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Sissejuhatus

Eestis	 on	 pikaajaline	 kogemus	 väärtusliku	 punavetika	 Furcellaria lumbricalis	 ehk	 agariku	
	väärindamisel	ja	viimastel	aastatel	on	oluliselt	intensiivistunud	vetikate	ja	karpide	viljelemise	
ja	kasutuse	uuringud,	kuid	puudub	terviklik	ülevaade	sellel	perspektiivikal	tegevusalal	toimu
vast.		Vajaka	on	ka		ühtsest		arusaamast	Eesti	võimalikest	konkurentsieelistest	vetika-	ja	karbi
kasvatuse	rahvusvahelises	kontekstis.	

Käesoleva	 töö	eesmärgiks	oli	 luua	 koondpilt	 vetika-	 ja	 karbikasvatuse	 tänasest	 	 olukorrast,	
initsiatiividest	 ja	 väljakutsetest	 tuginedes	 intervjuudele	 ja	 avalikest	 allikatest	 saadavatele	
andmetele.			

Peamise	meetodina	on	töös	rakendatud	väärtusahela	analüüsi,	mis	võimaldab	sisend-väljund	
põhimõttel	 kaardistada	 toimuvat	 alates	 teadus-	 ja	 arendustööst	 kuni	 toodete	 ja	 turgudeni	
välja	koos	iga	etapi	peamiste	väljakutsete	määratlemisega.

Töö	 käigus	 viidi	 läbi	 intervjuud	 20	 vetika-	 ja	 karbikasvatuse	 valdkonnaga	 seotud	 teadlase,	
ettevõtja	 ja	 avaliku	 sektori	 võtmeisikuga,	 kes	üheskoos	 valdavad	pea	kogu	vetika-	 ja	 karbi-
kasvatuse	ning	toodete	väärindamisega	seotud	infot.		

Vetikate	 osas	 on	 uuringu	 fookus	 puna-	 ja	 pruunvetikatel,	 kuna	 sinna	 on	 koondunud	 ette-
võtjate	 ja	 teadusasutuste	huvi.	Karpide	osas	on	käsitletud	Eesti	merevees	esinevaid	ranna
karpi	 ja	 rändkarpi.	 Eraldi	 teemana	 on	 töös	 välja	 toodud	 vetikate	 ja	 karpide	 kultiveerimine	
kesk	konnameetmena.	

Töös	esitatu	on	paratamatult	teatud	üldistusega,	kuna	ettevõtete	vahel	valitseb	konkurents	
nii	loodusliku	ressursi	kui	ka	tootearenduse	ja	turgude	osas	ning	osa	tänastest	tegevustest	ja	
tulevikuplaanidest	on	ärisaladus.	Samuti	ei	ole	välistatud,	et	mõni	 inkubatsioonijärgus	olev	
äriidee	või	ettevõte	on	jäänud	„uuringu	radarilt“	välja.

Töö	koostajad	tänavad	uuringus	intervjueeritutena	osalenuid	avatud	suhtumise	ja	väärtusliku	
informatsiooni	eest.

Lugupidamisega, 
Jüri Sakkeus,	SakiConsult	OÜ 
Risto Kalda,	Kalanduse	Teabekeskus
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1. Vetikate ja karpide viljelemine kui sinise 
majanduskasvu perspektiivne valdkond

Maailma	rahvastiku	juurdekasv	ja	põllumajandusliku	maismaaressursi	piiratus	on	peamiseks	
põhjuseks,	 miks	 otsitakse	 võimalusi	 nn	 sinisest	 majanduskasvust,	 sh	 vesiviljelusest.	 Lisaks	
toidu	ressurssidele	on	vaja	leida	ka	uusi	jätkusuutlikke	alternatiive	fossiilsetele	energiaallika
tele,	tuule-	ja	päikeseenergiale.

Viimastel	 aastakümnetel	 on	 märkimisväärse	 kasvu	 teinud	 läbi	 vetikakasvatus,	 mis	 on	 üks	
suurema	potentsiaaliga	 tulevikuvaldkondi	vesiviljeluses.	Valitseva	arusaama	kohaselt	 tuleks	
vetikate	viljelemisel	seada	fookus	suurema	lisandväärtusega	toodetele	nagu	inimtoit,	looma
sööt	 ja	biotooted.	 Sellest,	mis	 järele	 jääb,	 saaks	 toota	biogaasi	 ja	etanooli.	 Loodustoodete	
eelistamine	on	süvenev	trend,	mis	avab	võimalusi	ka	vetikatel	ja	karpidel	põhinevatele	toode
tele.	Vetikate	ja	karpide	teadus-	ja	rakendusuuringud	on	hoogustunud	ning	keskkond	selleks	
vägagi	toetav	tänu	EL	sinise	majanduskasvu	fookusele.	

Maailmas	 esineb	 üle	 10	 000	 vetikaliigi,	 milledest	 enamuse	 moodustavad	 mikrovetikad.	
Makro	vetikatest	 omab	majanduslikku	 rakendust	 ligi	 300	 liiki.	 Vetikaid	püütakse	 ja	 kasvata
takse	inimtoiduks	ja	loomasöödaks,	bioenergia	ja	väetiste	tootmiseks	ning	ka	näiteks	medit
siini-	ja	kosmeetikatoodete	valmistamiseks.	Kultiveeritud	vetikate	osakaal	moodustab	üle	95%	
vetikatoodangust.	 Kasvatatakse	 peamiselt	 pruun-	 ja	 punavetika	 erinevaid	 liike.	 Viljeldavaid	
vetikaliike	on	maailmas	40	 ringis	 ja	 aastaseks	 toodangu	mahuks	on	FAO	2016.	a	andmetel	
30	miljonit	tonni.	Toodangu	kasv	on	olnud	kiire	(2010	oli	maht	19	mln	tonni)	(https://www.
researchgate.net/profile/Sasi_Nayar/publication/265518689_Current_status_of_global_cul
tivated_seaweed_production_and_markets/links/5656595608ae1ef92979fef9/Current-sta
tus-of-global-cultivated-seaweed-production-and-markets.pdf). 

Vetikatoodangust	95%	kasvatatakse	Aasias,	kus	tänu	soodsatele	kasvutingimustele	on	viljelus-
tsükli	pikkuseks	vaid	45–60	päeva.	Vaatamata	kiirele	toodangu	kasvule	ületab	nõudlus	pakku
mist	 ja	see	on	põhjustanud	vetikatoodete	hinna	kasvu	(http://www.algecenter	danmark.dk/
media/14719/7th_nordic_seaweed_conference-maren_s_ther__ses.pdf).	

Erinevalt	Aasiast	põhineb	vetikatoodang	Euroopas	valdavalt	looduslikele	varudele.	Vetikakas
vatust	esineb	siiski	mitmetes	riikides	ja	seda	nii	Lõuna-	kui	ka	Põhja-Euroopas.	Vetikakasvatus	
on	enim	arenenud	Prantsusmaal,	Iirimaal,	Norras,	Suurbritannias	ja	Hispaanias.	Vetikaliigiks,	
mida	Euroopas	valdavalt	kasvatatakse,	on	pruunvetikas	Saccharina latissima. 

Terviklikku	 ülevaadet	 Euroopa	 vetikakasvatuse	 tänastest	 mahtudest,	 ettevõtetest,	 toode
test	ja	perspektiividest	ei	ole	vähemalt	avalikuks	kasutuseks	koostatud,	kuid	teatud	üldistusi	
saab	 teha	 ja	 näiteid	 tuua.	 Põhjamere	 ja	 Läänemere	 äärsetes	 riikides	 ollakse	 veel	 valdavas	
osas	 uuringute	 ja	 katsefarmide	 faasis,	 kus	 keskseteks	 väljakutseteks	 on	 viljelemise	 tehno
loogia,	mis	 sõltub	 vetika	 liigist,	 kasvanduse	 asukoha	 eripäradest,	 toodangu	 turgudest,	 far
mide	 võimalikest	 ärimudelitest	 ja	 majanduslikust	 tasuvusest.	 Hea	 ülevaate	 Põhjamaade	
vetikakasvatuse	teemadest	 ja	arengutest	saab	näiteks	Taanlaste	AlgeCenter	poolt	korralda
tavast	 iga-aastasest	 rahvusvahelise	 konverentsi	 „Nordic	 Seaweed	 Conference“	 esitlustest	 
	(http://www.algecenterdanmark.dk/conferences/nordic-seaweed-conference-2017.aspx).	
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Euroopa	juhtivaks	makrovetika	arendusettevõtteks	ja	kasvatajaks	on	väidetavalt	2006.	aastal	
asutatud	Norra	ettevõte	Seaweed	Energy	Solutions	AS	(http://www.seaweedenergysolutions.
com/en/home#about-us).	Ettevõttes	on	välja	töötatud	ja	patenteeritud	tehnoloogia	mereve
tika	tööstuslikuks	kasvatamiseks	(“The	Seaweed	Carrier”).	Kasvatatavateks	vetikaliikideks	on	
Saccharina latissima ja Alaria esculenta.

Merefarmil	 on	 kontsessioon	 65	 hektarile	merealale	 tootmisvõimsusega	 1000	 tonni	 aastas	
Norra	põhjarannikul	 Frøya	 saarestikus.	Tootmistsükli	pikkuseks	on	6–10	kuud.	2016.–2017.	
aasta	tootmismahuks	oli	40	tonni	(kasvatusköite	pikkuseks	oli	26	600	meetrit).	

Läänemere	 regioonis	 on	 teadaolevalt	 vaid	 üks	 ettevõte	 Saksamaal	 Kielis,	 kus	 kasvatatakse	
makrovetikat	majanduslikul	eesmärgil:	Coastal	Research	&	Management	(CRM)	(http://www.
crm-online.de/en/about-us/). 

Ettevõte	kasvatab	pruunvetikat	Saccharina latissima,	mida	kasutatakse	kosmeetika	ja	toidu
ainetööstuses	 ja	meditsiinilistes	uuringutes.	2001.	aastal	 asutati	 tütarettevõte	 (oceanBASIS	
GmbH), mis	tegeleb	uurimistulemuste	praktilise	rakendamisega	ja	uute	vetikatoodete	turule
viimisega.	Vetikatest	polüsahhariidide	tootmise	ja	vastavasisuliste	uuringute	alal	on	juhtivaks	
Taani	rahvusvaheline	kontsern	CP	Kelco	ApS.	Ettevõttes	toodetakse	makrovetikast	karrageeni.	

Lätis	uuriti	EL	Submariner	programmi	raames	Kurzeme	piirkonna	rannikumere	punavetikast	
agari	tootmise	perspektiivi	ja	leiti,	et	sellel	võib	olla	positiivne	mõju	Kurzeme	piirkonna	aren
gule.	 Sama	programmi	 raames	uuriti	 Leedus	mikrovetikate	 liike,	mis	oleksid	energiarikkad,	
kiiresti	kasvavad,	sobiksid	kasvatamiseks	Kura	lahes	ja	sobiksid	biokütuse	tootmiseks.	Teada
olevalt	ei	ole	kumbki	initsiatiiv	uuringute	faasist	kaugemale	jõudnud.	

Karbikasvatuse	 alased	 uuringud	 Läänemeres	 on	 näidanud,	 et	 karbikasvatus	 on	 võimalik	 ja	
tõhus	meede	merevee	hajureostuse	eemaldamise	eesmärgil	(vt	punkt	4).	Läänemere	kasva
tatavad	karbid	on	sobivad	ka	sööda	tootmiseks	asendades	näiteks	kalajahu	või	sojaubadest	
valmistatavat	sööta.	 Inimtoiduna	on	Läänemere	karbid	vähem	sobivad,	seda	eeskätt	nende	
aeglase	kasvu	ja	väiksuse	tõttu.	Läänemere	karbikasvatuse	mahtude	kohta	terviklikku	ülevaa
det	ei	ole,	 kuid	 indikatsioonina	on	näiteks	Taanis	 kultiveeritava	 söödava	 rannakarbi	 Lääne
mere	toodangu	väärtuseks	1,3	mln	eurot.	
(http://stateofthebalticsea.helcom.fi/wp-content/uploads/2017/07/HELCOM_State-of-the-
Baltic-Sea_First-version-2017.pdf). 
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2. Vetikavarud, vetikate viljelemine ja väärindamine 
Eestis

2.1. Looduslikud vetikavarud

Erinevatel	hinnangutel	on	Eesti	vetes,	pinnases	ja	õhus	2000	kuni	5000	vetikaliiki,	milledest	
enamus	on	mikrovetikad.	 Eesti	vetikate	 täielikku	nimestikku	pole	 siiani	 koostatud	 ja	 liikide	
koguarv	 pole	 teada.	 Eesti	 rannikualade	 vetikaliikidest	 on	 tuntuimad	 ja	 ka	 majanduslikku	
rakendust	leidnud	pruunvetikas	Fucus vesiculosus	ehk	harilik	põisadru	ja	punavetikas	Furcel-
laria lumbricalis	ehk	agarik.	

Põisadru	on	Eesti	rannikumere	kõige	suuremõõtmelisem	ja	suurima	biomassiga	vetikaliik,	mis	
levib	peaaegu	üle	kogu	Eesti	rannikumere.	Põisadru	taime	pikkus	võib	ulatuda	kuni	80−90	cm	
ja	biomass	ruutmeetril	kuni	500−800	g	kuivkaalus.	On	hinnatud,	et	põisadru	taim	võib	elada	
kuni	25	aastat	vanaks.	Põisadru	kooslused	on	meie	rannikumere	kõige	liigirikkamad	(https://
www.rahandusministeerium.ee/et/system/files_force/document_files/2016ram_aruanne_
taiendatud.pdf).	 Põisadru	 sisaldab	 palju	 mikroelemente	 ja	 suhteliselt	 rohkesti	 joodi	 ning	
seetõttu	on	seda	 läbi	aegade	kasutatud	väetisena	 rannaäärsetel	põllumaadel	 ja	 loomasöö
dana.	Kuivatatult	ja	jahvatatult	on	põisadru	kasutatud	ka	loomasööda	lisandina.	Teadaolevalt	
on	vanasti	põisadruga	pargitud	ka	nootasid.	Sarnaselt	Läänemeres	enim	kasvatatavale	pruun
vetikale	Saccharina latissima	on	põisadrust	arendamisel	 tooted	 inimtoiduks	ning	kasvamas	
on	põisadru	kasutus	farmaatsia-	ja	kosmeetikatööstuses.

Tänu	looduslikele	tingimustele	ja	merepõhja	sobivale	profiilile	on	Eesti	vetes,	täpsemalt	Saa
remaa	ja	Hiiumaa	vahelisel	merealal	mahult	arvestatavad	geelistuvat	polüsahhariidi	andvad	
punavetika	 looduslikud	 varud	 (punavetikas	 Furcellaria lumbricalis	 ehk	 agarik).	 Agarik	 on	
ainuke	 töönduslikult	 kasutatav	 punavetikas	 Läänemeres.	 Sellises	mastaabis	 ei	 ole	 agarikku	
kusagil	mujal	maailmas.	Teatud	koguses	leidub	sama	liiki	punavetikat	piiratult	veel	Läänemere	
(Läti,	Taani)	ning	Kanada	ja	Gröönimaa	rannikuvetes.	Taani	väinades	hävisid	varud	ülepüügi	
tulemusena	üle	50	aastat	tagasi	 ja	ei	ole	senini	taastunud.	Suured	varud	olid	ka	Läti-Leedu	
rannikul,	aga	ligi	40	aastat	tagasi	oli	suur	õlireostus	Ventspilsi	lähedal,	mis	need	varud	hävitas.	

Tartu	 Ülikooli	 Eesti	Mereinstituudi	 teadlaste	 hinnangul	 on	 Kassari	 lahe	 kinnitumata	 puna-
vetikakoosluse	 pindala	 ca	 170	 km2	 ja	 varud	 180	 000	 t.	 Kogu	 biomassi	 varud	 arvestatuna	
märgkaalus	on	150	000	t.	Agariku	looduslike	varude	seiret	on	tehtud	eelmise	sajandi	60nda
test	 aastatest	 alates.	 Tartu	 Ülikooli	 Eesti	 Mereinstituudi	 teadlaste	 hinnangul	 on	 levikuala	
ja	biomassi	osas	küll	 kõikumised	aastate	võrdluses,	 kuid	 trende,	mis	väljendaksid	biomassi	
või	 leviku	ala	 kasvu	 või	 kahanemist	 ei	 saa	 täheldada.	 Aastased	 kõikumised,	 mis	 tulenevad	
ilmastiku	tingimustest	(jääkate,	tuuled	jm.),	on	jäänud	20%	piiresse	ja	seda	võib	pidada	tava
päraseks.	 Läänemere	 saaste	 mõju	 agarikule	 on	 minimaalne.	 Ka	 kliimamuutuste	 võimaliku	
mõju	kohta	ei	saa	veel	mingeid	 järeldusi	 teha.	Peamisteks	riskideks	on	väljapüük,	 juhul	kui	
nõudlus	peaks	hüppeliselt	kasvama,	ning	ka	võimalikud	keskkonnakatastroofid	nagu	näiteks	
õlireostus.	Olukorda	võib	muuta	ka	uute	väljapüügi	tehnoloogiate	rakendamine,	näiteks	teh
noloogia,	mis	põhineb	imurite	kasutusel.
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Kassari	 vetikakoosluse	 baasil	 toodetakse	 tardainet	 (furtsellaraani),	 mis	 keemiliselt	 kujutab	
endast	 teatud	 sulfaaditud	 polüsahhariidide	 (karraginaanide)	 segu.	 Seda	 tüüpi	 polüsahha
riidide	 kasutatakse	 kasutatakse	maailmas	 laialdaselt	 toiduaine-,	 kosmeetika-	 ja	 farmaatsia
tööstuses.	Kassari	agarik,	F. Lumbricalis,	sisaldab	unikaalse	keemilise	koostise	ja	omadustega	
karraginaani	(furtsellaraani),	mida	mujal	maailmas	ei	toodeta.	Puhas	furtsellaraan	on	suure	
geelistumisvõimega	looduslik	materjal,	millel	on	teatud	eeliseid	teiste	karraginaanidega	võr
reldes.	Näiteks		piimas	annab	furtsellaraan	pehmema	ja	väiksema	haprusega	geeli,	mistõttu	
tundub	piimatoode	suus	meeldivam.	See	asjaolu	teeb	furtsellaraanist	väärtusliku	toormater
jali	 toiduainetööstuses.	 (http://www.kalateave.ee/images/pdf/Aruanne_Polüsahhariidide_
projekt_Tuvikene_2015.pdf).

Agariku	 levikust,	 kultiveerimise	 võimalustest	 ja	 väljakutsetest,	 koostisest	 ja	 tööstusliku	
	kasutamise	 tänasest	 olukorrast	 saab	 hea	 ülevaate	 Tartu	 Ülikooli	 Mereinstituudi	 teadlaste	
artiklist	 ajakirjas	Botanica	Marina:	Biotechnological	 applications	of	 the	 red	alga	Furcellaria 
lumbricalis	and	its	cultivation	potential	in	the	Baltic	Sea,	Priit	Kersen,	Tiina	Paalme,	Liina	Paju-
salu,	Georg	Martin,	2017-03-25	|	DOI:	https://doi.org/10.1515/bot-2016-0062,	vt	ka:	http://
docplayer.net/36420964-Kinnitumata-punavetikakoosluse-kunstliku-kultiveerimise-voimalik
kus-ning-selle-moju-vainamere-keskkonnaseisundile-lopparuanne.html.

2.2. Vetikate viljelemise ja väärindamise väärtusahel

Vetika	kasumlik	väärindamine	eeldab	tööstuslikku	mastaapi,	mis	tähendab	et	lahendada	tuleb	
vetika	kasvatamise,	püügi	või	saagikoristuse,	logistika,	tootmistehnoloogia,	toodete	ja	turun
duse	küsimused.	Vetikaviljeluse	osas	on	keskseks	küsimuseks	jätkusuutliku	tehnoloogia	välja-
töötamine	ehk	kuidas	jõuda	tööstuslike	kogusteni	arvestades	küllaltki	ebasoodsaid	Lääne	mere	
kasvutingimusi	ja	ilmastikuolusid.	Lõppkokkuvõttes	on	kogu	tegevustel	mõtet	siiski	vaid	juhul,	
kui	jõutakse	välja	kõrge	lisandväärtusega	toodeteni	mille	järele	on	nõudlus	kodu-	ja	välistur
gudel.	Eraldi	teemaks	on	vetikakasvatus	keskkonnameetmena,	mida	on	käsitletud	punktis	4.	
Vetikate	viljelemise	ja	väärindamise	peamised	etapid	on	esitatud	joonisel	1.	

Joonis 1. Vetikate viljelemise ja väärindamise väärtusahel

Järgnevates	alapunktides	(2.2.1.–2.2.4.)	on	analüüsitud	vetika	väärtusahela	erinevaid	etappe	
sisend-väljund	 põhimõttel	 keskendudes	 iga	 etapi	 tugevustele,	 nõrkustele,	 võimalustele	 ja	
ohtudele. 

Tooted ja 
turud

TootmineVetikate püük  
ja viljelemine

Teadus- ja 
arendustöö
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2.2.1. Teadus- ja arendustöö

Vetikate	 ja	 karpide	 teadus-	 ja	 rakendusuuringutega	 tegelevad	 meil	 eeskätt	 ülikoolid,	 kuid	
viimastel	 aastatel	 on	 märkimisväärselt	 aktiviseerunud	 ka	 erafirmad,	 kes	 näevad	 ärivõima
lusi	 loodus	toodete	 tõusval	 turul.	 Eraettevõtted	 kas	 osalevad	 uuringutes	 partneritena	 või	
on	 ka	 uuringute	 otseseks	 tellijaks.	 Suuremamahulised	 käimasolevad	 uuringud	 on	 rahas
tatud	 Euroopa	 Merendus-	 ja	 Kalandusfondi	 vahenditest.	 Arvestades	 vetikate	 ja	 karpide	
mõju	 	Läänemere	keskkonnale	on	oluliseks	uuringute	 tellijaks	 ka	Keskkonnaministeerium	 ja	
Keskkonnainvesteeringute	Keskus	 (KIK).	Merealade	planeeringutega	seotud	uuringuid	 tellib	
Rahandusministeerium.	 SA	Eesti	Teadusagentuur	on	 väljastanud	 ka	personaalseid	 uuringu
toetusi.

 2.2.1.1. Ülikoolid ja arenduskeskused

Makrovetikate	 (puna-	 ja	pruunvetikate)	 ja	karpide	 looduslike	varude	seire	 ja	kultiveerimise	
võimaluste	 uurimisel	 ning	 katsetamisel	 on	 Eestis	 juhtivaks	 Tartu	 Ülikooli	 Eesti	 Mereinsti
tuudi	Merebioloogia	 osakond.	 Alates	 1960ndatest	 on	 viidud	 läbi	 Kassari	 lahe	 tööndusliku	
punavetikavaru	uuringud	ning	antud	soovitusi	püügikvootide	ja	-piirkondade	osas.		Erinevate	
rakenduslike-	 ja	 teadusprojektide	 raames	 on	 uuritud	 ka	 punavetikakoosluse	 põhiliikide	
	bioproduktsiooni	 ja	 juurdekasvu	 kiirust	 ning	 erinevate	 keskkonna-	 ja	 kliimategurite	 mõju	
koosluse	seisundile.	Uuritud	on	ka	kinnitumata	punavetikakoosluse	kunstliku	kultiveerimise	
võimalikkust	 ning	 selle	mõju	 Väinamere	 keskkonnaseisundile.	 Käesoleval	 ajal	 on	 alustatud	
kahe	uue	ja	vetikakasvatuse	perspektiivi	osas	olulise	uuringuga.	Nendeks	on:

�� Kinnitumata	 punavetikakoosluse	 kunstliku	 kultiveerimise	 võimalikkus	 ning	 selle	mõju	
Väinamere	keskkonnaseisundile.	
�� Mereveel	 põhineva	 kalakasvatuse	 heitvee	 puhastamine	 suurvetikate	 kultiveerimise	

kaudu.

Mõlemas	uuringus	osalevad	partneritena	Eesti	ettevõtted,	kelle	huvi	on	jõuda	praktiliste	tule
musteni,	mis	on	majandustegevuses	rakendatavad.	

Valik	Tartu	Ülikooli	Eesti	Mereinstituudi	merebioloogia	osakonna	uuringutest	koos	eesmär
kide	kirjeldusega	on	toodud	lisas	1	(vt.	ka	Tiina	Paalme	juhtimisel	või	osalusel	tehtud	uurin
guid	ja	publikatsioone:	https://www.etis.ee/CV/Tiina_Paalme/est).

TÜ	Mereinstituudi	teadlaste	hinnangul	on	vetikate	kultiveerimisel	peamisteks	väljakutseteks:

�� Eesti	looduslikesse	tingimustesse	sobiva	vetikate	kultiveerimise	tehnoloogia	väljatööta
mine.	Selleks	on	vaja	jätkata	uuringuid	ja	eeskätt	praktilisi	katsetusi.
�� Kultiveerimistehnoloogia	 väljatöötamine	 agariku	 biomassi	 juurdekasvuks	 kontrollitud	
tingimustes,	mis	tagaks	soovitud	keemilise	koostise	(näiteks	pigmentide	sisalduse)	bio
massi	edasiseks	väärindamiseks	erinevate	toodetena.	
�� Vetikate	ja	karpide	viljelemise	võimaluste	uuring	keskkonnameetmena	(näiteks	kombi
neerituna	kalakasvatustega	või	eraldiasetsevad	karbikasvandused	Läänemere	puhasta
jatena).
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Tallinna	Ülikooli	 Loodus-	 ja	 terviseteaduste	 instituudi	 vetikauuringute	 fookus	on	mereveti
kate	keemilise	koostise	uurimisel,	vetikate	biomassi	väärindamisel	 ja	merevetikate	kompo
nente	 sisaldavate	uute	 looduslike	 kosmeetikatoodete	 väljatöötamisel	 ja	nende	biotoimete	
hindamisel.	Valdav	osa	uuringutest	on	tehtud	kas	ettevõtete	tellimusel	või	nende	osalusel.	
Käimasolevateks	projektideks	on:

�� Punavetika	Furcellaria lumbricalis	biomassi	vääristamine:	pigmentide	eraldamine	ja	
omadused
�� Funktsionaalsed	polüsahhariidid	merevetikatest

Valik	TLÜ	Loodus-	ja	terviseteaduste	instituudi	teostatud	ja	töös	olevatest	vetika	koostise	ja	
väärindamise	uuringutest	on	toodud	lisas	2	(vt.	ka	Rando	Tuvikese	juhtimisel	või	osalemisel	
tehtud	uuringuid	ja	publikatsioone:	https://www.etis.ee/CV/Rando_Tuvikene/est).

Tallinna	 Tehnikaülikooli	 Loodusteaduskonna	 Meresüsteemide	 instituut	 teostab	 alus-	 ja	
rakendusuuringud	 Läänemere	 füüsikaliste	 (eriti	 hüdrodünaamiliste)	 ja	 biogeokeemiliste	
protsesside	 süsteemseks	 tundmaõppimiseks	 ja	 modelleerimiseks	 atmosfääri,	 maismaa	 ja	
inimtegevuse	mõjude	 kontekstis.	 Põhitemaatikaks	 on	 Läänemere	 vee-	 ja	 ainevahetusprot
sessid	ning	rannikumere	dünaamika	 ja	optika	muutuvates	kliimatingimustes	 (https://www.
ttu.ee/instituut/meresusteemide-instituut/). 

Meresüsteemide	 instituudis	 on	 alustatud	 uuringuga	 “Mikroorganismide	 roll	 Eesti	 ranni
kumere	 ökoloogilise	 seisundi,	 aineringe	 tüübi	 ning	 isepuhastumisvõime	 määratlemisel“.	
Projekti	 eesmärk	 on	 teha	 kindlaks	mere-vesiviljeluseks	 potentsiaalselt	 sobilike	merealade	
mikroobikooslused	 ja	 aineringluse	 eripärad	mikroorganismide	 arvukuse,	mitmekesisuse	 ja	
funktsionaalse	(fototroofid,	heterotroofid,	kemotroofid,	aeroobid,	anaeroobid)	jaotuse	ning	
ajalis-ruumilise	muutlikkuse	alusel.

Tallinna	 Tehnikaülikool,	 Keemia	 ja	 materjalitehnoloogia	 teaduskonna,	 Materjaliuuringute	
teaduskeskuses	on	käsil	KIK-i	poolt	rahastatuna	teadus-	ja	arendusprojekt	“Kassari	lahe	puna
vetika	(Furcellaria lumbricalis)	biomassi	töötlusjääkide	uudsed	rakendused“.	Töö	eesmärgiks	
on	 välja	 selgitada	 punavetikast	 Furcellaria lumbricalis	 peale	 tardaine	 eraldamist	 tekkinud	
töötlusjäägi	 potentsiaal	 nanotselluloosi	 valmistamiseks.	 Töö	 valmimise	 tähtajaks	 on	 31.	
august	2018.	Esialgsetel	andmetel	on	agariku	töötlusjääkidest	nanotselluloosi	saamine	teo
reetiliselt	põhimõtteliselt	võimalik.	Suurimaks	väljakutseks	on	toorme	puhastamine	kõigest	
muust,	mis	lisaks	agarikule	sisaldub	või	on	lisandunud	püügi	ja	rannalt	korje	käigus.	Uuringu	
lähteülesanne	ei	sisalda	väärindamise	tehnoloogia	ega	majandusliku	tasuvuse	analüüse.

Vetikateemaliste	 uuringutega	 tegeleb	 ka	 Keemilise	 ja	 Bioloogilise	 Füüsika	 Instituut	 (KBFI).	 
Instituudis	 on	 välja	 töötatud	 meetod	 põlevkivituha	 granuleerimiseks	 Eesti	 rannikuvees	
leiduva	põisadruga.	 Vetikatega	 granuleeritud	 tuhk	on	 suurepärane	meliorant,	 kuna	 see	on	
keskkonnaohutu,	ei	 tolma	 ja	 laguneb	aja	 jooksul,	parandab	mulla	 struktuuri	 ja	mikrofloorat	
ning	annab	 taimede	kasvuks	vajalikke	elemente.	Saadud	graanuleid	on	katsetatud	koostöös	
Eesti	Maaülikooliga	freesturbaväljade	rekultiveerimisel	ehk	uuesti	metsastamisel	ja	tulemused	
on	 palju	lubavad	 (https://novaator.err.ee/259764/poisadru-aitab-polevkivituha-graanuliteks- 
vormida). 
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Käesoleval	ajal	on	KBFI-s	töös	projekt,	mille	eesmärgiks	on	tööstusjäätmetest	-	vetikaekstrakti	
filterkoogist	 ja	 rannalt	 korjatud	 vetikate	 tormiheitest,	 granuleeritud	 väetise	 valmistamise	
protsessi	ning	retseptuuri	väljatöötamine.	Töö	peaks	valmima	käesoleva	aasta	lõpuks.

Sellel	aastal	käivitus	Tallinna	Tehnikaülikooli,	Tartu	Ülikooli	ja	Eesti	Maaülikooli	teadlastest	koos
neva	konsortsiumi	suuremahuline	koostööprojekt	 (kestvus	3	aastat	 ja	eelarve	1,5	mln	eurot),	
mille	uurimisteemaks	on	biomajanduse	sektorites	lisandväärtuse	tõstmine	ja	toorme	tõhusam	
kasutamine	(http://www.etag.ee/wp-content/uploads/2017/04/Biomajandus_270417.pdf). 

Nimetatud	uuringu	raames	toimub	Eesti	biomajanduse	ning	selle	sektorite	olukorra	ja	välja
vaadete	selgitamine,	väärtusahelate	analüüs	ja	ka	ärimudelite	väljatöötamine	biomajanduse	
valitud	valdkondades.	Uuring	hõlmab	ka	merevee-ressursi,	sh	vetikate	ja	karpide	viljelemise	
ja	kasutuse	võimalusi.	Projekti rahastatakse Euroopa Liidu Regionaalarengu fondi kaudu RITA 
programmist.

Mikrovetikate	 erinevatel	 teemadel	 on	 tehtud	 teadusuuringuid	 ja	 kaitstud	 väitekirju	 Eesti	
erinevates	ülikoolides.	Rakenduslikust	aspektist	on	märkimisväärne	Eesti	Maaülikooli	Tehni
kainstituudis	professor	Timo	Kikase	poolt	juhitav	uurimissuund,	mille	eesmärgiks	on	energia-
sektoris	tekkiva	süsihappegaasi	kasutamine	mikrovetikate	kasvatamiseks.	Perspektiivis	võivad	
uuringud	ja	katsetused	luua	aluse	süsinikuvabaks	energia	tootmiseks	Eestis,	mis	lisaks	puh
tamale	keskkonnale	annaks	efekti	ka	 läbi	 kvooditasude	 säästu.	Tänaseks	on	 tehnoloogia	 ja	
prototüüp	välja	töötatud.	Partneriks	on	olnud	Viru	Keemia	Grupp	AS.	Kasutatud	on	Aasiast	
toodud	mikrovetikat.	Rohelise	energia	tootmise	valdkonnas	on	Eestis	prioriteet	pigem	tuule-	
ja	päikeseenergial,	mitte	mikrovetikal.	

 2.2.1.2. Ettevõtete osalus ja initsiatiivid uuringutes ning arendustöös

Viimastel	aastatel	saab	täheldada	ettevõtjate	hüppeliselt	kasvanud	huvi	vetikate	viljelemise	
ja	väärindamise	vastu.	Vt	tabel	1.	Eesti	ettevõtete	osalus	ja	initsiatiivid	vetika	ja	karbi	väärtus-
ahelates.

Ettevõtjate	fookus	on	suunatud	järgmistele	teemadele:

�� 	Punavetika	 (agariku)	 viljelemise	 võimaluste	 uuringud	 eesmärgiga	 saada	 tootmiseks	
vajalikku	toorainet	juhul	kui	looduslikest	varudest	jääb	vajaka.	Ambitsiooniks	on	saada	
agarikku	 monokultuurina	 ja	 soovitud	 koostisega	 (maksimaalse	 värvaine	 pigmentide	
sisaldusega).
�� 	Eesti	vetikate	(agariku	ja	põisadru)	väärindamine	kõrge	lisandväärtusega	toodeteks.
�� 	Karbikasvatuse	tehnoloogia	arendamine	inimtoidu,	sööda	ja	maheväetiste	valmistami

seks.
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Tabel 1. Eesti ettevõtete osalus ja initsiatiivid vetika- ja karbi väärtusahelates

Ettevõte Tootmine, tootearendus ja muud 
Initsiatiivid

Tooted ja turud

Est-Agar	AS Agarikust	furtsellaraani	tootmine.
Tehnoloogia	väljatöötamine	agariku	
komplekseks	kasutamiseks.	
Erinevate	puna-	ja	pruunvetikast	
toodete	arendamine.
Karbikasvatuse	katsefarm.
50%	Eesti	agarikukvoodi	omanik

Tardaine	furtsellaraan	helvestena	
ja	pulbrilisel	kujul	toiduaine-	ja	
kosmeetikatööstusele
Perspektiivsed	tooted:	värvained,	
antioksüdandid,	tselluloos

Furcella	OÜ Vetikat	sisaldava	kosmeetika	toodete	
sarja	valmistamine	ja	arendus

Punavetikat	sisaldavad	
nahahoolduskreemid	 
(kosmeetikasari	Berrichi)

Tinurek	OÜ	 Agariku	püük.	
50%	Eesti	agarikukvoodi	omanik

Agariku	püügiteenuse	osutamine	
Est-Agar	AS-ile

Vetik	OÜ Agarikust	värvainete	eraldamise	
uuringud	koostöös	TLÜ	ja	
PlantValoriga	

Perspektiivsed	tooted:	
värvained	biotehnoloogia-	ja	
kosmeetikasektorile

Almare	Trio	OÜ,	
Nordic	Seaweed	
Solutions	OÜ

Agariku	töönduslikuks	kasvata	miseks	
spetsiaalse	kultiveerimis	tehnoloogia	
väljatöötamine.	
Pruun	vetikatest	(põisadrust)	
toodete	valmistamine	inim-
toiduks	(nt	marineeritud	põisadru,	
vetikakrõpsud).
Euroopas	kasvatatavatest	vetika-
liikidest	(Saccharina latissima,	jt.)	
toodete	valmistamine.

Perspektiivsed	tooted:
Värvained	toiduaine-	ja	kosmeetika-
tööstusele.
Tervislike	vetikatoodete	sari	
„Numami“ brändi	all

MTÜ	Vesiviljeluse	
Arenduskeskus			

Agariku	kultiveerimise	arendus-
projektid	koostöös	TÜ	Eesti	
Mereinstituuduga

Värvained	toiduainetööstusele	

Ösel	Harvest	OÜ,	
Ösel	Aquafarm	OÜ	
ja	EstAlg	Group	OÜ

Kalakasvatuse	heitvee	puhastamine	
vetikatega	maismaal	koostöös	 
TÜ	Eesti	Mereinstituuduga.	
Vetikamassi	väärindamise	
võimaluste	selgitamine

Perspektiivne	väljund:
keskkonnasäästlik	kalakasvatus

Agro	Marine	OÜ	 Sinimerekarbi	kasvatamise	
katsetused
(Katseliinid	Saaremaa	ja	Hiiumaa	
lähistel.	Projekt	on	ootel.)

Perspektiivsed	tooted:	loomasööt	ja	
maheväetis

Baltic	Seaweed	
Solutions	OÜ

Hoonestusõigus	Uuemõisa	
kinnistul	punavetika	kasvatamise	ja	
töötlemise	arendamiseks

Ettevõte	on	otsustanud	hoonestus-
õigusest	loobuda	ja	projekti	peatada	
kuna	puudub	ligipääs	(kvoot)	
looduslikule	agarikule	ja	agariku	
suuremahuliseks	kasvatamiseks	
tehnoloogia	esialgu	puudub
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Pea	 kõigile	 tabelis	 1	 toodud	 ettevõtetele	 on	 iseloomulik	 koostöö	ülikoolide	 ja	 arenduskes
kustega.	Heaks	sellekohaseks	näiteks	on	OÜ	Vetik,	kes	osaleb	Tallinna	Ülikooli	ja	PlantValor	–	
Teadmistepõhiste	 tervise-	 ja	 loodustoodete	 kompetentsikeskuse	 uuringus	 ja	 katsetustes,	
mille	eesmärgiks	on	agarikust	värvaine	pigmentide	eraldamine	koguses,	mida	saaks	tutvus
tada	 potentsiaalsetele	 klientidele.	 Sihtturuna	 nähakse	 eeskätt	 biotehnoloogia	 sektorit	 ja	
kosmeetikatööstust.	Katsetused	viiakse	läbi	PlantValor	 laboratooriumis.	Abi	äri	arendamisel	
osutab	Vetik	OÜ-le	ka	Tartu	Biotehnoloogia	Park	läbi	mentorluse	ja	partnerite	otsingu	Baltic	
Blue	Biotechnology	Alliance	võrgustiku	abil.	

Ettevõtjate	hinnangul	on	piiratud	ressursside	tingimustes	vajalik	selgemat	fookust	uuringute	
rahastamisel:	millised	on	need	valdkonnad	või	niššid,	kus	meil	on	tugev	konkurentsivõime	ja	
oleme	rahvusvaheliselt	esirinnas	ja	millistes	valdkondades	otsime	pigem	koostööd	juhtivate	
teadus-	ja	arenduskeskustega	teistes	riikides.	Teatud	ebamäärasust	vesiviljeluse	ühtse	polii
tika	ja	keskkonna	kujundamisel	põhjustab	valdkonna	jagunemine	kahe	ministeeriumi	vahel.	

Oluline	on	tasakaalu	leidmine	alus-	ja	rakendusteaduse	investeeringute	vahel.	Rakendusuu
ringutest	tuleb	investeeritud	raha	kiiremini	tagasi,	kuid	seda	vaid	juhul	kui	ettevõte	on	tark	
tellija	ja	teadusasutus	on	tark	pakkuja.	Ülikoolide	ja	ettevõtete	koostöö	peaks	olema	tihedam	
ja	 praktilisema	 iseloomuga.	 Sageli	 puudub	 teadlastepoolne	 huvi	 konkreetsete	 väljunditega	
rakendusuuringuteks,	 kuna	 akadeemilistes	 asutustes	 on	 arvestuse	 ja	 hindamise	 süsteem	
liialt	 teadusekeskne.	 Teadus-	 ja	 arendustegevuse	 institutsioonid	 tuleks	 lülitada	majanduse	
arendamise	lainele	ehk	teisisõnu	tuleks	riiklikud	investeeringud	teadus-	ja	arendustegevusse	
teha	samas	suunas	ettevõtluse	vajaduste	ja	investeeringutega.	Ettevõtjate	huvi	ja	osalemine	
teadusprojektides	võiks	olla	üheks	peamiseks	kriteeriumiks	riiklikult	rahastatavate	projektide	
valikul.	 Tuleb	 tunnistada,	 et	 teadus	 ja	 arendus	 on	 eeskätt	 sisend	 tulemuse	 saavutamiseks,	
mitte	asi	iseeneses.	Praegu	ei	mõõdeta	T&A	projektide	tulemusi	enamikel	juhtudel	uute	too
dete	eduga,	vaid	pigem	teadusasutuse	enda	eelarvetuluga,	mida	on	võimalik	teenida	granti
dest	või	uute	doktorikraadide	või	teaduspublikatsioonide	arvuga.

 2.2.1.3. Rahvusvaheline koostöö

Viimasel	kümnendil	on	Euroopas	algatatud	mitmeid	uuringuid	ja	katsetusi	sisaldavaid		projekte	
merevetika	 kasvatamise	 ja	 väärindamise	 teemadel.	 Peamistest	 EL	 poolt	 toetatavatest	 pro
jektidest	 saab	nimetada	 sinise	majanduskasvu	eri	 valdkondadele	 keskendunud	 	Submarineri	
	projekti	aastatel	2010–2013,	kus	projektipartneriks	oli	Tallinna	Tehnikaülikool.	Jätkuprojektiks	
on	Submariner	Network	(https://www.submariner-network.eu/),	mille	liikmeteks	ja	assotsee
runud	liikmeteks	on	23	Läänemere	piirkonnas	tegutsevat	organisatsiooni.	Eestist	on	võrgus
tiku	assotseerunud	liikmeteks	Tallinna	Tehnikaülikool,	Tartu	Ülikool,	Tartu	Biotehnoloogia	Park	
ja	 endine	 Ida-Viru	Maavalitsus.	 Võrgustiku	 eesmärkideks	 on	 vahendada	 teavet	 ja	 kontakte,	
initsieerida	uuringuid,	korraldada	koolitusi	ja	esindada	liikmesorganisatsioonide	huve.	Üheks	
võrgustiku	initsiatiiviks	on	näiteks	käimasolev	projekt,	eesmärgiga	leida	parimad	asukohad	ja	
tehnoloogia	 karbikasvatuseks	 Läänemeres	 (https://www.submariner-network.eu/projects/
balticbluegrowth).	Projekti	käigus	jälgitakse	kuut	erinevat	karbikasvatuse	farmi,	milledest	üks	
kuulub	Vormsi	Agar	OÜ-le.	Projektipartneriks	on	Tartu	Ülikooli	Eesti	Mereinstituut.

Oluliseks	Läänemere	võrgustikuks,	kus	Eestist	osaleb	Tartu	Biotehnoloogia	Park,	on	Baltic	Blue	
Biotechnology	 Alliance,	mis	 pakub	 abi	 alates	 idee	 arendamisest	 (tooraine,	 laboriuuringud,	
pilootkatsed)	 ja	finantsalastest	nõuannetest	kuni	 toote	või	 teenuse	 turunduseni	ning	aitab	
leida	 partnereid	 ideede	 elluviimiseks.	 Hiljutiseks	 edulooks	 on	 Eesti	 ettevõtte	 Furcella	 OÜ	
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poolt	 vetikat	 sisaldava	 looduskosmeetika	 tootesarja	 “Berrichi”	 väljatöötamine,	 tootmine	 ja	
müügi	alustamine.	Tooted	sündisid	koostöös	Tallinna	Ülikooli	teadlastega	ja	ärialast	nõu	andis	
Tartu	 Biotehnoloogia	 Park,	 kelle	 eesmärgiks	 koostöövõrgustikus	 on	 pakkuda	 äriarenduse	
mentorlust	 mere	 bioressursil	 põhinevate	 toodete	 arendamiseks	 (http://biopark.ee/uudi
sed/baltic-blue-biotechnology-alliance-esimene-edulugu-tuleb-eestist). 

Inimeste,	kaupade	ja	teenuste	vaba	liikumise	tingimustes	toimub	paratamatult	ka	teadusasu
tuste	spetsialiseerumine	rahvusvaheliselt	ja	riiklik	teadusarenduse	rahastamine	peaks	olema	
intervjueeritud	ettevõtjate	arvates	senisest	enam	kättesaadav	rahvusvaheliseks	koostööks	ja	
välisekspertide	tasustamiseks.	Ei	ole	mõttekas	üritada	teha	oma	piiratud	ressurssidega	seda
sama,	mida	juba	tehakse	tipptasemel	Läänemere	teistes	ülikoolides	ja	uurimisasutustes.

Tänuväärset	 tööd	 rahvusvahelise	 koostöö	 edendamisel	 tehakse	 Maaeluministeeriumis	
(MEM)	 ja	 Keskkonnaministeeriumis	 (KEM),	 olles	 osaline	 terves	 reas	 EL	 algatustes	 ning	
vahendades	koostöövõimalusi	Eesti	teadlastele	ja	ettevõtjatele.	Näitena	saab	tuua	terve	rea	
koostööprogramme,	 kus	MEM	 ja	KEM	osalevad:	 BONUS	programmis	ollakse	 vaatlejaliige,	
JPI	 Oceans	 programmis	 on	 KEM	 juhatuse	 liige	 ja	MEM	 juhatuse	 asendusliige,	 SCAR-Fish	
strateegiline	töögrupp	on	hetkel	Maaeluministeeriumi	 juhtida	jne	 	(http://www.kalateave.
ee/images/esitlused/kylmallik_esitlus_28.03.2018.pdf).	 Lisaks	 saab	 2018	 a.	 alguse	 "Blue	
Bioeconomy	Cofund"	algatus,	kus	Maaeluministeerium		koos	Eesti	Teadusagentuuriga	osa
levad	rahastajana.

2.2.2. Looduslike varude kasutus ja vetikate viljelemise vajadus ning võimalused

Agariku	 püügilimiit	 Kassari	 lahes	 on	 käesoleval	 kümnendil	 olnud	 2000	 tonni	 (märgkaalus)	
aastas.	Varasematel	aastatel	on	see	olnud	ka	3000–4000	tonni	ja	on	arutatud	ka	püügilimiidi	
kordades	 suurendamist,	 kuid	 selleks	on	 seni	puudunud	 reaalne	nõudlus	 tootmisettevõtete	
poolt.	Tegelikud	püügimahud	on	jäänud	suure	varuga	lubatud	kvoodi	piiresse.	Hinnanguliselt	
saab	ühest	 tonnist	märjast	vetikast	200	kg	kuiva	vetikat,	mis	on	sisendiks	 tootmisse.	Välja
püügikvoot	jaguneb	võrdselt	kahe	ettevõtte,	Est-Agar	AS	ja	Tinurek	OÜ	vahel.	Lisaks	püügile	
kogutakse	agarikku	ka	kaldalt,	mis	tuleb	randa	peamiselt	tormiheitmetena	ja	mille	kogused	
on	väga	kõikuvad.	Lisaks	kogutavale	väärtuslikule	toorainele	annab	kaldavetika	kogumine	ka	
tasuvat	tööd	rannaalade	elanikele.	Viimastel	aastatel	on	sisendina	tootmisse	kasutatud	200	
tonni	(kuivkaalus)	agarikku	aastas.	Sellest	100	tonni	on	püütud	merest	ja	100	tonni	kogutud	
kaldalt.	Väljatulek	(furtsellaraan)	merest	püütud	agarikust	on	25%	ja	kaldalt	kogutust	30%.	

Koos	agariku	püügiga	kaasnevad	ka	teised	makrovetika	liigid	(vt	tabel	2),	milledest	peamine	
on	 Coccotylus truncatus.	 TÜ	 Eesti	 Mereinstituudi	 teadlased	 selgitavad	 uuringute	 käigus	
merealad,	kus	agariku	sisaldus	vetikamassis	on	suurim	ja	annavad	sellest	lähtudes	väljapüügi-
soovitusi.

Juhul	kui	tootmise	nõudlus	vetikamassi	järele	peaks	hüppeliselt	kasvama	tänu	furtsellaraani	
ja	teiste	perspektiivsete	toodete	müügiedule,	võib	agariku	looduslikest	varudest	vajaka	jääda.	
Seetõttu	 on	 oluline	 jätkata	 punavetikate	 kultiveerimise	 uuringuid	 ja	 katsetusi.	 Juhul	 kui	
tõhusa	 ja	majanduslikult	 tasuva	 tehnoloogia	 väljatöötamine	peaks	õnnestuma,	 siis	 loodus
likke	piiranguid	agariku	kasvatamise	mahu	osas	Eesti	Mereinstituudi	hinnangul	pole.	Teekond	
soovitavate	 tulemusteni	 agariku	 kasvatamisel	 võib	 kujuneda	 pikaks	 ja	 seetõttu	 on	 oluline	
välja	töötada	efektiivne	ja	keskkonnasõbralik	tehnoloogia,	mis	võimaldaks	suurendada	aga
riku	väljapüügi	kvoote.	
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Tabel 2. Kassari lahe kinnitumata punavetikakoosluse uuringute tulemused (Koostatud TÜ 
Eesti Mereinstituudi Kassari lahe tööndusliku punavetikavaru 2004.–2017. a uuringute aru-
annete alusel) 

Uuringu 
aasta

Biomass 
märgkaalus 
(t)

Leviku ala  
(km2)

F. lumbricalis
/ C. Truncatus
/Teised makro-
vetika ja -zooben-
tose liigid  
(%)

Keskmine 
biomass 
märg kaalus
(g/m2)

Välja püügi limiit 
(ettepanek)  
järgnevaks  
 kaheks aastaks
märgkaalus   
(t)

2004* 258	000 182** 60/ 1419 2000–3000

2007 206	000 210 65/15/20 983 4000

2009 226	000 180 74 1256 3000

2011 184	000 180 68/17/15 1020 2000

2013 175	000 170 65/25/10 1026 2000

2015 165	000 170 64/21/14 969 2000

2017 179	000 170 65/21/15 1053 2000

*	Priit	Kersen,	TÜ	Eesti	Mereinstituut	https://www.researchgate.net/publication/236611214_
Kassari_lahe_toonduslikult_kasutatav_punavetikakooslus_varude_hindamine_ja_prognoos	
[accessed	Jan	29	2018].
**	3,9–8,3	m	sügavusel.	Töönduslikuks	tooraineks	sobiva	vetikakoosluse	(agariku	osalaal	üle	
75%)	pindala	oli	31	km2 

Vetika	(agariku)	kultiveerimist	on	uuritud	ja	katsetatud	TÜ	Eesti	Mereinstituudi	ja	Vormsi	Agar	
OÜ	koostööna,	kuid	rahuldavate	tulemusteni	pole	jõutud.	Hetkel	uuringuid	ja	katsetusi	meres	
ei	toimu.

Arendamist	 vajab	 ka	 regulatsioon,	mis	defineeriks	detailsemalt	 vesiviljeluse	mõiste	 ja	 keh
testaks	 vajalikud	 aktid	 vesiviljelusele	 soodsama	 keskkonna	 kujundamiseks.	 Näiteks	 ei	 pea	
ettevõtjad	põhjendatuks,	et	merepõhja	ankurdatud	rakenduste	puhul	on	nõutav	ehitusluba.

2.2.3. Tootmine 

Agariku	vetikamassi	ainsaks	kasutajaks	Eestis	on	Est-Agar	AS.	Tardaine,	furtsellaraani	(E406)	
tootmine	vetika-massist	sai	alguse	Saaremaal	Kärlas	1967.	aastal.	Furtsellaraani	aastane	too
dang	on	viimastel	aastatel	olnud	keskmiselt	50–60	tonni.	Agarikust	 toodetud	 furtsellaraani	
saab	kasutada	paksendava	ja	geelistava	ainena	toiduaine-	ja	kosmeetikatööstuses.	Furtsella
raani	toodetakse	helvestena	ja	pulbrina.	Pulbriline	furtsellaraan	on	tootmises	alates	aastast	
2010	ja	seda	on	võimalik	kasutada	segudes	(erinevalt	furtsellaraanist	helveste	kujul).	Est-Agar	
AS	juhtide	sõnul	kasutatakse	toiduainetööstuses	väga	erinevaid	paksendajaid	ja	konkurents	
on	tihe,	kuid	furtsellaraanist	valmistatud	geeli	iseloomustab	tootjat	sõnul	eriline	pehmus	ja	
ka	kõrgem	sulamistemperatuur.

Est-Agar	AS	tootmisvõimsus	on	tegelikust	toodangust	kordades	suurem.	Piiravaks	teguriks	on	
konkurents	tardainete	turul	ja	piiratud	nõudlus	furtsellaraani	järele.	Est-Agar	AS-is	on	tööta
jaid	üle	30,	tootmine	on	hooajaline	ning	töötajatele	on	 leitud	hooajavälisteks	perioodideks	
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muud	tööd.	Ladudes	hoitakse	optimaalset	tooraine	ja	valmistoodangu	varu.	Tootmise	jäägiks	
on	vetikamass,	mis	on	oma	koostiselt	väga	hea	väetis,	kuid	mis	 jääb	tänasel	päeval	kasuta
mata	ja	kõduneb	kiiresti.	

Tootmistehnoloogia	 on	 peamiselt	 ettevõtte	 enda	 poolt	 välja	 töötatud	 ja	 seda	 arendatakse	
edasi.	Tehnoloogia	arendamisel	on	tehtud	koostööd	ka	mitmete	väliskonsultantidega.	Tänasel	
päeval	on	koostöö	käimas	Taani	Tehnikaülikooliga	agariku	maksimaalse	(90%)	ärakasutamise	
tehnoloogia	väljatöötamisel.	Lisaks	furtsellaraanile	võimaldaks	taanlaste	tehnoloogia	vetikast	
eraldada	ka	punast	värvainet	(pigment	R-fükoerütriin),	antioksüdante	ja	tselluloosi.	Praktilisi	
tulemusi	loodetakse	saada	juba	2018.	a	II	poolaastal.	Üheks	väljakutseks	tehnoloogia	arenda
misel	on	ka	merest	püütud	märja	vetika	kohene	suunamine	tootmisprotsessi	ilma	vahepealse	
energiamahuka	kuivatamiseta.

Uute,	 konkureerivate	 tootmiste	 teket	 piirab	 tooraine(agariku)	 kättesaadavus,	 kuna	 agariku	
püügikvoot	jagunev	kahe	ettevõtte	vahel	ja	agariku	tööstuslikus	mahus	viljelemise	tehnoloo
gia	puudub.	Uute	tootmiste	teke	on	reaalsem	kõrgema	lisandväärtusega	toodete	valmistami
seks,	kus	loodusliku	ressursi	maht	ei	ole	määrav.

2.2.4. Tooted ja turud 

Traditsiooniliseks	Eesti	vetikatooteks	on	furtsellaraan,	mille	tootmist	on	kirjeldatud	eelmises	
punktis.	Ligikaudu	70	protsenti	ettevõtte	toodangust	läheb	eksporti.	Lõviosa	sellest	moodus
tab	 furtsellaraan	helvestena,	mida	müüakse	 eeskätt	endise	NSVL	 riikide	 toiduainetööstuse	
ettevõtetele.	Pulbrilise	furtsellaraani	turud	on	peamiselt	lääneriikides,	kus	toodet	kasutatakse	
erinevate	segude	valmistamiseks	aga	ka	kosmeetikatööstuses.	Ettevõtte	juhtide	sõnul	kasuta
vad	 furtsellaraani	 teiste	 hulgas	 ka	mõned	Prantsuse	 kosmeetikafirmad.	 Eestis	 on	 ettevõtte	
suurim	klient	magusatootja	Kalev,	kes	juba	aastakümneid	kasutab	furtsellaraani	marmelaadi	
valmistamiseks.	Eestis	on	ka	ettevõtteid,	kes	kasutavad	furtselleraani	oma	toodetes.	Näiteks	
kohalikud	kosmeetikasarjad	MUKK	ja	Berrichi.	Viimatinimetatut	toodab	ja	turundab	edukalt	
Furcella	OÜ.	Ettevõtte	omaniku	sõnul	on	plaan	alustada	ka	tootesarja	eksporti.	Furtsellaraa
nil	on	loodusliku	paksendajana	potentsiaali	ka	piima-	 ja	 lihatööstuses	ning	ka	õlletööstuses	
õlle	selitamisel.	Est-Agar	AS-i	suurimaks	väljakutseks	on	oma	tänastele	toodetele	turu	kind
lustamine	 ja	 laiendamine	ning	 selle	 nimel	 tehakse	 ka	pidevalt	 tööd.	 Kasutusele	on	 võetud	
ka	uudsed	müügimeetodid,	kus	pakkumine	sisaldab	näiteks	ka	tehnoloogi	teenust,	kes	aitab	
kohapeal	 katsetada	 furtsellaraani	 sobivust	 potentsiaalse	 kliendi	 tehnoloogiaga.	 Globaalses	
konkurentsis	teiste	tardainetega	(agar-agar,	karragenaanid,	pektiinid)	on	raske	konkureerida	
hinnaga	ja	seetõttu	on	vajalik	tõestada,	et	furtsellaraan	annab	toodetele	teatud	erilised	oma
dused	ja	maitsenüansi	(„mouth	feeling“).	

Suurem	 läbimurre	 turgudel	 saab	 tulla	 juhul	 kui	 vetikamassist	 õnnestub	 kätte	 saada	 muid	
väärtuslikke	aineid,	eeskätt	valgulisi	pigmente,	mis	omavad	värvust	(sinine	ja	erkpunane)	ning	
milledele	analoogset	 looduslikku	värvainet	pole.	Tegemist	oleks	äärmiselt	kõrge	 lisandväär
tusega	tootega,	mille	turud	oleksid	biotehnoloogia	ja	meditsiinisektoris.	Lähiaastad	peaksid	
näitama,	 kas	 käimasolevad	 katsetused	 annavad	 soovitud	 tulemusi,	mida	 potentsiaalsetele	
klientidele	tutvustada	ning	milliseks	kujuneb	toote	hind.	Kuna	tegemist	on	uue	tootega	mida	
„turg	 ei	 tõmba“	 ja	 puudub	 ka	 regulatsioon,	 siis	 on	 risk,	 et	 edu	 saavutamiseks	 võib	 kuluda	
kordades	 rohkem	 aega	 ja	 investeeringuid	 võrreldes	 tänaste	 hinnangutega.	 Loodustoodete	
turg	 on	 tugeva	 trendiga	 ülespoole	 ja	 mida	 enam	 Eesti	 tarbijad	 vetikatoodetega	 harjuvad,	
seda	enam	on	 turgu	ka	uutele	 vetikatoodetele.	Näiteks	 võib	 tuua	 tootesarja	Numami,	mis	
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on	juba	turul,	kus	on	kasutatud	mujal	Euroopas	kasvatatud	vetikat.	Samas	on	turule	jõudmas	
ka	 tooted	kodumaisest	pruunvetikast	 (põisadrust).	Ühtedeks	neist	on	näiteks	marineeritud	
põisadru	ja	vetikakrõpsud.	

Lisaks	 ülaltoodule	on	 kodumaiste	uute	 vetikatoodete	osas	 liikvel	 ideid	 seinast-seina:	 vedel	
maheväetis,	 vorstikile,	 veekapslid,	 vetikamultš,	 jne.	 Kindlasti	 jõutakse	 mõnedega	 neist	 ka	
turule.

2.3. Vetikate viljelemise ja väärindamise SWOT

Tugevused Võimalused

•		Märkimisväärsed	ja	ainulaadsed	
punavetika	(agariku)	varud	ja	nende	
pikaajaline	seire

•		Teadustööd	ja	katsetused	agariku	
viljelemisel	ja	väärindamisel

•		50	aastat	kogemust	furtsellaraani	
tootmisel

•		Ettevõtjate	huvi,	investeeringud	ja	
koostöö	ülikoolidega

•		Osalemine	EL	poolt	rahastatud	 
sinise	majanduskasvu	projektides

•		Nõudluse	kiire	kasv	vetikatoodete	järele
•		Agariku	viljelemise	ja	väärindamise	efektiivsete	
tehnoloogiate	väljatöötamine

•		Furtsellaraani	turupositsiooni	tugevdamine
•		Kõrge	lisandväärtusega	toodete	arendamine
•		Vetikakasvatus	keskkonnameetmena	
kombineerituna	teiste	meremajanduse	
valdkondadega	(kalakasvatus,	tuulepargid)

•		Teadustöö	ja	innovatsiooni	riiklik	fokusseeritud	
rahastamine	vetikatoodete	arendamisel

•		Koostöö	Lääne-	ja	Põhjamere	teadlaste	ja	
praktikutega	(„käsi	pulsil“)

•		Vetikakasvatusega	arvestatakse	merealade	
planeerimisel

Nõrkused Ohud

•		Puudub	tehnoloogia	agariku	
efektiivseks	(majanduslikult	
tasuvaks)	viljelemiseks

•		Puudub	tehnoloogia	merevetikatest	
väärtuslike	komponentide	
tööstuslikuks	eraldamiseks

•		Eesti	merealad	on	vetika	biomassi	
kasvatamiseks	suhteliselt	
ebasoodsad

•		Investeeringu-	ja	tegevusriskid	keskmisest	
kõrgemad

•		Uute	võimalike	toodete	arendus-	ja	tururiskid	
(aeg,	raha,	regulatsioon,	asendustooted,	
konkurents	jt)

•		Allajäämine	Aasiast	pärit	vetikatoodetele
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3. Karbikasvatuse uuringud ja väljakutsed Eestis

Tänu	looduslikele	tingimustele	(vähese	soolsusega	külm	merevesi)	 ja	pehmele	merepõhjale	
ei	ole	Eesti	parim	koht	karpide	kasvamiseks.	Samas	on	looduslik	tooraine	järjest	enam	hinnas,	
mistõttu	peaks	kasvama	ka	nõudlus	karpidest	toodetud	loomasööda	ja	väetiste	järele,	mis	on	
meie	karpide	omadusi	arvestades	kõige	perspektiivsemad	väljundid.	

Tartu	 Ülikooli	 Eesti	Mereinstituudi	 uuringu	 „Merekeskkonna	 seisundi	 parandamine	 vesivil
jeluse	abil“	kokkuvõttes	on	tõdetud,	et	rannakarbi	ja	rändkarbi	kasvatamine	Eesti	rannikume
res	on	tehniliselt	teostatav	ja	selle	abil	on	võimalik	vähendada	biogeenide	hulka	vees.	Ranna
karpide	kinnitumine	ja	kasvukiirus	on	erinevates	Eesti	rannikumere	piirkondades	väga	erinev,	
mistõttu	tuleks	enne	farmi	rajamist	teha	katsetusi	konkreetses	piirkonnas.	Lisaks	soolsusele	
ja	temperatuurile	on	karbikasvu	mõjutavateks	teguriteks	veel	ka	toit	(taimne	hõljum),	asus
tustihedus	 ja	muud	 asjaolud	 (nt.	 kiskjad,	 vetikad	 jne.)	 „Erinevates	 kohtades	 võivad	 sobida	
erinevad	tehnoloogiad	ja	ei	saa	ka	nt.	Rootsi	kogemust	Eestisse	otse	üle	kanda	(http://www.
kalateave.ee/images/esitlused/kotta_esitlus_28.03.2018.pdf).	 Karbikasvandustele	 on	 meie	
rannikualadel	tõsiseks	ohuks	saanud	hiljuti	meile	saabunud	võõrliik	rändkrabi	(Rhithropano-
peus harrisii).	Edukas	kasvatamine	saab	toimuda	vaid	siis,	kui	krabi	õnnestub	tõrjuda.

Karbikasvanduse	rajamisel	on	võimalikeks	ärimudeli	tüüpideks:

�� Kasvanduse	 rajamine	 puhtalt	 äriprojektina	 fookusega	 lõpptoodetena	 loomasööda,	
inimtoidu,	väetiste	või	teiste	võimalike	toodete	valmistamisele.
�� Kasvanduse	rajamine	kombinatsioonis	vesiviljeluse	(0-reostusega	kalakasvandus)	või	ka	
näiteks	tuuleparkidega	saavutamaks	sünergiat.
�� Kasvanduse	rajamine	puhtalt	keskkonnameetmena

Ettevõtjate	hinnangul	on	karbikasvandusel	perspektiivi	ka	näiteks	turismisektoris,	pakkudes	
kohapeal	kasvatatud	karpidest	valmistatud	toite	ja	kohaliku	elu	edendajana,	luues	töökohti.	

Võrreldes	vetikatega	on	karbikasvatus	ettevõtjatele	vähem	atraktiivne,	sest	ei	nähta	otseseid	
ja	tasuvaid	ärivõimalusi.	Teadaolevalt	mitte	ühegi	karbikasvatuse	rajamisega	Eestis	hetkel	ei	
tegelda.	Märkimist	väärib	Vormsi	Agar	OÜ	katsefarm,	mis	osaleb	käesoleva	töö	punktis	4	kir
jeldatud	Läänemere	eri	kasvandusi	hõlmavas	projektis.	Farmid	on	odav	ja	efektiivne	lahendus	
merekeskkonnast	hajureostuse	eemaldamisel.	

Eesti	Mereinstituudi	teadlase	Jonne	Kotta	hinnangul	on	vaja	innovatsiooniuuringute	abil	läbi	
proovida	olemasolevad	kultiveerimistehnoloogiad	ja	vajadusel	luua	uus	Eestis	toimiv	kasva
tustehnoloogia.	Kuna	erasektoril	pole	 selliste	uuringute	 jaoks	võimekust,	 siis	on	vaja	konk
reetset	meedet,	mis	võimaldab	realiseerida	olemasolevat	teaduspotentsiaali	karbikasvatuse	
sektori	käimalükkamiseks.
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3.1. Karbikasvatuse SWOT

Tugevused Võimalused

•		Uuringud	ja	esimesed	katsetused	karbi	
viljelemisel	

•		Osalemine	EL	poolt	rahastatud	sinise	
majanduskasvu	projektides

•		Karbikasvatusega	arvestatakse	merealade	
planeerimisel

•		Orgaaniliste	toodete	nõudluse	kasv	
(karpidest	loomasööt	on	kõrge	
kvaliteediga)	

•		Eesti	merealadele	sobivate	karpide	
viljelemise	ja	väärindamise	efektiivsete	
tehnoloogiate	väljatöötamine	ja	
rakendamine

•		Karbikasvatus	keskkonnameetmena,	s.h.	
kombineerituna	teiste	meremajanduse	
valdkondadega	(kalakasvatus,	tuulepargid)

•		Koostöö	Lääne-	ja	Põhjamere	teadlaste	
ja	praktikutega.	Õpingud	ja	stažeerimine	
välismaa	ülikoolides,	teaduskeskustes	ja	
ettevõtetes

Nõrkused Ohud

•		Eesti	merealad	on	karbi	kasvatamiseks	
suhteliselt	ebasoodsad,	kasvukiirus	madal	
ja	karbid	jäävad	väikesteks

•		Katsetuste	maht	ja	tulemused	on	
ebapiisavad	tasuvusarvutusteks	ja	
suuremas	mahus	ettevõtluse	alustamiseks

•		Karbiuuringutele	spetsialiseerunud	
teadlaste	arv	on	pigem	vähenemas

•		Karbikasvatus	Eesti	merealadel	ei	osutu	
majanduslikult	konkurentsivõimeliseks

•		Karbikasvatus	keskkonnameetmena	ei	
kujune	EL	prioriteediks	Läänemeres	ega	
leia	rahastust

•		Karbikasvatuse	ja	-väärindamise	uuringud	
Eestis	võivad	hääbuda	vähese	rahastuse	ja	
teadurite	ressursi	piiratuse	tõttu

•		Karbikasvatust	ja	-väärindamist	reguleeriv	
EL	seadusandlus	an	alles	arengujärgus
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4. Vetikate ja karpide viljelemine keskkonnameetmena 

Igal	aastal	jõuab	Läänemerre	enam	kui	900	000	tonni	lämmastikuühendeid	ning	36	000	tonni	
fosforiühendeid	 (https://novaator.err.ee/259038/rene-reisner-laanemere-puhastumine-
votab-aega). Need	ained	jäävad	suures	osas	merre	ringlema,	põhjustades	seeläbi	probleeme	
veetaimede	ja	-elustiku	jaoks.

Eesti	aladelt	satub	merre	Keskkonnaministeeriumi	hinnangul	28	000	tonni	lämmastikuühen
deid.	Eestil	tuleb	2021.	aastaks	vähendada	võrreldes	2013.	aastaga	oma	territooriumilt	merre	
sattuvat	lämmastikku	pisut	enam	kui	2100	tonni	ja	fosforühendeid	pea	350	tonni.	Peamised	
meetmed	 selle	 saavutamiseks	 on	 reoveepuhastite	 korrashoid	 ja	 rangem	 kontroll	 põldude	
väetamise	üle.

Teoreetiliste	 ja	 ligikaudsete	arvutuste	kohaselt	oleks	võimalik	ülaltoodud	eesmärgid	 saavu
tada	 ka	 vetika	 ja/või	 karbikasvatusega.	Uuringud	 on	 näidanud,	 et	 nii	 vetikad	 kui	 ka	 karbid	
eemaldavad	 mereveest	 lämmastikku,	 fosforit	 ja	 teisi	 saastavaid	 aineid.	 Lisaks	 vähendab	 
karbi	kasvandus	 toitainete	 sisaldust	 merevees	 parandades	 sel	 moel	 ka	 vee	 läbipaistvust	
(http://www.kalateave.ee/images/esitlused/kotta_esitlus_28.03.2018.pdf).	

Arvestades	teadlaste	poolt	prognoositud	agariku	kasvukiirust	ja	võimet	siduda	lämmastikku	
ja	fosforit,	oleks	vaja	2000	km2	laiuvat	vetikakasvandust.	Tegemist	on	siiski	vaid	teoreetiliste	
arvutustega,	kuna	seni	agariku	suures	mahus	kasvatamise	tehnoloogia	veel	puudub.	

Karpide	osas	on	sarnased	arvutused	käimasolevates	projektides	tegemisel	 (vt	 lisa	1)	 ja	tule
musi	on	oodata	käesoleva	aasta	lõpus.	TÜ	Eesti	Mereinstituudi	teadlase	Jonne	Kotta	hinnangul	
on	karbifarmid	suhteliselt	odav	ja	efektiivne	lahendus	merekeskkonnast	hajureostuse	eemal
damisel.	Samas	tuleb	arvestada,	et	meie	merealadel	on	karpide	lämmastiku	ja	fosfori	sisaldus	
vägagi	varieeruv.	Samuti	varieerub	ka	karpide	kasvu	mõjutav	vee	vahetus	ja	toitainete	sisaldus.	
Arvestades	Rootsi	Sankt	Anna	farmis	(sama	soolsus	ja	temperatuur,	mis	Eestis)	tehtud	uurin
guid	 (www.kalateave.ee/images/esitlused/kotta_esitlus_28.03.2018.pdf),	 läheb	 vaja	 Jonne	
Kotta	 hinnangul	 merevee	 puhastamiseks	 lämmastikust	 ja	 fosforist	 märkimisväärselt	 vähem	
merepinda	võrreldes	vetikatega.	Täpsemad	arvud	selguvad	projekti	“Vesiviljeluse	piirkondlike	
kavade	koostamine	võimaliku	keskkonnasurve	ohjamiseks“	teostamise	järel	2019.	aastal.

Läänemere	merekeskkonna	kaitse	komisjoni	(HELCOM)	poolt	on	2016.	a	vastu	võetud	uued	
reeglid,	mis	 seavad	 kalakasvatustele	 väga	 ranged	 reeglid	 tehnoloogiate	 rakendamiseks	 või	
tegevuste	kavandamiseks,	mis	viiksid	vette	sattuvate	saasteainete	hulga	nullilähedaseks	või	
võtaksid	juba	merre	sattunud	saasteained	sealt	välja.	Eriti	keeruliseks	teeb	see	uute	kasvan
duste	rajamise,	kus	nimetatud	nõuetega	peab	arvestama	koheselt.																								

Üheks	 (täiendavaks)	 võimaluseks	 nendele	 nõuetele	 vastamiseks	 on	 vetika-	 ja	 karbikasvan
duste	 rajamine	 kalakasvanduste	 juurde.	 Sellel	 teemal	 on	 alustatud	 uuringuga	 „Mereveel	
põhineva	kalakasvatuse	heitvee	puhastamine	suurvetikate	kultiveerimise	kaudu“	(vt	 lisa	1).	
Töö	eesmärgiks	on	Läänemere	tingimustesse	sobiva	makrovetikatel	põhineva	veest	toitainete	
eemaldamise	tehnoloogia	väljatöötamine.	Katsetuse	aluseks	on	Läänemere	rohevetikaliigid,	
mille	 biomassi	 võib	 omakorda	 kasutada	 väetiseks,	 loomasöödaks,	 biokütuseks,	 tselluloosi	
tootmiseks,	erinevate	orgaaniliste	ühendite	allikana.
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Merekeskkonna	seisundi	parandamise	võimalusi	vetika-	ja	karbikasvatuse	abil	on	läbi	aastate	
erinevates	projektides	uuritud	Tartu	Ülikooli	Eesti	Mereinstituudi	poolt	(vt	lisa	1).	

2016.	aastal	algas	Interregi	Läänemere	regiooni	projekt,	„Baltic	Blue	Growth“,	mis	kestab	aas
tani	2019	ja	uurib	suuremahulise	karbikasvatuse	võimalusi	ja	mõju	Läänemere	keskkonnale.	
Usutakse,	et	karbikasvatus	võib	pakkuda	uut	 lahendust	vanale	probleemile,	milleks	on	Lää
nemere	 eutrofeerumine	 (https://www.submariner-network.eu/projects/balticbluegrowth).	
Uuringus	osaleb	kuus	karbikasvatuse	katsefarmi	Läänemere	eri	piirkondadest	ja	rakendatakse	
erinevaid	 kasvatustehnoloogiaid.	 Kaks	 farmi	on	Rootsis	 Sankt	Anna	arhipelaagis	 ja	Kalmar
sundi	 lahes.	Ülejäänud	neli	on	Saksamaal	Kieli	 lahes,	Taanis	Musholmi	lahes,	Lätis	Kurzeme	
rannikul	 ja	 Eestis	 Vormsi	 lähedal.	 Eesti	 poolt	 osalevad	 projektis	 TÜ	 Eesti	Mereinstituut	 ja	
Vormsi	Agar	OÜ.

Eesti	Keskkonnaministeeriumi	andmetel	Euroopa	Liidu	tasandil	spetsiaalset	meedet	või	sidu
vaid	 kokkuleppeid	 vetika	 ja	 karbikasvatuse	 rakendamiseks	 merede	 puhastamisel	 ei	 ole	 ja	
paljuski	on	eri	riigid	ka	erinevatel	arvamustel.	Küll	aga	liigutakse	edasi	mõjude	hindamisega,	
regulatsiooni	loomisega,	majandusliku	tasuvuse	arvutustega	ja	võimalike	tehnoloogiate	ning	
ärimudelite	katsetustega,	mille	näiteks	on	ka	ülalkirjeldatud	„Baltic	Blue	Growth“	projekt.
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5. Järeldused ja ettepanekud

Vetikate	ja	karpide	kasvatamine	ja	väärindamine	toodeteks	on	suhteliselt	uus	teema	võrrel
des	teiste	vesiviljeluse	valdkondadega	ja	valdavalt	uuringute-katsetuste	staadiumis.	Erandiks	
on	vaid	agariku	püük	ja	sellest	furtsellaraani	tootmine	millel	on	50-aastane	ajalugu.	

Meie	„käegakatsutavaks“	konkurentsieeliseks	on	agariku	looduslikud	varud,	mida	mujal	maa
ilmas	sellises	mahus	ei	leidu.	Vetikate	osas	on	meie	peamiseks	tugevuseks	teaduspotentsiaal	
Eesti	erinevates	ülikoolides	ning	tehtud	ja	töös	olevad	teadus-	ja	rakendusuuringud.	Oluliseks	
tugevuseks	on	ka	ettevõtjate	huvi,	investeeringud	ja	koostöö	ülikoolidega,	mis	on	hüppeliselt	
kasvanud	viimasel	viiel	aastal.	

Karbikasvatuse	osas	on	uuringud	ja	katsetused	võrreldes	vetikatega	varajasemas	staadiumis	
ja	otseseid	konkurentsieeliseid	(vähemalt	tänaste	teadmiste	kohaselt)	Eestil	pole.	Tugevuseks	
on	üksikud	tippteadlased	ja	osalemine	rahvusvahelistes	projektides.	

Vetikate	osas	on	kaheks	peamiseks	väljakutseks	turunõudlusele	vastavate	või	uut	turgu	loo
vate	 toodete	arendamine	 (nii	puna-	kui	ka	pruunvetikast)	 ja	vetikakasvatuse	 tehnoloogiate	
arendamine	pidades	silmas	nii	vajalike	komponentide	sisaldusega	vetikate	kasvatamist	kui	ka	
vetika	massi	tootmist.	

Karbikasvatuse	osas	väärib	suuremat	tähelepanu	suund	karbikasvatusele	kui	keskkonnameet
mele	ja	sellega	seoses	Eesti	merevetesse	sobivate	kasvatustehnoloogiate	arendamine.

Tuginedes	 intervjuudest	 saadud	 sisenditele	 saab	 esitada	 alljärgnevaid	 tegevuskeskkonda	
edendavaid	soovitusi:

�� Seada	selgemad	prioriteedid	ja	fookus	uuringute	riiklikul	rahastamisel,	et	vältida	piira
tud	ressursside	killustumist	erinevate,	omavahel	nõrgalt	seotud	teemade	vahel.	Tule
muste	saavutamiseks	keskpikas	(5–10	a.)	perspektiivis	peaks	keskenduma	suundadele,	
kus	meil	on	konkurentsieelised	ja	ettevõtluse	huvi.
�� Võimaldada	senisest	oluliselt	enam	toetust	koostööks	välismaiste	oma	ala	tippu	kuulu
vate	uurimis-	ja	arenduskeskustega	ja	välisekspertide	palkamiseks	teemadel,	kus	spet
sialiseerumine	ja	piisaval	tasemel	kompetents	Eestis	puudub.	
�� Rakendada	meetmeid,	mis	 tõstaksid	 ülikoolide	 teadlaste	 ja	 ekspertide	motivatsiooni	
rakenduslikes	projektides	praktiliste,	ettevõtlusele	väärtust	loovate	tulemuste	saavuta
misel.
�� Kiirendada	 Eesti	 konkurentsivõimet	 kindlustava	 regulatsiooni	 väljatöötamist	 vesivil
jeluse	 eri	 valdkondades	 ja	 teemadel	 (ehitusload,	 eri	 vetikaliikide	 näiteks	 põisadru	 ja	
agariku	püük,	saastenormid	jt).
�� Lihtsustada	ja	kiirendada	protsesse	erinevate	kooskõlastuste	ja	lubade	taotlemisel	vesi

viljeluses.
�� 	Vaja	oleks	ministeeriumide	kooskõlastatumat	tegevust	vesiviljeluse	tegevuskeskkonna	
kujundamisel.

Lõpetuseks	saab	tõdeda,	et	vetika-	ja	karbikasvatusel	kui	sinise	majanduskasvu	ühel	võtme
valdkonnal,	on	ka	Eestis	 rohkem	võimalusi	 kui	 riske	ning	meie	 teadlastel	 ja	ettevõtjatel	on	
potentsiaali	olla	rahvusvaheliselt	edukad	oma	niššivaldkondades.
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Lisa 1. Valik TÜ Eesti Mereinstituudi teostatud ja töös olevatest vetika- ja 
karbiteemalistest uuringutest 

Uuringu nimetus Täitja Tellija/koos-
töö partner

Projekti sisu/eesmärk/ 
teostuse aeg

Kassari	Lahe	tööndusliku	
punavetikavaru	uuringud	
http://www.envir.ee/sites/
default/files/kassari_lahe_
punavetikavaru_uuringud_
aruanne_2017.pdf

Vastutav 
täitja:	Tiina	
Paalme

Tellija:	
Keskkonna-
ministeerium

Punavetikavarude	koosluse	
ökoloogilise	seisundi	hinnang,	
määratakse	sellele	vastavalt	
püügimahud	ning	väljapüügi	
piirkonnad.	
Teostus: alates	1960ndatest;	
Viimasel	kümnendil	iga	kahe	
aasta	järel	(viimati	2017.	a)

Erinevate	rakenduslike-	ja	
teadusprojektide	raames	on	
uuritud	ka	punavetikakoosluse	
põhiliikide	bioproduktsiooni	
ja	juurdekasvu	kiirust	ning	
erinevate	keskkonna-	ja	
kliimategurite	mõju	koosluse	
seisundile	
http://www.envir.ee/sites/
default/files/kassari_lahe_
punavetikavaru_uuringud_
aruanne_2017.pdf

Georg	Martin,	
Jonne	Kotta,	
Tiina	Paalme	
jt.

Tellija:	
Keskkonna-
ministeerium	
jt.

Teostus: 2006–2013

Kinnitumata	punavetikakoosluse	
kunstliku	kultiveerimise	
võimalikkus	ning	selle	mõju	
Väinamere	keskkonnaseisundile
http://www.sea.ee/public/
dok/Agariku_kunstlik_
kultiveerimine_lopparuanne.pdf 

Vastutav 
täitja:	
Tiina	Paalme

Tellija:	 
Vormsi	Agar	
OÜ

Soovitused	kultiveerimis-
meetodite,	-tingimuste	ja	
edasiste katsetuste osas.
Praktilised	katsetused	eba-
õnnes	tusid	kuna	katse	sumbad	
uhuti	minema	ja	katsetustel	
põhinevat	hinnangut	anda	ei	
saanud	ehk	hinnang	oli	pigem	
kaudne	ja	kirjandusel	põhinev.
Teostus: 2014–2015	

Suurvetikate	
kasvatamistehnoloogia	
keskkonnamõjude	uuring
https://www.etis.
ee:2345/Portal/Projects/
Display/0d9e99fd-9f96-4b4a-
9123-8997f82814b4

Vastutav	täitja	
Tiina	Paalme

MTÜ	Eesti	
Vesiviljeluse 
Arendus-
keskus 

Optimaalsete	keskkonna-
tingimuste	väljaselgitamine	
agariku	ja	põisadru	kultiveeri-
miseks	vetikafarmide	
võimaliku	keskkonnamõju	
väljaselgitamine.
Teostus: 2016–2017

Merekeskkonna	seisundi	
parandamine	vesiviljeluse	abil
http://www.sea.ee/public/
documents/Aruanne_2017_KIK.
pdf 

Koostajad:
Velda 
Lauringson,
Triin	Veber

SA	Keskkonna-
investeerin-
gute	Keskus

Määratleda	olulise	ja	pikkade	
traditsioonidega	vesiviljelusliigi,	
söödava	rannakarbi	(Mytilus 
trossulus)	kasvupotentsiaal	
Eesti	rannikumeres	ja	uurida	
karbiviljeluse	tehnilist	
teostatavust	ja	karbikasvanduse	
keskkonnamõju.
Teostus: 2017
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Uuringu nimetus Täitja Tellija/koos-
töö partner

Projekti sisu/eesmärk/ 
teostuse aeg

Intensiivse	kultiveerimis-
tehnoloogia	välja	töötamine,	
katsetamine	ja	evalveerimine	
agariku	Furcellaria lumbricalis 
kinnitumata	vormi	
kasvatamiseks
http://www.pria.ee/docs/
resources/10879.pdf 

	Tiina	Paalme,	
Georg	Martin,	
Teemar	
Püss,	Arno	
Põllumäe,	
Kristjan	
Herkül,	Silvie	
Lainela	

Koostöö-
partnerid:	
Almare	Trio	
OÜ,	Nordic	
Seaweed	
Solutions	OÜ

Uute	ja	perspektiivsete	liikide	
kasvatamise	tehnoloogiate	
väljaarendamine.	Agariku	
töönduslikuks	kasvatamiseks	
spetsiaalse	kultiveerimis-
tehnoloogia	väljatöötamine,	
mis	tagab	optimaalsed	kasvu-
tingimused	agariku	Furcellaria 
lumbricalis	lahtise	vormi	
biomassi	juurdekasvuks	mais-
maal	paiknevates	loodusliku	
merevee	läbivooluga	ja	
kunstliku	(kontrollitud)	
valgusega	mahutites.	
Tähtaeg:	31.12.2019

Mereveel	põhineva	
kalakasvatuse heitvee 
puhastamine	suurvetikate	
kultiveerimise	kaudu.
http://www.pria.ee/docs/
resources/10879.pdf 

	Georg	Martin,	
Tiina	Paalme,	
Kaire	Torn,	
Teemar	Püss

Koostöö-
partnerid:	
Ösel	Harvest	
OÜ,	Ösel	
Aquafarm	
OÜ	ja	EstAlg	
Group	OÜ

Läänemere	tingimustesse	
sobiva	makrovetikatel	põhineva	
veest	toitainete	eemaldamise	
tehnoloogia	väljatöötamine.	
Katsetuse	aluseks	on	Läänemere	
rohevetikaliigid,	mille	biomassi	
võib	omakorda	kasutada	
väetiseks,	loomasöödaks,	
biokütuseks,	tselluloosi	
tootmiseks,	erinevate	
orgaaniliste	ühendite	allikana.	
Tähtaeg: 31.12.2020

Vesiviljeluse	piirkondlike	
kavade	koostamine	võimaliku	
keskkonnasurve	ohjamiseks
http://www.pria.ee/docs/
resources/11091.pdf 

TÜ	Eesti	
Mereinstituut	
Jonne	Kotta

Taotlejaks 
Keskkonna-
ministeerium,	
mere-
keskkonna	
osakond	

Luua	piirkondlikud	vesiviljeluse	
kavad	Eesti	rannikumere	jaoks,	
mis	sisaldaks	vesiviljeluse	
liikide	ja	vormide	piirkondlikest	
eripäradest	lähtuvaid	soovitusi	
ja	piiranguid	arvestades	
mere	keskkonna	seisundi	
parandamise	võimalusi	 
(s.h.	identifitseerida	olulisemad	
keskkonnanäitajad,	mis	
potentsiaalselt	mõjutavad	
makrovetikate	ja	merekarpide	
levikut	ja	kasvupotentsiaali	 
Eesti	rannikumeres.
Tähtaeg: Dets	2019

Eesti	merealal	selgrootute	ja	
vetikate	kasvatamiseks	sobivate	
alade	väljaselgitamise	analüüs
https://www.etis.ee/Portal/
Projects/Display/93990893-
09b5-4233-8daa-6c66c17be907

Vastutav 
täitja:	Jonne	
Kotta

Rahandus-
ministeerium

Koostada	juhis	ja	kaardikihid,	
mis	on	abistavaks	
materjaliks	Eesti	mereala	
üleriigilise	planeeringu	
planeerimismenetluses	
selgrootute	ja	vetikate	
vesiviljeluseks	sobilike	alade	
väljavalimisel	Eesti	merealal.
Teostus: 01.10.2016−01.12.2016
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Lisa 2. Valik TLÜ Loodus- ja terviseteaduste instituudi teostatud ja töös 
olevatest vetika koostise ja väärindamise uuringutest 

Uuringu nimetus Täitja Tellija/koos-
töö partner

Projekti sisu/eesmärk/ 
teostuse aeg

“Merevetikate	Furcellaria 
lumbricalis ja Fucus vesiculosus 
keemilise	koostise	uurimine
https://www.etis.
ee:2345/Portal/Projects/
Display/2152a2f8-32a1-4cc2-
ba43-3ba8524b68a6 

Vastutav	täitja
Rando	
Tuvikene 

MTÜ	Eesti	
Vesiviljeluse 
Arendus-
keskus

Uuriti	Läänemere	makrovetikate	
Furcellaria lumbricals ja Fucus 
vesiculosus	keemilise	koostise	
sessoonset	varieeruvust.
Teostus:	13.05.2016−30.09.2017

Furtsellaraani	sisaldava	
kehakreemi	retsepti	
väljatöötamine	
https://www.etis.
ee:2345/Portal/Projects/
Display/915974b2-89b3-49d8-
83e8-8524d78b160a 

Vastutav	täitja
Rando	
Tuvikene

Athena	OÜ Furtsellaraani	antioksüdantsete	
omaduste	uurimine	ja	
furtsellaraani	sisaldava	keha-
kreemi	retsepti	väljatöötamine
Teostus: 12.01.2015−10.09.2015

Merevetikate	komponente	
sisaldavate uute looduslike 
kosmeetikatoodete	
väljatöötamine	ja	nende	
biotoimete	hindamine	
https://www.etis.ee/Portal/
Projects/Display/680b7877-
97ca-4907-a3f8-620e06d55c01 

Vastutav	täitja
Rando	
Tuvikene

Puhas	Eesti	
Loodus	OÜ

Furtsellaraani	lisandi	mõju	
ravimuda	konsistentsile,	
bioloogilisele	aktiivsusele	ja	
säilivusele	
Teostus: 21.01.2016−25.05.2016

Riimveelise	päritoluga	põisadru	
(Fucus vesiculsous)	ekstrakti	
pigmenteerumist	pidurdava	
toime	tuvastamine
https://www.etis.ee/Portal/
Projects/Display/e0cd1ac8-
c5ba-44c3-b20b-6e5d7f63cc5e 

Vastutav	täitja
Rando	
Tuvikene

OÜ	Jakko	
Holding

Läänemeres	kasvava	põisadru	
ekstraktide	inhibeeriv	mõju	
melaniini	sünteesile	
Teostus: 1.01.2016−1.06.2016

Punavetika	Furcellaria 
lumbricalis	biomassi	
vääristamine:	pigmentide	
eraldamine	ja	omadused
https://www.etis.ee/Portal/
Projects/Display/c47bbb28-
99f5-4157-8ffd-e27a8f924f12	

Vastutav	täitja
Rando	
Tuvikene

Tartu	Ülikool	 Selgitada	tehnoloogilisi	
võimalusi	valguliste	
pigmentide	(R-fükoerütriin,	
allofüko	tsüaniin)	ja	kollaste	
pigmentainete	kuluefektiivseks	
eraldamiseks	Läänemere	
punavetika	Furcellaria 
lumbricalis	biomassist.	Uuringu	
tulemused	loovad	alused	Eesti	
ühe	unikaalse	loodusvara,	
Furcellaria lumbricalis	biomassi,	
senisest	efektiivsemaks	
kasutamiseks.	
Teostus: 1.03.2017−31.07.2019
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Uuringu nimetus Täitja Tellija/koos-
töö partner

Projekti sisu/eesmärk/ 
teostuse aeg

Funktsionaalsed	polüsahhariidid	
merevetikatest
https://www.etis.ee/Portal/
Projects/Display/dc2d8b3f-
21ab-494d-b06e-ff3412916eeb 

Rando	
Tuvikene

SA	Eesti	
Teadus
agentuur

Personaalne	
uurimistoetus	

Projekt	on	suunatud	
merevetikatest	pärinevate	
parendatud	omadustega	polü-	
ja	oligosahhariidide	saamisele,	
mida	bioloogilise	aktiivsuse,	
viskoosseid	lahuseid	andvate	
omaduste	või	geelistumisvõime	
tõttu	saab	rakendada	toidu-
ainetööstuses	ning	teistes	
valdkondades.	
Selgitatakse	välja	puna-
vetikatest	pärinevate	polü-	ja	
oligosahhariidide	immuun-
süsteemi	mõjutavad,	anti	oksü-
dantsed,	antikoaguleerivad	ja	
antibakteriaalsed	omadused.	
Teostus: 1.01.2017−31.12.2020
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Lisa 3. Intervjueeritud vetika- ja karbikasvatuse valdkonnaga seotud 
teadlased, ettevõtjad ja avaliku sektori juhid ning spetsialistid 

Nimi Organisatsioon

Georg	Martin Tartu	Ülikooli	Eesti	Mereinstituut

Tiina	Paalme Tartu	Ülikooli	Eesti	Mereinstituut

Merli	Rätsep Tartu	Ülikooli	Eesti	Mereinstituut

Jonne	Kotta Tartu	Ülikooli	Eesti	Mereinstituut

Rando	Tuvikene	 Tallinna	Ülikooli	Loodus-	ja	terviseteaduste	instituut

Urve	Kallavus Tallinna	Tehnikaülikooli	Keemia	ja	materjalitehnoloogia	
teaduskonna	Materjaliuuringute	teaduskeskus

Timo	Kikas Eesti	Maaülikooli	Tehnikainstituut

Heiki	Jaanuska Eesti	Maaülikooli	Veterinaarmeditsiini	ja	loomakasvatuse	Instituut

Uko	Bleive Teadmistepõhiste	tervise-	ja	loodustoodete	kompetentsikeskus	
(PlantValor)

Ave	Kikas	 Teadmistepõhiste	tervise-	ja	loodustoodete	kompetentsikeskus	
(PlantValor)

Mariann	Nõlvak Tartu	Biotehnoloogia	Park

Urmas	Pau Est-Agar	AS

Valmar	Kasuk Vetik	OÜ

Priit	Kaimer Nordic	Seaweed	Solutions	OÜ

Janno	Joosep	 Agro	Marine	OÜ	

Hannes	Ulmas Eesti	Maaeluministeerium

Eve	Külmallik Eesti	Maaeluministeerium

Eduard	Koitmaa Eesti	Maaeluministeerium

Rene	Reisner Eesti	Keskkonnaministeerium

Katarina	Oganjan Eesti	Keskkonnaministeerium


