsiniku tootmist, toimides alternatiivse
kituseallikana siisinikuneutraalsete biokiituste ja bio-butanooli tootmisel (Enquist-Newman et al., 2014;
Kraan jt, 2013; Potts et al., 2012; Wei et al., 2013). Lisaks CO, kogumisele omastab makrovetikas
lahustunud anorgaanilisi toitaineid, nagu lammastikku ja fosforit. See protsess stimuleerib vetikate kasvu
ja on oluline eutrofeerumise kahjulike m&jude vahendamisel rannikualadel, mis praegusel kujul on suur
probleem paljudel rannikualadel lle kogu maailma (Leandro, 2019). Makrovetikate kultiveerimine
soltub peamiselt mereveest, mis sisaldab kasvukeskkonnana toimimiseks piisavalt toitaineid.
Makrovetikate kui fotosiinteetiliste organismide kasvukiirus sdltub keskkonnateguritest,
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naiteks temperatuur, toitainete kattesaadavus, pH, CO,, paikesekiirgus ja soolsus (Dawes et al., 1998;
Choi et al., 2010; Guo jt, 2015). Sellised tegurid toimivad siiski keerulises koosmdjus, mille tulemusel
maaratakse teatav kasvukiirus, mis s6ltub kasvatatavatest makrovetikate liikidest, sest iga liik on
ainulaadne. Veelgi enam, kuna paljudel vetikaliikidel on keeruline ja raskesti mdistetav elutsiikkel,
muutuvad nii paljunemist kui ka kasvu kontrollivad tegurid tdenaoliselt aja jooksul, suurendades seeldbi
veelgi kasvatamise keerukuse ja tootmise maksimeerimisega seotud probleeme (Cumming et al., 2019).

Sobivad liigid kasvatamiseks Ladnemere kirdeosas

Kuna Ldanemeri on riimveeline keskkond, ei suuda enamik maailmamere teistes osades kasvavaid
makrovetikate liike sellistes tingimustes ellu jadada. Kasvatamiseks sobivad liigid peaksid tavaliselt
vastama Uhele v6i mitmele jargmistest kriteeriumidest:

1. Oportunistlikud liigid, mida iseloomustavad kiire kasv ja tohus toitainete ja CO, omastamine

2. Kasvupinnase nduetega kohanejad

w

Epifudtilisuse tdhus kontrollimine

4. Vegetatiivne paljunemine, lihtne elutsikkel

o

Paindlikkus m6dduka mehhaanilise hdirimise suhtes

Eesti rannikul kasvab kuni 80 liiki makrovetikaid, neist sagedamini esinevad umbes 20 liiki. Neist vahem
kui 10 saab valida loetletud kriteeriumide alusel. Ko&ige lootustandvamad massikasvatuse
kandidaatliigid kuuluvad roheliste vetikate riihma.

Rohevetikad

Rohevetikad on saanud véalimusest ldhtuva nime klorofilli (a ja b) pigmentide téttu ja need
moodustavad suure fotosiinteetiliste organismide riihma. Rohevetikad kasutavad neid pigmente koos
karotenoididega mitte ainult energia tootmiseks, vaid ka ultraviolettvalguse kahjulike mdjude
korvaldamiseks (Barsanti & Gualtieri, 2006) ja keemilise kaitsena (Kadam et al., 2013).

On tdestatud, et rohevetikad on rikkalik stsivesikute, eriti sulfeeritud poliisahhariidide allikas, mis on
struktureeritud vetikate rakuseintes (Lahaye & Robic, 2007). Uks selliseid poliisahhariide, Ulvaceae'st
saadud ulvaan on vees lahustuv tarretuv poliisahhariid, millel on mitmeid bioaktiivseid omadusi, nagu
immunomoduleeriv, viirusevastane, antioksiidant ja vahivastane (Kidgell). et al., 2019). Ulvaanid
moodustavad umbes 20-30% rohevetikate susivesikute kogusisaldusest, kuid nende bioaktiivne
kontsentratsioon ja funktsioon sdltuvad teguritest, mis seonduvad aine keemilise struktuuriga.
Seetdttu on ulvaani bioaktiivsus vaga mitmekesine ja erineb liikidest, millest ainet ekstraheeritakse,
samuti keskkonnateguritest, mis mdjutavad taime individuaalselt (Kidgell et al., 2019). Ulvaan pakub
huvi ka biomeditsiinitoostusele, uuritakse selle vGimalikku kasutamist koetehnoloogiaga seotud
rakendustes, antibakteriaalse biokile tekke ennetamisel ja ravimite manustamisel, kuna teadlased on
taheldanud, et ulvaani on leitud loomade maksarakkudes (Kidgell et al., 2019; Alves jt, 2013; Wijesekara
jt, 2011; Venkatesan jt, 2015; Cunha & Grenha, 2016). Sellise efekti pdhjustavate toodete arendamine
vOib kaasa tuua markimisvaarseid majanduslikke véimalusi.

Lisaks on ulvaanidel ainulaadsed tarretavad ja bioaktiivsed omadused — on teatatud, et rohevetikatel
on erinevaid uudseid kasutusviise ka mujal kui vaid toidu- ja farmaatsiatodstuses. Ulva sp-st leitud
anioonsed polisahhariidid on suutelised vetikate rakustruktuuri koguma raskemetalle. Sellisel kujul
suudab Ulva sp. koondada vett saastavaid raskemetalle, kdrvaldada need ringlusest ja havitada
(Webster & Gadd, 1996; Bocanegra jt, 2009; Schijf & Ebling, 2010). Seda Ulva sp. véimet saab seega
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kasutada inimtekkeliste reovee vahendamiseks, kuna liikide kasvukiirus on, eriti kdrge toitainereziimiga
kasvukohas, kiire (Kraan, 2013; Castine et al., 2013, Lawton et al., 2013; Glasson et al., 2017). Ulva
kultiveermine on seega oluline ja kasulik abivahend keskkonnaspetsialistidele, mis aitab tagada
raskemetallide bioremediatsiooni.

On tdestatud, et rohevetikastest saadud tavalised keemilised ihendid on oma olemuselt vdaga erinevad
ning neid kasutatakse ravimites, toidulisandites, toidus, s66das, viljeluses ja bioremediatsioonis.

Eesti rannikuoludes peetakse rohevetika Ulva intestinalis kasvatamist Uheks kdige perspektiivikamaks
massikasvatuse liigiks:

1. liigid esinevad Eesti rannikumeres suurema osa oma vegetatiivsest perioodist (aprill november)
2. liigid voivad kasvada nii kinnitunud kui ka vabalt ujuval kujul

3. liigid ei ole vee soolsuse suhtes tundlikud (0,1-15 PSU)

4. liigid tarbivad suurt toitainete kontsentratsiooni

5. liik annab paljunemisperioodil mitu pdlvkonda

6. epifadtide aktiivne kontroll

7. lihtne struktuur

8. lihtne elutsikkel (joonis 1.)

9. palju erinevaid arilisi rakendusi
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Joonis 73. Rohevetika Ulva intestinalis elutsiikkel (Bast 2014 jargi).

2n

Viljelusmeetodid

Ik 73/ 98



Makrovetikate kultiveerimine on eelnevalt kindlaks maaratud konkreetse vetikate liigi spetsiifiliste
kasvunduetega. Uldiselt on kasvu reguleerivad peamised keskkonnategurid viljeluskeskkonnana
kasutatava merevee filsikalised omadused. Makrovetikate kasvu reguleerivad teataval nii maaral
temperatuur, pH, soolsus, toitainete kattesaadavus kui ka paikesekiirgus (PAR). Lisaks on makrovetikatel
sageli keerulised elutsiiklid ja sellisena pdhjustavad teatud keskkonnategurid vetikate erinevates
eluetappides kasvu ebaproportsionaalsust. Seega eeldab Vviljelusettevotte edukas tegevus
korgetasemeliste bioloogiliste ja tehniliste teadmiste omandamist.

Integreeritud multitroofne vesiviljelus

Traditsioonilist Gheliigilist vesiviljelust, mille puhul kasvatatakse {hte liiki biomassi tootmist
maksimeerival viisil, peetakse iha enam liiga lihtsaks ja merekeskkonna halvenemisele pigem kaasa
aitavaks teguriks. Selleks, et vahendada mdningaid loomade vesiviljelusega seotud keskkonnamdjusid,
nagu liigsetest toitainetest tulenev eutrofeerumine, haiguste levik ja parandamine teatavast piirkonnast
parit viljelustoodang, integreeritakse merevetikad traditsioonilistesse loomakasvatusega seotud
tegevustesse. Mitme vesiviljelusliigi kaasviljeluse praktikat vahetus laheduses nimetatakse integreeritud
multitroofseks vesiviljeluseks (IMTA) ja sellest on mitmete liikide puhul palju kasu. IMTA mudelis
seatakse esikohale selliste liikide kultiveerimine, mille Ghe liigi tooteid (anorgaanilisi ja orgaanilisi) tarbib
teine liik energiaallikana. Seega vdheneb vajadus lisada merevetikate kasvu edendamiseks kulukaid
vaetisi ja merevetikate biomassi kasv suurendab kasumit jatkusuutlikulviisil.

Mitmes uuringus on hinnatud kalade vesiviljeluse heitvee ja jadtmete mdju makrovetikate kasvule.
Nendes uuringutes leiti, et merevetikate biomass suurenes, kui seda kasvatada olemasolevates
kalakasvandustes. Buschmann jt (2008) uuring nditas, et merevetikatega, mida kasvatatakse |0he
vesiviljeluse toimingute vahetus ldheduses koos teiste IMTA filtreerijatega, tekib orgaaniliste ja
anorgaaniliste toitainete omastamine ja imendumine. See vahendab omakorda IShekasvatuse
keskkonnamdju (Buschmann et al., 2008).

Makrovetikate tootmise integreerimine praegustesse loomakasvatusmeetoditesse véib olla kasulik ka
viljelusettevotete tegevusele bioremediatsiooni ja muude bioloogiliste toimingute kaudu. Makrovetikad
votavad kasvades veesambast liigsed toitained, parandades sellega vee ldist kvaliteeti ja
kompenseerides viljelusettevotte kahjulikke mdojusid. Lisaks vdib makrovetikate kasvatamine
kompenseerida keskkonnamdju ka maismaal. Makrovetikate kasutamine vaetisena kasutamisel mulla
seisundi  parandamiseks ja slnteetiliste kemikaalide asendamiseks vdib kompenseerida
atmosfaariheidet. Makrovetikate vesiviljeluse keskkonnakasu on seega tunda ja tajuda nii kohalikul kui
ka globaalsel tasandil, leevendades eutrofeerumist ja suurendades bioloogilise mitmekesisuse
suurenemist kohalikul tasandil ning sidudes susinikku ehk "sinist stsinikku", mis toimib Glemaailmselt.
Selle alusel on vesiviljelustoimingutes vdimalik kasutada keskkonnatoetusi, mis aitavad parandada
majanduslikku elujdulisust.

Uks suurimaid véljakutseid traditsioonilistes (iheliigilistes vesiviljelustoimingutes IMTA rakendamisel on
kasvatamiseks sobivate merevetikaliikide leidmine. Tavaliselt sobivad IMTA eesmarkideks kdige
paremini liigid, mille tootlikkus/kasvumaar on korge, millel on hea toitainete omastamine, kdrge
majanduslik vaartus ja mis on keskkonnatingimuste suhtes suhteliselt vastupidavad. Kui optimeerida
viljelusettevotte Ulesehitust ja kasutada andmepdhiseid mudeleid koos esmaste bioloogiliste
uuringutega, saab IMTA jaoks valida merevetikaliigid, mis optimeerivad majanduslikku kasu ja aitavad
kaasa keskkonna tervendamisele.

IMTA praktikate tGlevotmisega on vesiviljelusettevotetel vGimalik mitte ainult vihendada oma tegevuse

keskkonnamdju, vaid saada ka majanduslikku kasu, mitmekesistades turustavaid tooteid. Joonisel 2 on
ndide IMTA-toimingust.
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Joonis 74. Integreeritud multitroofilise vesiviljeluse (IMTA) naidis — vikerforell polaarringi sumbas,
rannakarbid SmartFarm TM &ngejadal ja merevetikad dngejada raskusel (Holdt & Edwards, 2014).

Rohevetika Ulva intestinalis kasvatamine

Ulva sp. kasvatamist kasutatakse kogu maailmas paljude erinevate rakenduste jaoks. Seda liikide riihma
kasvatatakse nii vabalt ujuvalt basseinides kui ka koitel avavees. Ulva Eestis kasvatamise kogemused
peaaegu puuduvad. Hiljuti I18ppenud projekt oli esimene katse Ulva biomassi kasvatamiseks ja
kasutamiseks kalakasvanduse heitveest toitainete eemaldamiseks (TU EMI, 2021). Projekti peamine
eesmark oli uurida vdimalust eemaldada toitained kalakasvanduse reoveest enne vee merre tagasi
laskmist, kuid edukas katses saavutati kérvalsaadusena kuni4% biomassi juurdekasvu paevas (joonis 3.).
Kirjanduse kohaselt voib Ulva biomassi juurdekasv sellistes stisteemides ulatuda kuni 30 %-ni paevas.
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Biomassi juurdekasv % paevas
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Joonis 75. Biomassi juurdekasv inkubatsioonibasseinides (% /24h) 2020. aastal Keskndmmel (Saaremaa
loodeosas) labi viidud Ulva viljeluskatsel. Iga katse kestis 4-5 n&dalat. Katsed | ja Il ebadnnestusid
inkubatsioonibasseinides vee iilekuumenemise tdttu (TU EMI12021).

Leiti, et testitud toitainete kontsentratsioon vaheneb kogu mesokosmi seeria jooksul. Taheldati, et
rohevetikat Ulva intestinal sisaldavad mesokosmid omastasid nii nitritit kui nitraati vorreldes seotud
kontrolliga. Soodsates kasvutingimustes osutas U. intestinalis oluliselt suuremat nitraadi ja nitriti
omastamist, mis tulenes toitainete vahenemisest 18,4% ja 25,2% v&rra vorreldes (UliGpilaste t- test; Ik
<0.05) (joonis 4.). Leiti, et fosforit sisaldavate toitainete kogused on proovide hulgas vaga erinevad ja
selle suure varieeruvuse tottu ei leitud olulisi erinevusi toitainete kontrollseeriate ja makrovetikate
varutud seeriate vahel, mida nende toitainete osas uuriti. Uldiselt osutas siisteem toitainete
eemaldamise suurele efektiivsusele, kusjuures kuni 60% nii nitraadist kui ka nitritist oli slisteemist
eemaldatud ning 60% fosfaadist ja 30% fosforist oli eemaldatud ka forelli mesokosmis mdddetud
toitainete kontsentratsioonist (Hall ja Martin 2021).
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Joonis 76. Toitainete keskmise kontsentratsiooni muutus (A = nitrit, B = nitraat, C = koguldammastik, D
= fosfaat E = fosfor ja F = kogufosfor) protsentides vGrreldes algselt forellis ladustunud mesokosmis
kogu mesokosmi seeriaga vorreldes. Ulva sarjas neljal, viiel ja kuuendal kohal olevad mesokosmid olid
varustatud makrovetikatega. Kontrollseeria ei sisaldanud makrovetikaid. Veapiir on + 1 standardveaks
loetav viga (Hall & Martin 2021).

Ulva kasvupotentsiaali mudeldamine Laane-Eesti kalakasvanduse nditel

Meie naite puhul eeldame, et suudame Ulvat kasvatada kalakasvanduse sumpadest ja rannakarpide
sumpadest tuleva merevee pidevas voolus. Rannakarpide inkubatsioonisumbad eemaldavad suurema
osa sumpadesse veega kanduvatest tahketest osakestest ja Ulva sumpadesse voolav vesi kiillastub
COz-ga ning sellest tekib suur toitainete kontsentratsioon. Vee temperatuur muutub hooajaliselt, kuid
eeldame, et kasvandus asub stigavama veega piirkonnas (mitte saarestikus, kus vee temperatuur vdib
suvekuudel tdusta +20 kraadini). Ulva kasvatamise optimaalne temperatuur peaks olema vahemikus
13-18 °C (TU EMI vaatlus 2021. a). K8rgemaid ja madalamaid temperatuure ei peeta optimaalseks.

Mudeldamise tulemus on esitatud tabelis 1. Oleme otsustanud, et vesiviljelusiiksuse maht on 6154
m?3. Ulva optimaalne tihedus sellises iiksuses on 1,6 kg dw/m3. Selle tiheduse tulemusel saadakse ligi
10 t Ulva kuivmassi, mida hoitakse Gksuses pidevalt. Vetikate hutamiseks ja ringluse vdimaldamiseks
on vaja basseini/sumpi pidevalt dhutada, et tekiks vertikaalne veeringlus ja vetikate mass saaks
vordselt pdikest.

Eelduseks on, et toitaineid ja CO, on saadaval optimaalses maaras (piiranguteta) ja
biomassi
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tootlikkus on 3 kuu jooksul hinnanguliselt 10% paevas ning pool sellest viie kuu jooksul aastas.

Peamised modelleerimisvaatlused;

e Ulva sp toitainete sisaldus. Kasutati 30-36 mg/g lammastikku ja 1,2-1,8 mg/g dw fosforit

(Villares et al 1999).

e Tulemus naitab ligikaudu 160 t rohevetika Ulva intestinalis kuivkaalu tootmist ihe hooaja

jooksul Ghe basseini/sumba kohta.

e Selle biomassi tootmisel heitveest eemaldatud toitainete kogus on ligi 4,8 t [iammastikku ja

0,230 t fosforit.

Tabel 1. Ulva kasvatamise tootlikkuse hinnangute tulemused Ladne-Eesti kalakasvanduse siisteemis.

Arvestus 1 sumba kohta

tihedus kg dw/m?

maht m?

alaline varu kg dw

juurdekasv, 1 pdev (10%)

juurdekasv 30 paeva

juurdekasv 90 pdeva (optimaalne)

juurdekasv 150 pdeva (50%
optimaalselt)

juurdekasv hooajal kg dw

juurdekasv hooajal kg ww

Joonis 77 Rohevetika Ulva intestinalis tootlikkusandmed

Voéimalikud piirangud:

1.6

6154

9846.4

984.64

29539.2

88617.6

73848

162465.6

1624656

1. Biomassituleb inkubatsioonimahutist pidevalt koguda/eemaldada (vdhemalt iks kord 3 paeva

jooksul tuleb optimaalsel hooajal eemaldada 1/3 biomassist)

2. Inkubatsioonirajatise kditamiseks on vaja alustada biomassi vdi GO tootmist. Seda ei saa

loodusest koguda ega osta — vaja on eraldi maaviljelusrajatist.

3. Selle massi viljelemist ei ole praktikas proovitud — seega tuleb arendus- ja testimisetapp enne

reaalset rakendamist Idbi teha.
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Joonis 78. Kasvatatud Ulva intestinalis Keskndmme katsekasvanduses septembris 2019.
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D Tegevuste loetelu/ elemendid

Allpool on loetletud erinevaid vajalikke ette vdetavaid tegevusi. On oluline, et WEM varuks aega ja
eraldaks vahendeid oma strateegilise suuna edasiste sammude hindamisel. Meie ringmajanduse
hinnangud on konservatiivsed; Norras on ligikaudu 3x maismaatddkohta iga kalakasvataja kohta ja
sealne tootlikkus on ligikaudu 300 tonni tootlikkust tootajate kohta. Ladane-Eestit hinnates oleme
Iahtunud pigem to6mahust: t66 kui 1:1 ja tootlikkus 100 tonni inimese kohta aastas.

Norra kalaplatvormide ning kalade tervishoiu ja tegevuslubade véljastamisega seotud riikliku
vesiviljeluse asutuse votmeisikutega suhtlemist ja kiilastusi peetakse vaga oluliseks. Soovituslik on
kohtuda esmalt riikliku sektori padevate spetsialistidega ja kiilastada seejarel kalakasvandusi.

Videokohtumine Taani meresumpades forellide kasvatajate juhiga tooks samuti esile olulisi valdkonnaga
seotud kisimusi.

C Kokkuvote TEGEVUSTE LOETELU

Ladne-Eestis on selleks k&ik vGimalused
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lubab kohad, millel | integratsiooni || kalade tervisereZiim — ia teadus- ja
mastaabi- \ onaastased |1 motivatsiooni arge kopeerige — Gik jaatmetehnikaid arenduspartnereid
saastu voolukvoodid |~ * | faktorid pole tiuslik! '

rentige koos
ostuvdimalusega

Testige, Gppige
Haridus ja
jatkusuutlik
platvorm —
nliudisaegne
tipptase
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C Kokkuvdte TEGEVUSTE LOETELU

Vahetus-

Ostke marja. Kaivitage Rajada Looge programm Parimad
vaktsiine, protsess seemikute akvapooniliste P&hjala kestlikud
kalasoo6ta haudejaamade jaamad kalade regioon; kalakasvatus-

rahvus- ja noorldhede integratsioonid haridus, tehnikad

_ vaheliselt farmidega péllumajanduse

Arge kulutage teadmised,

aega ja raha iilikool

C Kokkuvdte TEGEVUSTE LOETELU

VALTIGE ambitsioone, et teete kdik ise — drga leiutage ratast aastal 2021;

o Strateegiline on luua kestlik plaan => rajada 2025. aastaks 2—4 kaasaegset kaubanduslikku
kalakasvandust ja 2—3 akvapoonikat

¢ Luua kesksed katse- ja arendusjaamad

¢ Alustamiseks ostke v&i liisige kdik vajalik

® Kutsuge looma Uhisettevétteid ja tegema koostéod

e Viljastada kasvatuslitsentse ja dokumente, mis motiveerivad erasektori sidusrihmi tegutsema

¢ Tehnika tootjad, tuuleenergia ettevotted ja Poola sekundaartdstus peaksid olema Ladne-Eesti
potentsiaalist vdga huvitatud

* Samuti tuleb toetada kohalikke pelaagilise kalapligi ettevétteid/laevatehaseid

Joonis 79 Tegevuste loetelu.

Kommentaarid;

Meie arvates on vaga oluline luua teadus- ja arendusjaam, kus saaks jagada ressursse ja teadmisi
teadusest ja praktilisest viljelusest ning akvapoonilistest tegevustest. Kdesoleva raporti osaks on eraldi,
piiratud jaotusega dokument, milles on kirjeldatud vastava liksuse loomist, selle sidusgruppe, asutamisse
panustamise kaasamist (tegevuskulud, t66j6ud, alginvestering).
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C Kokkuvote TEGEVUSTE LOETELU Pilootjaam

Pilootjaama soovitus

e integreeritud PGhjamaade/Balti piirkonna ulikoolidega

* maaratleda vahetusprogramm pollumajandustootajatele, haridusele, majutus- ja
toitlustussektorile, ndidata P6hjamaadele kdike akvapoonika integratsiooni kohta
¢ Kutsuda kalakasvatajaid, s66datootjaid, tehnikatootjaid

Joonis 80 Tegevuste loetelu. Pilootjaam.

Kommentaarid;

Neid ujuviiksusi omab ja haldab Norra suurim erakapitalil pShinev teadus- ja arendusettevote LetSea

AS, www.letsea.no. Ettevote on ujuvate kalasumpade suurim omanik ja operaator.

C Kokkuvote TEGEVUSTE LOETELU Rahvusvaheline seminar

Reklaamige Ladne-Eestit ja korraldage rahvusvaheline seminar

Valmistage i kat.idd i Kirjeldage, \ Kutsuge strateegilisi Rahvusvahelised | »\_'-1 Soovitage

ette ily pohinev | milline vBiks £ | sidusriihmi; investorid ja |
;akktipﬁhisdec(ij I iiz:rgnuir: olla tulevik | Rahvusvahelised tuuleenergia |
okumendid | ! kalakasvandused 3 5

Pindalad, vood, | | = rannikuvoondi I Sekundaarne ettevotted IE;.’I omavalitsus

aastakvoot, | ringmajanduse to6tlemistoostus, ' peaksolema

veeseadus kohta kalasé6t, kalatervishoid, 0 sidusriihm

e tehnikatootjad

\
\ Markige selgelt, et see on pilootetapp
— valjastage raamlitsentsid 5-
aastaseks katseperioodiks. Vajadusel
kohandage.

| Uhisettevotte
partnerlust
Ladne-Eesti

=> Vaadake Rootsi, Soome ja Taani meriforellide kasvatamise meresumpi
=> Parim positsioon on Eesti akvapoonika seminari loomine

Esimestel turuletulijatel on alati teatud eelised ja nad peavad ka valjakutseid vastu votma - kui te midagi ei tee, ei juhtu samuti midagi

Joonis 81 Rahvusvaheline seminar.

Kommentaarid;

Uldine faktipdhine ingliskeelne versioon praeguse rannikumajanduse erinevate elementide
struktuurist on vaga vaartuslik — potentsiaalsed sidusriihmad saavad (levaate olemasolevast
vaartuslikust struktuurist ilma, et nad peaksid ise nullist alustama. Ulevaade peab sisaldama ettevdtte,

kodulehe, asukoha ja peamiste tegevusalade andmeid, aidates sellega vahendada
Ik 83 /98



laienemisfaasis tekkivad riskitegureid. Ulevaade peab hdlmama era- ja avalikku sektorit.

Luua skemaatilised (levaated piirkondadest, mida avalik sektor peab parimateks
vesiviljeluspiirkondadeks. Tegevusload ja biomassi kvoot ei pea olema 100% ulatuses I6plikud, kuid
voivad viidata vahemikele, nt 500-1500 tonni, 1500-2000 tonni vo6i > 2000 tonni. Kéik seondub
toodetud kala kilogrammi kohta tekkiva voo kogusega.

Tépsem veeseaduse definitsioon;

Tuleb tapsustada maaratlust, mida tdhendab kala tootmine, kas tegemist on elusalt valja puutub
biomassiga voi on vélja plilitud saagile lisatud suremuse ligikaudne maar? See mdjutab kogu merre
sattuvat voogu.

Kdige olulisemad 6x tegevuste loetelu elementi;

C Kokkuvote TEGEVUSTE LOETELU, 6 olulist

Laane-Eestis on selleks koik voimalused;

Nr 1 Arvutage imber voolukvoodid koos akvapoonika integreerimisega ja ilma
ning naidake 1500, 2500 ja 5000 tonniste kalakasvanduste potentsiaali

V]

Nr 2 Kontrollige meie tahelepanekuid p&hjalikult — ka praktiliste vdliandmete ja
] AN

katsejaamade abil kontrollige ja kilastage Norra kalaplatvorme ja tootjaid
Nr 3 Mddratlege iga-aastased voolukvoodid spetsiaalsetele tsoonidele ja aladele. ,
Laske toostusel maaratleda kontseptsioonide tiilibid ja huvipakkuvad asukohad —

andke neile valikuvdimalusi \ '

| .
Nr 4 Miaratlege ja looge kasvatamisvdimalus neutraalse faktipdhise, voogude \
ja akvapoonilise integratsiooniga, kuvage vaartusahel, kaardistage kogu
asjakohane rannikutegevus tanase seisuga, varskendage kaarte ja voondeid
Looge faktidel phinev lugu

C Kokkuvdte TEGEVUSTE LOETELU, 6 olulist

Ladne-Eestis on selleks k&ik voimalused; prioriteedid

Nr 5 Luua saartel teadus- ja arendustegevusega avalik pilootkalakasvandus, mis on
seotud hariduse, veekeemia, akvapoonika juhiste, ujuva kalasumba
kontseptsiooniga ning 6 ja 10 meresumba rentimisega Norrast 5 aasta jooksul
Avalik-Biguslikud ja eraettevdtted saavad rentida rajatisi ja maksta liisingu eest
Maaratlege avatud teabe ja konfidentsiaalse teabe reeglid

|

{ Nr 6 Korraldada seminar ja kutsuda vdike- ja suurinvestorited, eelistatud

, kalakasvatajad Eestist, Balti regioonist ja Norrast/Sotimaalt, tuuleenergia
ettevGtted

| Jagage seminaril valmisvorminguid ja kandideerimisdokumente
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Joonis 82 Erinevad tegevuste loetelu elemendid.

E Kokkuvote ringmajandusest tehtud tiahelepanekutest

C Kokkuvoéte Ringmajandus 2030. aastal

2030;
Bruto 40 000
tonni
550 tootajat
> 35-0 miljonit
eurot

Meresumb Maismaal i Suletud ujuv Akvapooniline
akasvatus 10 000 tonni :5 L sump ringmajandus
| t2° 000 90 toétajat © 10000 tonni Seemik
1 onnt 90 miljonit E‘i I 90 tootajat Rannakarbid +
| 350 tootajat e | S .
5175 milionit ] eurot W 90 miljonit vetikad
mijont eurot Tootlemisliinid
eurot . .

Laevatehas, . /

Integreeritud
teenindus, it pelaagiline
[ hooldus, hapnik, kalatoostus,
| kWh, tapaliinid, kohalikud
I styrokastid, sekundaarsed
smolt, kalasoot, t66tlemisliinid
vorgundus k]

Joonis 83 Ringmajanduse Uldine llevaade.

C Kokkuvoéte Ringmajandus

Kiilvamise kohad Akvapooniline maismaaintegratsioon

o )y
‘ 1l |-[ EEEEE RS
| Rannakarp = || Kala
\ | | 5 I
\- { i | — r 4 sl
L] N I:_ ™

Rannakarp

Makrovetikas o
L Makrovetikas
Y

Akvapoonilise suletud
sumba integreerimine

Vetikate ja rannakarpide to6tlemine

it
sy

o Ty
| Kala Rannakarp
" '] Makrovetikas
=

10-16 kuud

12-24 kuud

1. Maim-mari

2. Noorldhe

3. Viimine sumpadesse
4. Kasv

5. Tapmine

6. To6tlemine

LI _@ -
S

LS

Joonis 84 Ladne-Eesti akvapoonilise slisteemi potentsiaalse integratsiooni elementide skeem.
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C Kokkuvote Kalade biomassi potentsiaalne mereala 100 km x 10 km => 1 000 km2
Meresumpade platvorm;

125 km kaugusel peaks olema ruumi 20 objekti jaoks, millest igaiiks on 5 km
kaugusel

10 leiukohta (vaikesed kalad) ja 10 leiukohta (suured kalad) on erinevad p&lvkonnad
P&lvkonna saak 10 x 2 000 MT => summa 20 000 MT/pd&lvkond => 7 veski smolti
Tuvastage, Gppige ja kohandage vahemalt 20 m sligavust — riskitegur

Maismaal paikneva basseini platvorm

Ri’iigep‘eélf 1-2 suurt noorldhe késvan&ust, seAejﬁrei3 uut
Seejarel 4 kasvandust 4 x 2 500 MT/aastas => summa 10 000 MT/aastas
Tuvastage, 6ppige ja kohandage

Ujuva kalasumba platvorm

61 objekti, igaiihes 10 sumpa, iga sump mahutab 200 MT maksimaalse saagikoristuse korral 6 x 10 sumpa
=>1200 MT x 10 = 12 000 MT pdlvkonna kohta — tuvastage, 6ppige ja kohandage

Joonis 85 Md&ned kriteeriumid ja kalakasvatuse biomassid.

Kommentaarid;

Kui meresumpade m&6tmed on samad -10 m siigavuse vérkudega ja soov on saada merepdhja veel
10 m, siis radgime asukohast, mille suurim stigavus on - 20 m. Selline hea vooluga asukoht vdiks sobida,
kuid mida vahem sligavust sumpade all on, seda vahem tekib jadtmete loomulikku jaotust. Pikemas
perspektiivis vOib see olla negatiivse mdjuga, kuna aja jooksul vdib koguneda orgaanilisi jaatmeid.

Muud suurema stigavusega kohad on veelgi paremad, kuid need vdiks siiski jarjestada ja maarata
prioriteedid, nagu naiteks praegune ja hajutatud véimekus biomassi osas piirkonna kohta voi tadpsem
aastase vookoguse kvoot. Kui peaks selguma, et need esialgsed kvoodid olid liiga suured, siis voiks
neid vastavalt kohandada. Vi vastupidi.

Ladne-Eesti rannikust kaugemale liikumine peaks sobima hasti suuremate viljeluslubade puhul,
suurusi tuleks hinnata vastavalt jadtmete hulgale ja keskkonnamdjule. Me rohutame siinkohal, et meie
soovitatud akvapoonilised lksused suletud jaatmete jaoks ei ole mdeldud valisranniku ilmastiku- ja
ookeanijdudude korral. Mdnede tootjate jaoks on tdnapaeval olulised lainekdrgused kuni 2,5 m. On
siiski suletud stisteeme, kus suuremaid naftatankereid ja Suezmaxi laevu saab muuta suletud sumpade
sisteemiks. Me teame, et sellised ideid on, ja Uks ndide sellest on Hiina plaanid Atlandi I16he
kasvatamiseks L6una-Hiina meres Hiina ja Taiwani vahel laevastikuga, mis kaitseb kalaiiksusi. Selles
piirkonnas esineb sageli taifuune, mida peetakse peamiseks riskiteguriks.

Kasutatud hiigellaeva vdiks kaaluda rohkem avatud Laadne-Eesti tsooni jaoks v6i mdnda betoonist
kinnist kalakasvandust, mida on samuti arendatud Norras ja Uhendkuningriigis, v8iks samuti aja
jooksul kaaluda. Seda uut betoonversiooni ei ole rajatud. Soovitame tungivalt, et Ladne-Eesti tegeleks
selliste potentsiaalidega ka tuuleenergia sektoriga koostd6 kaalumisel, vt joonis xx allpool.
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F Avalik raport: Lidanemeri, tegevused, tingimused ja keskkond

Ladne-Eesti piirkonna iseloomustust vesiviljeluse perspektiivist on Uksikasjalikult kirjeldatud 2020. aastal:

"VESIVILJELUS EESTI MEREALAL, ALUSANDMED JA UURINGUD" JONNE SUMPA, GEORG MARTIN,
REDIK ESCHBAUM, ROBERT APS, LIISI LEES, RISTO KALDA — TU EESTI MEREINSTITUUT

Allpool on kopeeritud osa llaltoodud Vraportist parinevast teabest, kill Google’i tdlke abil, mis vdib huvi
pakkuda:

2002. aastal vastu voetud ELi vesiviljelussektori sddstva arengu strateegias on satestatud poliitilised suunised
vesiviljeluse kasvu edendamiseks. See strateegia vGimaldas oluliselt edendada ELi vesiviljelustoodete
keskkonnasaastlikkust, ohutust ja kvaliteeti (Komisjoni teatis Euroopa vesiviljelussektori sddstva arengu
strateegia kohta, KOM(2002) 511). Eestis on head eeldused (sh. kalavarud, vee- ja maaressurss) kalaptigi- ja
vesiviljelustoodete tootmiseks. Kalandussektoris tegutsevatel ettevotetel on pikaajalised traditsioonid,
oskusteave ja kogemused ning on hakanud arendama ja kasutusele vdtma uusi, kaasaegseimate
tehnoloogiliste lahendustega tootlemisseadmeid ning keskkonnasGbralikke kasvatamise tehnoloogiaid.
Kdesoleval ajal tegeleb Eesti vesiviljelussektor peamiselt kalakasvatusega ning alternatiivsed,
looduskeskkonda taastavad suunad sisuliselt puuduvad. Lisandumas on uued loodushoidlikud
vesiviljelusvaldkonnad nagu merekarpide ja —vetikate kasvatamine (Maaeluministeerium 2020).

Kuigi looduslikes veekogudes rajatud kalakultuurid suurendavad toitainete survet keskkonnale, peetakse
rannakarpide ja merevetikate viljelust keskkonnasdbraliku majanduse lipulaevaks Euroopa Liidus, kuna nad
eemaldavad merekeskkonnast toitaineid (Sumpa et al. 2020).

Kui looduslikes veekogudes paiknevad kalakasvandused uldjuhul suurendavad toitainete koormust
keskkonnale, siis merevetikate ja -karpide kasvatamist kui merekeskkonnast toitaineid valjaviivat vesiviljelust
peetakse mitmetes EL direktiivides keskkonnahoidliku majanduse lipulaevaks, kuna nad eemaldavad
merekeskkonnast toitaineid (Sumpa et al. 2020).

2018. aastal muusid vesiviljelusettevotted Eestis 944 tonni kaubakala ja -vahki kokku 4,2 miljoni euro
vaartuses. 2018. aastal mulidud vesiviljelustoodangu maht oli viimase 25 aasta suurim (Statistikaamet 2019).
,POllumajanduse ja kalanduse valdkonna arengukava aastani 2030“ (Maaeluministeerium 2020) hinnangul
on Eestis head eeldused vesiviljelustoodete tootmiseks. Eesti vesiviljelusettevGtete potentsiaalset
tootmisvdimsust on hinnatud suuremaks kui 4000 tonni aastas. ELi tarbijate ndudlus kalatoodete jarele
kasvab ning arvestades, et kalaplilk ja vesiviljelus on ihed efektiivsemad viisid loomse proteiini tootmiseks,
on vesiviljelus ka potentsiaalne lahendus loomse valgu ndudluse kasvule. Vesiviljeluse jaoks potentsiaalselt
sobivad merealad ja infrastruktuuride arendamise vajadus on valja toodud Maalilikooli (2015) poolt labi
viidud uuringus. Viimase viie aasta jooksul on aga oluliselt muutunud taustatingimused (seadusandlus,
kdimas on mereruumi planeering), samuti on kogunenud palju uusi teadmisi vesiviljeldavate liikide
kultiveerimise kohta. Selleks, et huvirihmad suudaksid paremini vesiviljeluse valdkonnas orienteeruda, on
vajalik uue llevaate loomine.

Kogu Eesti mereala pindala on kokku ligikaudu 36 500 km? (ehk ligi 10% Ld3inemere pindalast), millest
majandusvédnd pindalaga ligikaudu 11 300 km? moodustab peaaegu iihe kolmandiku. Eesti mereala
rannajoone pikkus (pdhikaardi jargi, koos saarte ja laidudega) on ca 4015 km.

Eesti jurisdiktsiooni alla jadv mereala asub Lddnemere kirdeosas, koosnedes mitme Lddnemere suurema
basseini osadest, mis on looduslike tingimuste ja inimtegevusest tuleneva koormuse poolest Upris erinevad:
Soome laht, Lédnesaarte avaosa ja Liivi laht, mille juurde kuulub ka Lddne-Eesti saarestiku piirkonda jaav
Vdinameri. Rannikuvesi on vastavalt veeseadusele jaotatud 16 rannikuveekogumiks, mis teatud looduslike
omaduste poolest kuuluvad 6 rannikuvee tutpi (keskkonnaministri maarus 44) (Keskkonnaministeerium
2019).
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Mereala piirid
majandusvoond
baasjoon

= territoriaalmeri

Siigavus (m)
. High - 100
Low: 0
Siigavusjooned (m)
10

25
100

‘ ‘ IMereala piirid T

Eesti merepiir.

Vee temperatuur ja soolsus madravad paljuski dra piirkonna 6koststeemi karakteristikud - liikide levila
piirid sh. vesiviljeldavate liikide levikupotentsiaali ja erinevate liikide suhtelise ohtruse elupaikades. Eesti
mereala soolsus varieerub erinevate piirkondade vahel suurtes piirides. Ava-Lddnemeres vdib soolsus
kiindida 10 g/kg kohta, samas kui vaiksemate lahtede soppide vesi on sisuliselt mage. Samas
konkreetse merepiirkonna soolsuse ajaline varieeruvus on meil suhteliselt vaike, Gldjuhul mitte rohkem
kui paar soolsuse (ihikut. Vee temperatuuri vaartused Eesti rannikumeres on tavaliselt suurimad juuli
IGpus ja augustis.

Ladanemerd iseloomustab ihe vesiviljelusele darmiselt olulise ndhtuse olemasolu. Nimelt on Lédnemere
avaosa vesi kihistunud ja esineb nii hooajalist (temperatuurijargset) kui ka pusivat (merevee tihedusest
e. soolsusest tingitud) kihistumist. Sesoonne kihistumine tekib suvisel perioodil, kui pindmine veekiht
soojeneb ja nii tekib 10 —20 m paksune pindmine soojem veekiht. Sellel hetkel vGib pindmine veekiht
soojeneda kuni 20 -25 kraadini. Samas, selle kihi all on vesi endiselt 4-5 kraadi lahedal. Selline merevee
kihistumine kestab mdni kuu ja laguneb siigiseste tormidega. Erinevast veemasside soolsusest
pohjustatud kihistumine on pisiv. See vdljendub mitme vee flilsikalis-keemilise parameetri taseme
muutuses umbes 50 -60 m stigavusel. EelkGige sellel stigavusel tGuseb jarsult merevee soolsus (ja seega
ka tihedus). Vesiviljeluse Vja ka 6koloogilise tahtsusega on just selle soolsuse muutusega kaasnev
hapnikukontsentratsiooni langus. Pd&hjaldhedase veekihi hapnikukontsentratsioon on eelkdige
Ladnemere Uldise "tervise" seisundit mdaravaks indikaatoriks.

Eutrofeerumine on Ladnemere (ks suurimaid keskkonnaprobleeme. Eutrofeerumist pdhjustab
toitainete (eelkdige ldmmastik- ja fosforilhendite) kuhjumine merekeskkonnda. Eutrofeerumise
ilminguteks on rida lihtsaid ja keerulisi simptomeid nii Gksikute 6kosiisteemi komponentide kaupa kui
kogu 6koslsteemi tasemel, mille hulka kuuluvad nii inimihiskonnale positiivsed (suur sekundaarne
produktsioon sh. planktonitoiduliste kalade nagu rdim ja kilu suur biomass) kui ka arvukalt negatiivseid
(suurenenud esmane produktsioon — vetikaditsengud, hapnikuvaegus pd&hjaldhedastes veekihtides,
liigilise mitmekesisuse vaesumine) nahtusi.

2. Kalakasvatus ja kalapiiiik

Suurem osa Eesti kalakasvatuse toodangust tuleb mageveekasvandustest. Meres sumpades kala
kasvatamisega tegeleb hetkel (iks ettevote. Mageveekasvanduste arendamisel peab olemas olema sobiv
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veeressurss. Pinnaveel pShinevate kasvanduste puhul on oluline sobiv asukoht, kus saab kasutada
pinnaveekogu vett pumpamise vdi joe paisutamise teel isevoolselt. Asukoha valik nduab vaga head
eeltood.

Praegu asub Eesti ainuke sumbakasvandus Veere ldhedal Tagalahes. Sumbakasvandused on Eestis
vahesel maaral toiminud 2000-ndatel Veerel Tagalahes ja Salmistus Kolga lahes. Kasvandused |Gpetasid
oma tegevuse 2000-ndate teises pooles. Tegevuse Idpetamise pdhjused on erinevad. Mitmed
kasvandused on rajatud Euroopa Kalandusfondi toetuse abil ja ei ole saadud projektis ettendhtud
tingimustel té6le (ehitise projekteerimise vead, finantsplaani ebakorrektsus jne).

Eesti oludes sobivaimaks kasvatatavaks kalaks on vikerforell. Kasvanduse rajamisel on oluline, et
mereala stigavus oleks piisav ja sobivad hoovused tagaksid piisavas koguses varske vee olemasolu. Kala
saab kasvatada jadvabal perioodil, kuna talvine jda koos heitlike ilmaoludega vdib
sumbakonstruktsioonid ara Idhkuda. Eestis puuduvad tuulte eest kaitstud sobiva vee sligavusega
merealad (vOrreldes naiteks Soome Ahvenamaa Uimbrusega), mille tulemusena peab sumpade asukoha
valikul ka selle asjaoluga arvestama.

Kalapuik toimub kogu Eesti merealal, védlja arvatud digusaktidega maaratud kalaplligipiirangutega
aladel. Ranna- ja harrastuspliilik toimub intensiivsemalt rannikuldhedastes ning madalama merega
piirkondades. Té6nduskalade varusid soovitakse ekspluateerida piirini, mis tagaks ka jargnevateks
aastateks vahemalt samas suurusjargus saagi. Toonduslik traalptiik (rdim ja kilu) toimub merealal, mis
on stigavam kui 20 m. Madalamatel aladel on traalpuik Uldiselt keelatud, kuna see tegevus kahjustab
merepd&hja ja seeldbi elurikkust.

4, Suurvetikate kultiveerimine

Suurvetikateks loetakse liike, millede m6otmed on suuremad kui 2 cm. Lddnemeres esineb kokku Ule
550 liigi suurvetikaid. Suurvetikate levik Lddnemeres on seotud eelkdige soolsuse, sobiva substraadi
olemasolu, avatuse ja vee labipaistvusega. Iga liik vajab oma elutegvuseks teatud dkoloogiliste tegurite
kompleksi. Madala soolsuse tdttu on Eesti rannikumere merepdhja taimestiku liigiline mitmekesisus
Uldiselt Gsna madal. Meie vetes voib kohata kuni 80 liiki suurvetikaid ja kdrgemaid taimi. Nendest koige
sagedasemad on umbes 20 liiki. Teatud vesiviljeluse tehnoloogiate abil on vdimalik osasid
keskkonnategureid kontrollida ja modifitseerida (substraat, lainetuse mdju, toitainete kontsentratsioon,
valguse kattesaadavus), kuid osade keskkonnaparameetrite osas (nditeks merevee soolsus) on see
praktiliselt vGimatu. Siit tulenevalt on maistlik vesiviljeluse kontekstis tegeleda Lidnemeres juba levivate
liikidega.

Uldiselt sobivad vesiviljeluseks kdige paremini suurvetikad, kes kasvavad véga kiiresti, kasutavad enim
toitaineid ning suudavad ressursside parast konkureerida teiste liikidega. Projekti "Vesiviljeluse
piirkondlike kavade koostamine vdimaliku keskkonnasurve ohjamiseks" (Tartu Ulikool 2019b) tegevuse
kdigus koostati nimekiri Eesti oludes majandusliku potentsiaali omavate ja keskkonnariskide
maandamise osas sobivate suurvetikate liikide kohta, mille kultiveerimine oleks Eesti rannikumeres
perspektiivikas. Perspektiivseteks vesiviljeldavateks suurvetikaliikideks osutusid Fucus vesiculosus,
Furcellaria lumbricalis, Cladophora glomerata ja Ulva intestinalis. Nende liikide puhul modelleeriti
seoseid keskkonnamuutujate ja suurvetikate produktsiooni vahel ning ennustati liikide potentsiaalseid
kasvukiirusi Eesti merealal. Lddnemere magedamates osades, sh. Eestis ei ole veel alustatud
majandustegevust vetikaviljeluses ja Uksikute eksperimentaalfarmide naol on tegemist valdkondliku
arendusfaasiga. Vajalik on rajada Eesti merealale piloot vetika- ja karbikasvatused, et hinnata selliste
farmide majanduslikku efektiivsust ja tohusust merekeskkonnast toitainete eemaldamisel (sh. hinnata
eemaldatava toitainete mahtu ja moju ruumilist ulatust). Lisaks on vajalik hinnata selliste farmide
potentsiaalset negatiivset keskkonnamaju. Eelistada tuleb vaiksemaid mdnehektarisi hajusalt ruumis
paiknevaid vetika- ja karbifarme. Vaiksemate farmide tootlikkus pindalatihiku kohta on suurem,
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vdiksemad farmid suudavad sama investeeringumahu juures merekeskkonnast eemaldada oluliselt
suuremaid koguseid toitaineid kui tiksikud suured farmid ning vaikeste farmide potentsiaalne negatiivne
keskkonnamdju on oluliselt vdiksem (Tartu Ulikool 2019b).

Jargnevalt kirjeldame meie meres vesiviljeluseks enam sobivaid suurvetika liike. Agarik levib looduslikult
kogu P&hja-Atlandi piirkonnas ja on ka Eesti vetes vdga levinud suurvetika liik. Teda esineb kahe vormina
— tavalisem vorm on kinnitunud agarik, mis leiab omale elupaiga 5 —10 m sugavusel kdval substraadil
moddukalt voi tdiesti avatud rannikul. Teiseks vormiks on kinnitumata agarik, mis saab levida vaid
hidroloogiliselt selleks sobivatel merepdhjadel (tavaliselt siis saarestiku sees, pehmel pdéhjal). Teda
leidub eelkdige Vadinamere piirkonnas, kus Kassari lahest teda ka téonduslikult pudtakse. Agariku
looduslik levik on Upris hasti kirjeldatud ja levikut on véimalik modelleerida. Agarik on lsna vastupidav
liik ja talub ka Uldiselt madalamat soolsust (kuni 3 -4 g/kg).

Agariku elutsikkel on keeruline ja koosneb mitmest staadiumist (Joonised 4.1 ja 4.2). Suurema
soolsusega Ladnemere ldunaosas on agarikul tuvastatud nii suguline kui suguta paljunemine. Lddnemere
pdhjosas on seni kirjeldatud vaid kahte suguta paljunemise viisi — paljunemine tetraspooride abil ja
fragmenteerumisel. Taime talluse fragmentidel on olemas vGime uuesti kinnituda substraadile. Samas
need paljunemisprotsessid ei ole hetkel 16puni selged. Eestis on [abi viidud mitu uuringut, kus Uritati
paljundada agarikku nii fragmentidest kui tetraspooride abil. Siiani pole need pingutused aga vilja
kandnud ja pole saadud agarikku kunstlikult substraati asustama.

Agarik on seni ainuke té6nduslikult kasutatav suurvetikaliik Eestis. Temast toodetakse geelistuvaid
polisahhariide. Seda kogutakse rannast rannaheidiste ndol ning traalitakse merest Vdinamere
piirkonnas. Ressursi kasutamine algas juba eelmise sajandi 60-ndate |0pus. Statistika jargi on vetikat
plilitud Vainamerest kahe aasta peale kokku (2014 -2015) 653,9 tonni toorkaalus (Tartu Ulikool 2019a).

PGisadru on Lddnemere (ks levinumaid liike. PGisadru asustab kogu Lddnemerd, kus soolsus on kdrgem
kui 3 -4 g/kg ja on olemas footilises tsoonis sobiv kinnitumissubstraat. Pdisadru levib madalamatel
merealadel kui agarik. Ladnemerest on teada pdisadru erinevate vormide esinemist piirkondades, mis
eristuvad kas hidrodiinaamiliste tingimuste vGi vee omaduste t&ttu.

P&isadru paljunemistsiikkel on hasti teada, kuid see on samuti tisna keeruline. P8isadru paljuneb
pohiliselt sugulisel teel (Joonis 4.3). Kunstlikult on p&isadru paljundatud vaid vaga tksikutel juhtudel
(Forslund & Kautsky 2013). Vegetatiivse paljunemise véimet on pd&isadru kinnitunud vormidel kirjeldatud
Uksikutel juhtudel ning enamasti eksperimentaalsetes tingimustes (Schagerstrém 2013). Samas on
kirjeldatud pdisadrul vaga hea regenereerumisvéime (naiteks parast jaakahjustusi).

Rohevetikas Ulva intestinalis on (ks perspektiivseimaid vesiviljelusliike, kuna tema juurdekasv on vaga
kiire. Liik asustab suurt osa Lddnemerest ja samuti leidub teda ka magevees. Liigil on lihtne
paljunemiststikkel (Joonis 4.4). Magevee Ulva farme on t66s Saksamaal, Hollandis ja ka Aasia riikides.
Oma orna struktuuri tdttu on see vetikaliik kultiveeritav eelkdige mahutites, vdhem vabas vees.
Tehnoloogilised lahendused Ulva kultiveerimiseks mahutites on olemas, Eestis hetkel kill alles
katsetusjargus. Ulva kasvatamisel ei pea taim kinnituma substraadile, vaid vdib hdljuda veesambas.
Selline omadus teeb liigi kultiveerimise oluliselt lihtsamaks.

TU Eesti mereinstituudi all viiakse praegu |3bi projekti "Mereveel p&hineva kalakasvatuse heitvee
puhastamine suurvetikate kultiveerimise kaudu" (projekti [6pptdhtaeg marts 2021). Selle projekti
peamiseks fookuseks pole kiill Ulva kultiveerimine, kuid seda vetikaliiki kasutatakse ihe testliigina
kalakasvatuse heitveest toitainete eemaldamiseks. Projekti kdigus labi viidud eksperimendid on andnud
haid tulemusi ja tGendoliselt on just Ulva see liik, millega on vdimalik kalakasvatuse heitvesi efektiivselt
puhastada. Rohkem informatsiooni selle projekti kohta leiab kdesoleva aruande peatiiki 8 alt.
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Makrovetikate tootmine/ kogumine Lid3ne-Eesti piirkonnas

Praegusel hetkel on ainukeseks toonduslikult kasutatavaks suurvetikaliigiks Eestis agarik (Furcellaria
lumbricalis). Seda kogutakse kas rannikult voi traalitakse merep&hjast. Agariku vetikamassi ainsaks kasutajaks
Eestis on Est-Agar AS. Kogutud ja t6ddeldud vetikakogused jadvad aastas suurusjarku 1000 t margkaalus.
Furtsellaraani aastane toodang on viimastel aastatel olnud keskmiselt 50-60 tonni (Kalanduse teabekeskus
& SakiConsult OU, 2018). Katsetatud on véga viiksetes kogustes ka teiste liikide kogumist ja t&6tlemist
(naiteks pGisadru kogumist eesmargiga kasutada seda kosmeetikatoodetes aga ka s66giks).

Lahtudes naabermaade kogemustest, siis vetika- ja karbifarmide hooldamisel ja saagi koristamisel Gldjuhul ei
kasutata suuri aluseid. Naiteks Rootsi karbifarmides kasutatakse saagi koristamisel parvaluseid, mille sivis ei
tleta 1,5 m. Karbid kogutakse merel ca 2 m® mahuga kottidesse ning nende lossimiseks piisab sadamas
vaiksemast vintsist/kraanast. Sellest tulenevalt ei ndua vetika- ja karbikasvatused spetsiifilisi tehnilisi
lahendusi sadamas ning suur osa vaikesadamatest sobib vetika- ja karbifarmide teenidamiseks.

Kokkuvdte ja vesiviljelusettevotte veeseaduse staatus

Vesiviljelusega alustamisel on kesksel kohal veeseadus (VeeS). Uus veeseadus joustus 2019. aasta oktoobris.
Varasem veeseadus oli aastast 1994. Oluline muudatus on, et veeluba ei ole vaja taotleda tegevuste jaoks,
mis ei ole veekeskkonnale ohtlikud. Vaiksema mdjuga tegevused tuleb Keskkonnaametis registreerida, kuid
see on lihtsam protseduur, kui veeloa taotlemine. Samuti on tdpsustatud veekogu mdistet —enam ei kasitleta
veekoguna reoveepuhastite biotiike, vesiviljeluse tiike vdi basseine.

VeeS §131 Ig 2 alusel on kehtestatud maarus ,Vesiviljeluse veekaitsenduded, vesiviljelusest [ahtuva vee
saasteainesisalduse piirvadrtused ja suublasse juhtimise ning seire nduded*.

Uues veeseaduses kasitletakse vesiviljelusest drajuhitavat vett heitveest eraldi ja seetdttu kehtestati ka
maaruse jaoks eraldi volitusnorm. Maarus ndeb ette muudatust tekkivate saasteinete koguste madramisel
ja saastetasu arvestamisel, kui arendaja Uletab veeloaga lubatud saasteainete koguseid. Varasemalt maarati
kalakasvandustest drajuhitava vee saasteainesisaldust veeproovidest tehtud analiiiiside alusel.
Veeproovides madratud kasvanduse drajuhitava ja siseneva vee vastavate nditajate vahe alusel arvutati
saastetasud keskkonnatasude seaduse jargi. Uue maaruse seletuskirjas margitakse, et tegu on olulise
pohimdttelise muudatusega — vesiviljelusettevéttest loodusesse juhitava saastuse maaramiseks
kasutatakse s66dapohist arvutusliku metoodikat.

Selline Iahenemine vdimaldab tdpsemalt hinnata kasvandusest keskkonda juhitavate saasteainete koguseid
ja seeldbi hinnata kasvanduse keskkonnamadju. See parandab punktsaasteallika kontrolli ja vaheneb
saasteainete moju keskkonnale. Kuna muutub saatetasude arvutamise aluseks olevate saasteainete
koguste arvestamise metoodika, siis avaldab see eeldatavalt majanduslikku m&ju ka kasvanduste
omanikele. Eesmark on kasvanduse omanikke ergutada kasutama efektiivseid s66tasid, mille
keskkonnamdju (kasvandusest valjuva vee saasteainete koormus) oleks minimaalne. Teisalt on see kasulik
ka ettevétjale, sest sama suure lubatud saasteainete koormuse korral on tal voimalik efektiivsemalt
majandades kasvatada rohkem toodangut (Keskkonnaministeerium 2020).

Mere-vesiviljelus ja vesiviljelus avalikes veekogudes

Jargmises peatiikis antakse lGlevaade, milliseid lubasid on vaja hankida ja mis asutustega vaja kontakteeruda,
kui on soov alustada merevesiviljelusega avalikus veekogus sh. rannikumere sumpades kalakasvatusega.
Avalike veekogude nimekiri on valja toodud VeeS § 23. See peatiikk ndustab ka esimeste sammude osas, mis
on vajalik vajalike lubade hankimisel ja Glevaade ei sisalda kdiki detaile.

G Tuuleenergia sektor

Leiame, et strateegiline ja hasti labimdeldud kava tuuleenergia tegevuslubade kalakasvatustegevusega
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integreerimiseks katkeb jargnevat:

e Kahe, palju sarnaseid tlesandeid ja tingimusi sisaldava loodusvara lihendamine

e Vajab suurel maaral samalaadset teenust, hooldust, Glevaatusi

e Kalade ja akvapoonilise platvormiga seotud tuuleplatvormi hoolikas planeerimine kujutab
endast tohutut potentsiaali - win-win olukord

e Vesiviljeluse siisteemid vajavad elektrienergiat, hapnikku javarundussiisteemi

e Soodaladustamise, pumpamise ja saagi kogumise teenused, samuti laev noorléhede
transpordiks ja kaubandusliku suurusega kala t66tlemiseks

o Keskkonnasobralikku jatkusuutlikku profiili, turundust ja firmavaartuse loomist peetakse kdigi
asjaomaste sidusriihmade jaoks tohutuks potentsiaaliks.

e Tuuleenergia tegevuslubade valjastamise kriteeriume tuleks kaaluda, kui sellised partnerid
peaks pakkuma ka aega ja ressursse selliste integratsioonipotentsiaalide jaoks.

C Kokkuvote Ringmajanduse toostuspartnerluse naide

Ndide — tuuleenergia ettevéte

"

Sunergia

1. T66joud — teenindamine

2. Kwh toide ja varundamine

3. Hapnik

4, Kalasooda logistika jaladustamine
5. Kala kogumine ja transport

Laane-Eesti piirkond v&iks;

Valjastada tuuleenergia litsentse koos
vesiviljeluse integreerimisega,
mereviljelusest voidavad k&ik
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C Kokkuvote Ringmajanduse toostuspartnerluse naide

Ndide — tuuleenergia ettevote

Van Oord omandab osaluse Eesti meretuuleparkide
arendaja ettevottes

Van Oord teatas, et temast on saanud aktsionar
ettevottes Saare Wind Energy, mis arendab Eestis
Saaremaa meretuuleparki.

Projekti "Liivi laht" raames teatati neljapdeval, 22. aprillil 2021 jargmist:
@rsted on sélminud Enefitiga vastastikuse mdistmise memorandumi
laiaulatusliku avameretuuleenergia tarnimiseks Baltikumis. Osana sellest
koost6dst kavatsevad @rsted ja Enefit asutada Gihisettevdtte, et arendada
vdimalusi, sealhulgas Olemasolev Liivi projekt.Seni pole selge, kui suure
osalusprotsendi Orsted omandab ning millal see tehing séImitakse.

Eestis on 34 avamere tuuleparki, millest tikski praegu ei
t6o6ta, mitte Gheski, mille ehitus on turbiinide ihendamiseks
ja elektri tootmiseks piisavalt edenenud, pole ehitamise
faasis ning seda pole heaks kiidetud vdi pole taotlust
kinnitatud.

Joonis 86 Mdéned tuuleenergia illustratsioonid.

H Rahvusvaheline kaladest teavitamise teave
Allpool on toodud erinevad olulisi teabeelemente sisaldavad andmed, millel on olulised teabeelemendid .
Soovitame sidusriihmadel tungivalt lugeda t66stuse raportit suurima I6hekasvatusettevotte Mowi ASA

(www.mowi.com) iga-aastase avaliku aruande kohta. See on (ks parimaid objektiivseid kokkuvétteid
peamistest merevalgu, viljelustingimuste, biomasside ja tulevaste valjakutsetega seotud asjaoludest.

https://mowi.com/blog/annual-report-2020/
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Toidu valguks muundamise suhte kujutamine

Seiskunud looduslikud pliligisaagid ja kasvav vesiviljelus, allikas; Mowi AS To6stuse kdsiraamat 2020

Loodusest piitidmise stagnatsioon - kasvav vesiviljelus

Miljon tonni eluskaalus
]

200 005 o b1 2020 HIIS

Loodusest piiidmine inimtoiduks === Tehistingimustes kasvatatud Atlandi I5he
mmm Vesiviljelus inimtoiduks === \/abastatud populatsioon

Toidu valguks muundamise suhte kujutamine
Mereandide mahus domineerivad karpkala, molluskid ja koorikloomad, kasvatatakse suurt osa
mereandide kogumahust., allikas; Moowi AS To6stuse kdsiraamat 2020

Loheliste positsioon

2.6 L8helised annavad 4,4% maailma mereandide pakkumisest

Valitud mereanniliigid 2018

b

Miljon tonni eluskaalus

Karbid ja Molluskid Koorik- Ookeanikala Tursad, Tuunikala Lohelised Lestad
karplased loomad tarbimiseks merluusid ja ookeani-
ja kilttursad kala
#Kasv. ® Loodusest
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Toidu valguks muundamise suhte kujutamine

Tehistingimustes kasvatatud Atlandi I6he ja suur forell, allikas; Moowi AS Té0stuse kdsiraamat
2020

Loheliste positsioon

2.9 Loheliste saak 2019

Tuhat tonni eluskaalus

-4 4
1312

B

X

Atlandi Suur Vaike Kisuts  Gorbuusa Keta Nerka Tsavootsa
I15he forell forell
W [Kasv. ® Loodusest

Toidu valguks muundamise suhte kujutamine
Rannajooned Atlandi I6he tootmiseks, allikas; Mowi AS To6stuse kdsiraamat 2020

4.3 Vahesed I6hekasvatuseks sobivad rannajooned

Peamised Idhekasvatuseks sobitatud rannikualad on kujutatud tlaltoodud kaardil.
Rannajooned asuvad pdhja- ja Idunapoolkeral teatud laiuskraadidel.
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Toidu valguks muundamise suhte kujutamine
Lohe kalas66t, allikas; Mowi AS ToOstuse kdsiraamat 2020

Lohesdoda tooraine arendamine Norras

LLs

Taimne tooraine

1%
{ I
o

Olelusringi hindamine (LCA) mairab toodete, protsesside vdi teenuste keskkonnamdju tootmise, kasutamise ja

korvaldamise kaudu.

Allikas: SINTEF (2020) Norra mereannitoodete kasvuhoonegaaside heitkogused 2017. Norra I8hekasvatuse

%
I )

¥ Kalaoli

® Kalatoit

ressursside kasutamine 2012. ja 2013. aastal, NOFIMA, Mowi

Potentsiaalsed t6ostuspartnerid Laane-Eestile
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7.1 Tehistingimustes kasvatatud Atlandi IGhe 2019. aasta 5-10 parimat tootjat
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Kdik arvud on GWT tonnides
* Jhendkuningriigi ja Pdhja-Ameerika toostust kirjeldavad kdige paremini vastavalt 5 ja 4 parimat tootjat




Investeeringute olukord Norra vs Lédne-Eesti - Kalakasvatus

4 200 tonni roogitud 18he Investeering ja tasuvusaeg (Norra) - oletused
tootmiskulud;

' Tavaline farm, mis koosneb 4 litsentsist
Seadmete investeering: 3,5 - 4,5 miljonit EUR
Litsentside arv: 4
= Litsentsi maksumus (korduvkasutusturg) MEUR: 60 (u 15 MEUR litsentsi kohta)

Litsents 60 miljonit eurot
Investeeringud 5 miljonit eurot

Biomassi varude maksumus, =Tootlus pdlvkonna kohta: 4200 tonni GWT

4,2 milj kg roogitult x EUR Vabastatud noorldhede arv: 1 100 100

5,00/kg = 21 miljonit EUR Noorldhe maksumus tihiku kohta: 1,7 eurot

Esimesse p&lvkonda ' S66da hind kilogrammi kohta: 1,3 EUR (LW)
investeeritud kokku; 87 Soodne sodda konversioonisuhe (FCR): 1,2 (eluskaalus)

‘Teisendusméér eluskaalult GWT-sse: 0,84
Saagikoristus ja to6tlemine sh. eluskalade transpordipaadi hind, kilogrammi kohta
(GWT): 0,4 eurot

miljonit eurot

Laane-Eesti investeering kokku
26 miljonit eurot 'Keskmine saagi kaal (GWT): 4,5 kg
Kulude valtimine 60 miljonit EUR, Suremus meres: 15%

Miitigihind: 5,9 EUR/kg

Allikas: Moowi AS T66stuse kdsiraamat 2020
- —

Kasvandamise litsentsimiskord

Bioloogiliste piirangute, merevee temperatuurinduete ja muude looduslike piirangute tottu
toodetakse tehistingimustes kasvatatud I6het ainult Norras, Tsiilis, Sotimaal, Faari saartel, lirimaal,
Itaalias, Kanadas, USA-s, Tasmaanias ja Uus-Meremaal.

Atlandi I6he kasvatamine algas eksperimentaalsel tasemel 1960. aastatel ja arenes 1980. aastatel
Norras ja 1990. aastatel TSiilis toGstuseks.

Kdigis Iohetootmise piirkondades on asjaomastel asutustel kehtestatud litsentsimiskord.
L&hefarmi pidamiseks on pdhitingimuseks tegevusluba. Sellised litsentsid piiravad iga ettevotte ja
to0stuse kui terviku maksimaalset tootmismahtu. Litsentsimiskord on jurisdiktsiooniti erinev.

Allikas: Mowi AS Té6stuse kdsiraamat 2020.
e ——
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Kalakasvatus sekundaarse to6tlemisega — Poola/Taani 250 000 MT- 55 veoautot
vGi 55 000 kasti (18 kg) paevas Allikas: Mowi AS Té6stuse késiraamat 2020.

Tootlemisel eristame esmast ja sekundaarset tootlemist.

Esmane t66tlemine on tapmine ja rookimine. See on vaartusahela punkt, kus maaratakse
tehistingimustes kasvatatud I6he standardsed hinnaindeksid.

Sekundaarne to6tlemine on fileerimine, filee Idikamine, portsjonite tegemine, erinevate
vdrskete jaotustiikkide valmistamine, suitsutamine, marineerimine v8i paneerimine.
Olenevalt to6tlemistehase seadistusest pakitakse tooted varskelt modifitseeritud
atmosfaariga (MAP), vaakumpakendatakse voi kiilmutatakse ja ladustatakse jaotamiseks.

Sekundaarselt t66deldud tooteid nimetatakse lisandvaartustoodeteks (VAP), sest need
kujutavad endast lisavaartust jaemujale ja toitlustusettevottele, kuid eelkdige
|Gpptarbijale.
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Kasvandatud maht ja varske vikerforelli hind Norras 2019-21

Norra eksporditav vikerforelli maht — 85 000 tonni aastas Norra ekspordihind varskelt roogitud kalale karbis NOK/kg

Ehapert au grred

O] -
T o -
5
{3
i.z_ hn-‘v’r

B

14 7 WM WO W O H A B b N F 8 O &8s ©

Allikas: Akvafakta.no
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