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Sissejuhatus  
 

Primaarproduktsioon on mereökosüsteemi toimimise alustalaks ja seda mõjutab enim valguse ja 

taimekasvu limiteerivate toitainete (N, P) kättesaadavus. Liigne toitainete sissevool käivitab mere 

eutrofeerumise. Eutrofeerumine põhjustab mikrovetikate vohamist veemassis, niitjate 

makrovetikate massarengut, vee läbipaistvuse vähenemist, rohket orgaanilise aine settimist, 

hapnikudefitsiiti põhjalähedastes veekihtides ja tundlikumate veeorganismide hukkumist (Kotta et 

al., 2017). Käesoleval hetkel on toitainete kättesaadavus Läänemeres liiga suur ning veekeskkonna 

kvaliteedi parandamiseks tuleks piirata lämmastiku ja fosforiühendite sattumist merre. Samas 

põllumajanduse intensiivistumine on toitainete koormust Läänemerre taas kasvatamas. 

Põllumajandusliku keskkonnasurve kasvule viitab muuhulgas taimekaitsevahendite ning 

lämmastikku ja fosforit sisaldavate mineraalväetiste kasutuse kasv, loomakasvatuse 

kontsentreerumine ning vedelsõnniku kasutuse suurenemine. 

 

Eelpooltoodust tulenevalt tuleks eutrofeerunud Läänemere tingimustes eelistada toitainete 

koormuse suhtes neutraalset või merekeskkonnast toitaineid väljaviivat vesiviljelust. Käesoleval 

ajal tegeleb Eesti vesiviljelussektor peamiselt kalakasvatusega ning alternatiivsed, 

looduskeskkonda taastavad suunad sisuliselt puuduvad. Kui looduslikes veekogudes paiknevad 

kalakasvandused suurendavad koormust keskkonnale, siis merevetikate ja -karpide kasvatamist 

kui merekeskkonnast toitaineid väljaviivat vesiviljelust peetakse keskkonnahoidliku majanduse 

lipulaevaks ja selle tegevuse perspektiivikus on välja toodud mitmetes EL direktiivides ning 

lokaalsetes keskkonnakaitse valdkonna seadusaktides. Euroopa Komisjoni poolt võeti 2014. aastal 

vastu Säästva Sinimeremajanduse Läänemere regiooni tegevuskava, mille elluviimise strateegia 

on hetkel koostamisel. Vesiviljelus on praegusel ajal üks suuremaid EL Sinimajanduse kasvu 

võimalusi, millega üritatakse paralleelselt saavutada nii majanduslikke- kui keskkonnaeesmärke. 

Eesmärgiks on kujundada Euroopa vesiviljeluse säästvaks arenguks vajalik järjepidev ja selge 

poliitika ning suurendada poliitikute ja riiklike asutuste teadlikkust vesiviljeluse tähtsusest EL’is 

(http://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2009/ET/1-2009-162-ET-F1-1.Pdf). Sellest 

tulenevalt on vajalik ka Eestis arendada kalakasvatust ning samas suurendada investorite 

usaldustunnet merevetikate ja karbikasvanduse valdkonnas sh. koostoimeliste lahenduste 

rakendamisel (nt. multitroofne vesiviljelus või suletud toitainete ringlus). 

 

Käesoleva aruande eesmärgiks on näidata võimalikke leevendusmeetmeid kalakasvatustega 

kaasneva toitainete sissevoolu neutraliseerimisel. Vastavalt lähteülesandele käsitleb projekt 

kitsalt vaid meetmeid, millega on võimalik merekeskkonnast kätte saada sinna sattunud liigseid 

toitaineid, ega analüüsi aspekte, mis on seotud muu inimtegevuse, kalakasvatuste rajamiseks 

vajalike või neid välistavate teiste tingimuste või kalakasvatustega kaasnevate teiste negatiivsete 

mõjudega, nagu muud reostusallikad, merepõhja setete iseloom, geoloogiline ja elustiku seisund, 

Natura alad, kultuuripärand, inimese tervis ja heaolu, kalahaiguste ja -parasiitide levik, muutused 

taimestikus ja loomastikus vms.  

 

Vastavalt projekti lähteülesandele tulevad aruandes analüüsimisele järgmised leevendusmeetmed:  

(1) Filtreerivate selgrootute kultiveerimine koos biomassi veekeskkonnast eemaldamisega.  

(2) Vetikate kultiveerimine koos biomassi veekeskkonnast eemaldamisega.  

(3) Loodusliku vetikabiomassi eemaldamine veekeskkonnast. 

(4) Rannast rannaheidiste kogumine. 

(5) Ranna- ja avamerepüügi võimalused mereveest lämmastiku ja fosfori eemaldamisel. 

(6) Täiendav kalapüük (nt. mittekommertslikud liigid ja võõrliigid). 

 

Suur osa analüüsides kasutatud alusandmestikust pärineb pärineb EMKF projektist “Vesiviljeluse 

piirkondlike kavade koostamine võimaliku keskkonnasurve ohjamiseks.” 

 

Aruandes välja pakutud soovitused on tehtud liikide ökoloogiast lähtuvalt ning ei käsitle 

leevendusmeetmete negatiivset keskkonnamõju ja kulutõhusust. Aruande lõpus paikneb eraldi 

http://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2009/ET/1-2009-162-ET-F1-1.Pdf
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peatükk, mis lühidalt kirjeldab olulisemaid vajakajäämisi (sh. meetmete kulutõhusus), millega on 

vaja lähitulevikus tegeleda, et saaksime arendada jätkusuutliku vesiviljelust Eesti merealadel.  

 

Kompenseerimismeetmete soovitamisel on vaja arvestada kalakasvatuse karakteristikutega ja 

paiknemisega (rannikumere või avamere kasvandused) meetme efektiivusega (kui palju ühiku 

kohta eemaldab toitaineid), meetme keskkonnasõbralikkust ja meetme maksumust (jätkusuutliku 

kalakasvatuse arendamisel ei tohi kompensatsioonimeetmed olla ebaproportsionaalselt kulukad). 

Lisaks on vaja teha makrotasandi keskkonnapoliitilisi otsuseid põllumajandusreostuse mõjude 

leevendamismeetmete osas, kuna ca. 80% merekeskkonda jõudvatest toitainetest pärineb 

põllumajandusest ja selline ülemäärane koormus pidurdab käesoleval ajal vesiviljeluse arengut 

Läänemeres.     

Kalakasvatusest pärinevate toitainete mõju looduskeskkonnale 
 

Kalakasvatusest pärineva toitainete koormuse mõju looduskeskkonnale sõltub paljudest teguritest 

ning nendest olulisemad on järgmised: 

 

 Kalakasvatuse tehnoloogia (sumba/mahuti konstruktsioon; liigse sööda ja kala fekaalide 

lekkimise vastased tehnoloogilised meetmed jne.) 

 Kalakasvatuse suurus 

 Kalakasvatuse ajaline aspekt (sesoonsus) 

 Kasutatava sööda kogus 

 Kasutatava sööda kvaliteet ja koostis 

 Keskkonnatingimused (vee hapnikusisaldus, temperatuur, soolsus, hüdroloogilised 

tingimused) 

 Kalakasvatuse (vee võtu ja kasutatud vee vabastamise) asukoht 

 Teiste mõjualas paiknevate toitainete allikate olemasolu ja iseloom 

 

Kasvatustes on organismide tihedus tihti suurem kui looduskeskkonnas ning selline biomassi 

kontsentreerimine suurendab ka ainevahetusjääkide kontsentratsiooni kasvatuspiirkonnas. Selleks, 

et organismide kasv toimuks optimaalselt, tuleb üleliigsed ainevahetusjäägid eemale juhtida ning 

tagada põhiliste ressursside (hapnik, toitained) pidev juurdevool. See kehtib nii kalakasvatustele 

kui ka näiteks karbi- ja vetikakasvatustele. Ainevahetusjääkidest on vaid osa seotud lämmastikku 

ja fosforit sisaldavate ainetega. 

 

Kalakasvatusest pärinevad mõjud võib jagada suures plaanis kaheks, lokaalseteks ja 

suuremamastaapseteks protsessideks, millea tegelemine vajavad ka erinevaid strateegiaid: 

 

Lokaalsed mõjud on seotud toitainete kontsentratsiooni tõusust tingitud ebasoovitavate 

nähtustega. Siia kuuluvad näiteks: 

 

 Kalasumpade all paikneva merepõhja orgaanilise aine sisalduse suurenemine,  

hapnikudefitsiidi teke, elustiku hävimine jne. 

 Vee toitelisuse kasv, pelaagiliste mikrovetikate vohamine, suurvetikate- ja –selgrootute 

koosluste muutused ning oportunistlike liikide massarengud kalasumpade vahetus 

naabruses. 

 

Sõltuvalt arenduse konkreetsest asukohast ja/või olemasolevatest surveteguritest võib lokaalsete 

muutuste/mõjude ulatus ja iseloom olla väga erinevad. Seetõttu tuleb konkreetse kalakasvatuse 

mõjude hindamisel arvestada kõiki lokaalseid asukoha iseärasusi (nt. rannanõlva iseloom, avatuse 

aspekt) ja hüdroloogilisi tingimusi (hoovuste ja lainetuse iseloom), mis mõjutavad kalasumbast 

vabanevate toitainete liikumist merekeskkonnas (sh. toitainete lahustumise kiirust). 
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Suuremamastaapsete protsesside alla kuulub merebasseinide toitainete bilanss, mis ühelt poolt 

sõltub Läänemere summaarsest toitainete koormusest ja teiselt poolt klimaatilistest teguritest; 

viimased määravad ära toitainete liikumise meresetete ja veesamba vahel. Oluline on mõista ka 

toitainete koormuste looduslikku dünaamikat basseinis, mis reeglina sõltub klimaatilistest ja 

muudest suuremastaapsetest teguritest. Näiteks on Läänemere kirdeosa toitainete üldine koormus 

otseselt seotud piirkonna sademete hulgaga ja sellest tulenev aastatevaheline toitainete koormuste 

erinevus võib olla mitukümmend protsenti. 

 

Kui soovime leevendada kalakasvatuse kui toitainete lisaallika mõju looduskeskkonnale, on 

oluline aru saada, milliseid mõjusid tahame tasandada. Lokaalsete mõjude leevendamiseks sobivad 

meetmed, mis otseselt mõjutavad toitainete kättesaadavust veesambas. Sellisteks võivad olla 

näiteks vetika- ja karbikasvatused kalasumpade vahetus läheduses, tehnoloogilised võtted, mis 

takistavad toitainete leostumist kalasumbast (näiteks söödajääkide ja fekaalide kogumine sumbas, 

või selle vahetus läheduses), aga ka kalakasvatusest tuleneva toitainete koormuse keemiline 

sidumine või hoopis lahjendamise tõhustamine. Sellised meetmed võimaldavad vähendada 

lisandunud toitainete voost tingitud negatiivseid nähtusi kalakasvatuse vahetus läheduses. Oluline 

on arvesse võtta arenduse- ja asukohaspetsiifikat  negatiivsete mõjude intensiivsus sõltub väga 

suurel määral kalakasvatuse enda parameetritest ja looduslikest tingimustest kalasumba vahetus 

läheduses. Negatiivsete keskkonnamõjude avaldumise tõenäosus on eriti suur piiratud 

veevahetusega merealadel (kaldalähedased tuulele varjatud asukohad, kitsad ja sügavad lahed, 

ulatuslikud madalad). 

 

Suuremamastaapsete protsesside tasandamiseks on aga hoopis teistsugused võimalused. Kui on 

soov säilitada basseini üldist toitainete bilanssi, siis sobivateks meetmeteks on eelkõige üldist 

aineringlust arvestavad tegevused nagu näiteks kohaliku sööda kasutamine (kalasööda tootmine 

samast basseinist pärit toorainest). Käesoleval ajal aga puuduvad andmed, mis võimaldaks välja 

arvutada kohalikul toorainel põhineva kalasööda kasutamise võimalused toitainete mõjudel 

leevendamisel. 

 

Samuti saab siin kasutada kompenseerivate või mõju tasandavate meetmetena alternatiivseid, 

basseini toitainete bilanssi tasakaalustavaid lahendusi. Näiteks saab arendada efektiivsemaid 

toitainete ärastamisvõimalusi muude samasse basseini suubuvate toitainete koormusallikate jaoks, 

võib panustada efektiivsematesse asulate ja tööstusettevõtete heitvee töötlemisse, maakasutusest 

tuleneva põllumajandusekoormuse vähendamisse või muudesse merekeskkonnast toitainete 

eemaldamise võimalustesse nagu täiendav kalapüük või rannaheidiste korjamine. Oluline on 

mõista kõikide protsesside ja meetmete mõjude ulatust ehk suuremate basseinide puhul peab 

arvestama toitainete ja vee transporti basseinide vahel, ainevahetust veesamba ja merepõhja vahel. 

Ilma selliste voogude hindamiseta ei ole võimalik adekvaatseid regionaalseid meetmeid välja 

pakkuda, mis omakorda võib viia ressursside mitteefektiivse kasutamiseni ja kalakasvatuse kulude 

ebamõistliku kasvuni.    

 

Kalakasvatustest pärit toitainete mõju hindamiseks ja võimalike kompenseerimismeetmete 

väljapakkumisel on oluline diferentseerida potentsiaalseid mõjusid ja rakendatavaid meetmeid. Nii 

on rannikulähedaste sumbakasvatuste puhul tähtis jälgida pigem kohalikke mõjusid ning avamere 

kasvatuste puhul, kus kohalikud mõjud intensiivse veevahetuse tõttu ei avaldu, 

suuremamastaapseid protsesse (ainete voogu basseinide vahel ning ainete liikumist veesamba ja 

merepõhja vahel) (Joonis 1).   
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Joonis 1. Skemaatiline ülevaade eritüübiliste kalakasvatuste lokaalsetest ja suuremastaapsetest 

mõjudest. 

Karbikasvatuse potentsiaal  mereveest lämmastiku ja fosfori 

eemaldamisel 
 

Karpide kasvatamine toimub enamasti veesambas ja karbikasvanduste materjalidena kasutatakse 

eri tüüpi hõljuvsubstraate, mis riputatakse veesambasse ning kinnitatakse merepõhja raskuste abil. 

Tihti on tegemist siledate (nt. 0,51 cm läbimõõduga kapronköied), silmuseliste (nt. Donaghys 

ROM 1407  Aqualoop Crop HM Rope) või lindikujuliste köitega. Samuti on levinud ka 

traalvõrkude kasutamine. Sellist hõljuvsubstraatide abil teostatud kasvatusviisi peetakse kõige 

tõhusamaks, kuna kiskjad ei pääse karpidele ligi ja karpide kasv on soojema ja toitelisema vee 

tõttu kiirem kui põhjalähedases vees.  

Karbikasvanduse näol on Läänemere piirkonnas tegemist väga uue tegevusharuga, kuid juba on 

ette näidata ka edulugusid, nt. Kiel’i farm Saksamaal ja Sankt Anna karbikasvandus Stokholmi 

lähistel. Käimasoleva INTERREG projekti Baltic Blue Growth (BBG) projekti tulemus  näitab, et 

karpide saagikus Läänemere farmis (ning hinnanguliselt ka Saaremaa ja Hiiumaa rannikumeres) 

ei erine oluliselt ookeanivee farmi saagikusest. Veelgi enam, erinevus võib heade juhuste 

kokkulangemisel ka sisuliselt puududa (allpool võrdlustabel Kieli ja Sankt Anna karbifarmi 2017. 

aasta näitajatest). Veel 45 aastat tagasi usuti, et karbikasvatus Läänemeres on sisuliselt võimatu 

ja selline eksiarvamus põhines peamiselt karpide suuruste võrdlemisel so. karbid kasvavad 

ookeanivees oluliselt suuremaks kui Läänemeres. Karbikasvanduste saagikused (kogubiomass) on 

aga ka madala soolsusega merealadel väga suured. Selliseid väiksemaid karpe saab kasutada kala, 

looma- või linnusöödana ning eelnevalt töödelduna ka inimtoiduks. 
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Karbikasvatusi saab potentsiaalselt rajada väga ulatuslikule alale ning sisuliselt on selle tegevuse 

jaoks vajalikku ressurssi (taimne hõljum) piiramatult. Lääne-Eesti rannikumere karbifarmide 

eeldatavad saagikused on samas suurusjärgus kui allpool tabelis olevad Sankt Anna farmi omad, 

kuna Sankt Anna ja Lääne-Eesti mereala omadused on soolsuse, taimse hõljumi sisalduse ja muude 

karpidele oluliste näitajate poolest sisuliselt identsed. Seega lähtudes keskmisest karbi 

kasvukiirusest, on Lääne-Eesti rannikumere piirkonnast juba täna võimalik 1 km2 merealalt 

hinnanguliselt 1 aasta jooksul eemaldada 35 tonni lämmastikku ning 2,7 tonni fosforit (Joonis 2). 

Karpide kasvutsükkel karbifarmis on meie rannikumere tingimustes hinnanguliselt 2 aastat, seega 

ühel saagikorjel eemaldatakse merest 70 tonni lämmastikku ja 5,4 tonni fosforit. Antud hinnangud 

on võrdlemisi konservatiivsed, kuna karbisubstraadi tiheduse kasvatamisel on samalt merealalt 

võimalik suurendada saagikust veelgi, ilma et tekiks lokaalne toitainete limitatsioon.  

Lisaks toitainete eemaldamisele suurendab selline karbifarm umbes 1 km2 raadiuses oluliselt vee 

läbipaistvust ning maandab kalakasvatustest tingitud lokaalseid vetikaõitsengute riske. Sellest 

tulenevalt on mõistlik rannikumeres paiknevate kalakasvatuste lähiümbrusesse paigutada 

karbikasvatusi, kuna sellisel kooskasutusel on võimalik kompenseerida kalakasvatustest merre 

vabaneva toitainete voogu ning hoida kalakasvatuse lähiümbruses vesi läbipaistvana. Avamere 

kalakasvatuse puhul ei ole aga oluline, et seda kompenseerivad meetmed asuksid ruumiliselt 

täpselt samas piirkonnas, kuna avamere intensiivse vee liikumise tingimustes kalafarmide 

lokaalsed keskkonnamõjud on enamasti tühised. 

 

BBG projekti tulemused näitasid, et karbikasvatamine on meil tulemuslik, majanduslikult tasuv ja 

karbikasvandustega eemaldame ka suuri koguseid toitaineid. Põhjalik keskkonnaseire Läänemere 

kõigis kuues karbifarmis ei tuvastanud kolme aasta jooksul mitte mingis aspektis ühtegi olulist 

negatiivset keskkonnamõju. Negatiivseid keskkonnamõjusid ei saa välistada väga suurte 

karbifarmide puhul (pindala > 10 km2), kuid tänapäeva tehnoloogiliste lahenduste puhul pole nii 

suurte farmide loomine meil veel realistlik. Lisaks eelpoolkirjeldatule on Eesti mereala karbid ka 

toksiinidest puhtad, mistõttu võib seda ressurssi kasutada inimtoiduks ja/või loomasöödana. 

Vaatamata neile positiivsetele asjaoludele pole Eestis veel ühtegi arvestatavat karbifarmi. 

 

Karbikasvanduste loomist aitaks Eesti merealal käima lükata teadussiire innovatsiooniprojeki 

näol. Täna on meil käimas kaks suurvetikate kasvatamisega seotud innovatsiooniprojekti, kuid 

karbikasvanduse valdkonnas on meil teadussiire endiselt puudu. Tegemist on uue valdkonnaga 

ning sellest tulenevalt on arendustega seotud hirme palju. Suurema efektiivsuse tagamiseks peaks 

selline innovatsioonitoetus arendama karbikasvatust kogu selle väärtusahela piires (kasvatamine, 

tootearendus, turundus). Valdkondlik kompetents on Eestis olemas ning saaksime ära kasutada 

teiste maade edulood ning vältida naabermaade tehtud vigu.  

 

Tabel 1. Kahe tähtsama karbifarmi 2018. aasta saagikuse ja majandusnäitajate võrdlus 

(INTERREG Baltic Blue Growth projekti tulemused). Kuna karbifarmi korjet teostatakse iga kahe 

aasta tagant, siis aastaste näitajate saamiseks tuleb saagikuse väärtused jagada kahega. Läänemere 

karbifarmide inkubatsiooniköite tihedust on mõistlik suurendada vähemalt kümme korda, kuna 

olemasolevad karbifarmid kasutavad hetkel kasvuks ära vaid väga väikese fraktsiooni veesambas 

olevast toidust (so. karbifarmide ja kontrollala vahel puuduvad erinevused vee taimse hõljumi 

väärtustes).  

Muutuja Ühik Sankt Anna Kiel 

Laiuskraad  58,3564° N 54.3755° N 

Pikkuskraad  16,9368° E 10,1634° E 

Soolsus psu 6 15 

Vee klorofüll a sisaldus 

(keskmine/maksimum/miinimum) = 

karpide toidu hulk merealal 

mg m-3 2,0,3,5,1,0 2,3,4,5,0,9 

Lämmastiku eemaldamine 

saagikorjel  

kg N ha-1 140 148 

kg N (km liin)-1 23.3 22.3 
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Fosfori eemaldamine saagikorjel  kg P ha-1 10.8 10.8 

kg P (km liin)-1 1.8 1,6 

Farmi suurus ha 5 0,3 

Inkubatsiooniköie pikkus km 24 2 

Inkubatsiooniköie tihedus  km ha-1 6 6.7 

Saagikus  tonni märgkaalus 81,5 5 

tonni märgkaalus (km liin)-1 3,4 2,5 

Investeeringud  Eurot (kg biomass)-1 0,35 0,36 

Jooksvad kulud  Eurot (kg biomass)-1 0,17 1,49 

Kulud kokku  Eurot (kg biomass)-1 0,52 1,85 

N eemaldamise kulu  Eurot (kg N)-1 76 208 

P eemaldamise kulu  Eurot (kg P)-1 981 2846 

 

 
Joonis 2. Modelleeritud rannakarbi saagikused (kg m-1 karbiliini kohta) Eesti merealal. 1,5 kg m-1 

rannakarbi saagikus võimaldab 1 km2 suurusest karbifarmist eemaldada 1 aasta jooksul 35 tonni 

lämmastikku ja 2,7 tonni fosforit. Antud hinnangud on aga üsna konservatiivsed, kuna 

karbisubstraadi tiheduse suurendamisel on samalt merealalt võimalik suurendada saagikust veelgi, 

ilma et tekiks lokaalne toitainete limitatsioon (EMKF projekti “Vesiviljeluse piirkondlike kavade 

koostamine võimaliku keskkonnasurve ohjamiseks” tulemus).  
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Vetikakasvatuse, mereheidiste korjamise ja vetikabiomassi 

eemaldamise potentsiaal  mereveest lämmastiku ja fosfori 

eemaldamisel 
 

Vetikabiomassi eemaldamine ja rannaheidiste kogumine  

 

Töönduslikult kasutatavaks vetikaks Eesti rannikumeres on agarik. Seda kogutakse rannast 

rannaheidiste näol ning traalitakse merest Väinamere piirkonnas. Selle ressursi kasutamine algas 

juba eelmise sajandi 60-ndate lõpus. Statistika järgi on vetikat püütud ruudult nr 272 kahe aasta 

peale kokku (20142015) 653,9 tonni toorkaalus. Agariku lämmastiku ja fosfori sisaldus 

kuivkaalus on vastavalt 2 ja 1%, kuid väärtused võivad oluliselt varieeruda sesooniti ning 

kasvutingimustest sõltuvalt. Agariku toor- ja kuivkaalu suhtarv on keskmiselt 6. Nendele 

andmetele toetudes eemaldatakse agariku püügiga Väinamere piirkonnast hinnanguliselt 1 tonn 

lämmastikku ja 0,5 tonni fosforit aastas.  

 

Rannaheidiste kogumine on hetkel alakasutatud võimalus rannikumerest liigsete toitainete 

kättesaamiseks. Käesoleval ajal kogutakse rannaheidistest vaid agarikku. Eesti rannikumeres 

moodustab väga suure osa põhjataimestiku biomassist põisadru. Tegemist on Läänemere kiviste 

põhjade suurima ja kõige levinuma liigiga. Eesti rannikumeres piirab liigi levikut eeskätt sobiva 

substraadi olemasolu ja kehv vee läbipaistvus. Soolsus seab piirid liigi levikule vaid kõige 

magedamates merepiirkondades.  

 

Varasemalt on hinnatud Eesti rannikumere põisadru varuks Liivi lahes 71200 tonni kuivkaalus, 

Väinameres 12000 tonni kuivkaalus, Lääne-Eesti saarestikus 50000 tunni kuivkaalus ning Soome 

lahes 15000 tonni kuivkaalus (Eesti Mereinstituut, 1999). Eestis läbi viidud 

eksperimentaaluuringute alusel on põisadru ööpäevane juurdekasv vegetatsiooniperioodil 1,52% 

vetika kuivkaalust (Joonis 3), mis teeb põisadru summaarseks aastaks juurdekasvuks madalmeres 

360%. Siit tulenevalt oleks kogu Eesti põisadru varu aastane juurdekasv suurusjärgus 500000 

tonni. Suur osa sellest produktsioonist süüakse ära herbivooride poolt või laguneb kohapeal, kuid 

hinnanguliselt 1020% võib jõuda heidistena randa. Selline vetikaheidiste mass sisaldab 280 tonni 

lämmastikku ja 70 tonni fosforit ning 48% sellisest varust paikneb Saaremaa lõunarannikul ja 34% 

Lääne-Eesti saarestikus. Modelleeritud põisadru biomassi levikukaardi alusel (kollased ja punased 

alad) on võimalik tuvastada piirkondi, kus põisadru osatähtsus võiks olla rannaheidistes eriti suur 

(Joonis 4).  

 

 
Joonis 3. Põisadru kuivkaalu protsentuaalse juurdekasvu sesoonne varieeruvus (% juurdekasv 24 

h-1) (EMKF projekti “Vesiviljeluse piirkondlike kavade koostamine võimaliku keskkonnasurve 

ohjamiseks” tulemus).  
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Joonis 4. Põisadru modelleeritud biomass Eesti merealal (g kuivkaalus m-2) (RITA projekti “Eesti 

biomajanduse ning selle sektorite olukorra ja väljavaadete uuring. Ärimudelite väljatöötamine 

biomajanduse valitud valdkondades“ tulemus). 

 

Vetikate kasvatamine 

 

Üldiselt sobivad vesiviljeluseks kõige paremini suurvetikad, kes kasvavad väga kiiresti, kasutavad 

enim toitaineid ning suudavad ressursside pärast konkureerida teiste liikidega, nagu näiteks 

rohevetika perekond Ulva liigid. Võrreldes teiste vetikarühmadega kasvavad pruunvetikad kõige 

aeglasemalt ning nad ei ole seetõttu kõige efektiivsemad biogeenide salvestajad. Et mitte ohustada 

kohalikke ökosüsteeme, soovitatakse kasutada vesiviljelusel juba regioonis varem kasvanud liike.  

 

Tänapäevases vesiviljeluses kombineeritakse suurvetikate kultiveerimist teiste vesiviljeluse 

suundadega. Näiteks rakendatakse kalakasvatuse jääkvee puhastamisel suurvetikaid. Hiljutised 

sellesuunalised uuringud näitavad üsna häid toitainete eemaldamise tulemusi ja saadaval on ka 

kommertsplatvormil põhinevaid lahendusi. Suur osa sellistest lahendustest aga põhinevad 

ookeanivees elavatel organismidel, kes Läänemere tingimustes ei suuda ellu jääda (Felaco, 2014). 

 

Läänemere magedamates osades sh. Eestis ei ole veel alustatud majandustegevust vetikaviljeluses 

ja üksikute eksperimentaalfarmide näol on tegemist valdkondliku arendusfaasiga. Vetikaviljeluse 

osas lähtutakse käesolevas aruandes lahendusest, et meres kasvatatakse agarikku. Farm seisneb 

peamiselt merre ankurdatud vetikakoplite rajamises, hooldamises ja saagi koristuses. Eeldusel, et 

sellistes koplites kasutatakse looduslikku vetikate asustustihedust (ruutmeetri kohta 950 g vetikat 

toorkaalus), toodab selline vetikafarm 135% aastase juurdekasvu juures (Joonis 5) hüpoteetiliselt 

1296 tonni vetikamassi ruutkilomeetril ja eemaldaks merekeskkonnast 4,3 tonni lämmastikku ja 

2,2 tonni fosforit. Madalamal merealadel (34 m) on selliste vetikakoplite tootlikus suurem kui 

sügavamatel aladel (69 m), kuid madalamal on ka tormikahjustuse riskid ja sellest tulenevalt 

vetikamassi ärakanne väga suur.  

 



10 

 

 
Joonis 5. Agariku kuivkaalu protsentuaalse juurdekasvu sesoonne varieeruvus (% juurdekasv 24 

h-1) (EMKF projekti “Vesiviljeluse piirkondlike kavade koostamine võimaliku keskkonnasurve 

ohjamiseks” tulemus).  

 

Tulevikus on tõenäoline, et hakatakse kultiveerima ka teisi vetikaliike, kuid andmete ja analüüside 

puudusel on hetkel veel väga keeruline hinnata, milline oleks selliste farmide saagikus ja toitainete 

eemaldamise potentsiaal.  

 

Ranna- ja avamerepüügi võimalused  mereveest lämmastiku ja 

fosfori eemaldamisel 

 

Eesti kutseline kalapüük traallaevadega Läänemerel 2017 aastal ICES ruutudes 27, 28-1, 28-2, 29 

ja 32 moodustas Maaeluministeeriumi andmetel kokku 53634 tonni ning sellest kilu oli 26546 

tonni ja räime 26781 tonni. Selle tegevuse kaudu eemaldati Läänemerest kokku 1287 tonni 

lämmastikku ja 231 tonni fosforit (räimepüügil 643 tonni lämmastikku, 115 tonni fosforit; 

kilupüügil 637 tonni lämmastikku, 114 tonni fosforit). Hetkel ei võeta avamere traalpüügiga 

eemaldatavat toitainete hulka arvesse HELCOMi reostuskoormuste analüüsides, kuid käimas on 

arutelud, kuidas integreerida sellised biomanipulatsioonid toitainetebilansi arvutustesse 

(http://www.helcom.fi/Documents/HELCOM%20at%20work/HELCOM%20Brussels%20Minist

erial%20Declaration.pdf). 

 

Kutselise rannapüügiga eemaldati Eesti merealadelt 2017. aastal 10842 tonni kala, millele vastab 

260 tonni lämmastikku ja 47 tonni fosforit. Kutselise rannapüügi 2017. aasta räimesaak oli 8372 

tonni ning moodustas kogusaagist 77%.  Samal ajal kutselise raannapüügi kilusaak oli 2017. aastal 

vaid 141 kg. Rannapüük varieerub väga suurtes piirides ning väljapüük on kõige suurem Liivi lahe 

kirde- ja loodeosas ning mõõdukas ava-Läänemere piirkonnas ja Soome lahes (Joonis 6).  

Rannapüügi kõrgeimad saagid iseloomustavad alasid, kus püütakse kevadisel ajal mõrdadega 

räime ning need alad on aasta-aastalt samad. Kalavaru suurus ja paiknemine võivad teatud piirides 

muutuda, aga piirkondade kalarikkus sõltub enamasti nendes valitsevatest looduslikest 

tingimustest, mistõttu väljapüügi osakaal erinevate merealade lõikes väga ei muutu. 

Töönduskalade varusid soovitakse ekspluateerida piirini, mis tagaks ka järgnevateks aastateks 

vähemalt samas suurusjärgus saagi. Paljude liikide puhul võib see piir olla ka ületatud ning varude 

taastamiseks tuleks püüki hoopis piirata. Leidub siiski ka väga üksikuid kalaliike, kelle püüki võiks 

suurendada. Sellisteks liikideks on näiteks võõrliigid, kelle osas seni suurem püügihuvi puudub 

ning kes ohustavad konkurentidena meie põliseid ja väärtuslikemaid kalaliike. Nii võiks 

selektiivse püügimetoodika olemasolu korral suurendada hõbekogre ja ümarmudila väljapüüki. 

Perspektiivikamad alad hõbekogre püügiks on näiteks Liivi lahe madalmeres väljaspool Pärnu 

lahte ning ümarmudilapüük annaks tulemusi enamusel rannikualadel.  
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Joonis 6. 2017. aasta summaarne kalasaak erinevates rannikumere püügiruutudes (tonnides). 

 

Kalakasvatusreostuse kompenseerimine ümarmudila väljapüügiga on perspektiivne suund, sest 

lisaks biogeenide eemaldamisele vähendatakse ka invasiivse võõrliigi arvukust, kes on ohuks 

kohalikele liikidele ja töönduskalade varule. Tegevus on oluline ka Merestrateegia Raamdirektiivi 

sihtide saavutamiseks, mis näevad ette, et inimtegevuse tulemusel sissetoodud võõrliikide arvukus 

peab jääma tasemele, millel ei ole negatiivset mõju kohalikule ökosüsteemile.  

 

 
Joonis 7. 2017. aasta ümarmudila saak erinevates rannikumere püügiruutudes (tonnides).  

Ümarmudilasaaki mõjutab oluliselt ka piirkonna püügiintensiivsus, näiteks Pärnu lahes, kus on 

deklareeritud kõrge saak, on ümarmudila arvukus seirepüükide andmetel oluliselt madalam kui 

enamikus rannikumere piirkondades. 
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Joonis 8. 2017. aasta hõbekogresaak  erinevates rannikumere püügiruutudes (tonnides). Suuremad 

on saagid varjulisemates mereosades, kus püütakse intensiivselt ka teisi kalaiike. Hõbekogresaak 

varieerub oluliselt ka naaberruutudes, mis lubab oletada, et saagid ei näita hõbekogre tegelikku 

arvukust.  

Kalakasvatusreostuse kompenseerimiseks ümarmudila väljapüügiga saaks kasutada erinevaid 

skeeme. Lihtsaimaks võimaluseks oleks huvitatud osapoole osalemine ümarmudilapüügil kehtiva 

kutselise kalapüügikorralduse raames. Selleks tegevuseks peaks huvitatud pool omama, ostma või 

rentima ajaloolist püügiõigust ja kogu püük toimuks praegu kehtiva seadusandluse raamides. Kuna 

täiendavaid püügivõimalusi ei loodaks ja püügi sihtliigiks oleks ümarmudil, siis püügikoormus 

teiste liikide osas ei kasvaks. Püügivahendiks oleks sellisel juhul peamiselt mõrd. 

Uuringud on näidanud, et ka kadiska on püügivahendina efektiivselt rakendatav ümarmudila 

väljapüügi suurendamiseks suurendamata seejuures püügikoormust teistele kalaliikidele (Saks et 

al., 2018). Kadiska ei ole hetkeseisuga merealal ei lubatud harrastus- ega kutseliste püügivahendite 

nimekirjas. Seega saaks seadusandlust muutmata lubada kadiskapüüki vaid eripüügiloa alusel. 

Kadiskapüügil võib osutuda probleemiks, et vastavalt Eesti ja Euroopa Liidu seadusandlusele ei 

tohi harrastuspüügi ja eriloa alusel püütud kala müüa. Müügikeeld teeb küsitavaks kadiskapüügile 

nende inimeste kaasamise, kes oleksid huvitatud saagi müügist majandusliku kasu saamisest.  

Samas saab  kalakasvatuste kompensatsioonina arvestada ka tasuta ära antud ümarmudilat (ja teisi 

selleks valitud kalu), mille eest saadav tasu läheb otse riigieelarvesse, nagu näiteks läheb 

riigieelarvesse ka teadusotstarbel püütud ja analüüsidest üle jääv kala. Alternatiivne võimalus 

oleks kadiska lisamine kutselise kalapüügivahendite nimekirja, mis tähendaks seda, et sellele 

püügivahendile kehtestatakse maakondlikud piirarvud ja püügiõigus pannakse oksjonile.      

Kalakasvatusreostuse mõjusid annab leevendada ka selliselt, kui kalakasvatusettevõte võiks 

reostuse kompenseerimiseks, alternatiivina enda väljapüütud kalakogusele, ümarmudilat ja teisi 

kompensatsioonisüsteemis kasutatavaid kalaliike teistelt kaluritelt kokku osta. See tähendaks, et  

kompensatsioonisüsteemis kasutatavatele kalaliikidele tekib (kõrgem) hind ja seni merre 

tagasiheidetud kala tuuakse maale. Kõrgema hinna korral on võimalik, et neid kalaliike hakatakse 

ka kalurite poolt spetsiaalselt püüdma, et saak kalakasvatusreostuse kompenseerimiseks maha 

müüa.  
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Ümarmudila ja hõbekogre suhteline kogus ametlikes püügiandmetes on võrdlemisi tagasihoidlik. 

Nõnda moodustas hõbekogresaak aastatel 20122017 Eesti kutselise rannapüügi kogusaagist 

0,50,9% ning ümarmudila saagid, mis moodustasid selle perioodi alguses 0,2% tõusid 2017. 

aastaks 1,3%-ni kogusaagist (Eschbaum et al., 2018) (Joonised 7 ja 8). Samas on hõbekogre ja 

ümarmudila saagikus erinevais piirkonnis ja erinevate püügivahenditega püüdes väga erinev. 

Näiteks moodustasid 2017. aastal ümarmudilad koguni 93,8% Läänemere avaveeosa (ICES 28-2) 

avaveemõrdade ning 87,5% kuni 3m kõrguse suuga ääremõrdade nõudmise keskmisest saagist 

(Saks et al., 2018). Seirepüükide tulemused on näidanud, et kohati võib ümarmudila osakaal sama 

piirkonna seirepüükides olla suhteliselt suurem kui ametlikes kutseliste vahenditega saadud 

saakides, mis tähendab seda, et kutselisel püügil ei ole väheväärtuslikud kalad enamasti sihtliigiks 

ning võimalusel soovimatu kaaspüük (ümarmudil ja hõbekoger) heidetakse merre tagasi või 

üritatakse kaaspüüki teadlikult vältida. Kalurid on  kohandanud püügivahendeid ümarmudila saagi 

vähendamiseks: näiteks paigutatakse mõrrapärasse 58 cm läbimõõduga toru, mille kaudu 

ümarmudilad saavad mõrrakotist väljuda, või paigaldatakse mõrra pärasse selektiivne, 

suuresilmaline paneel (Saks et al., 2018). Potentsiaalse Eesti ümarmudilasaagi konservatiivse  

hindamise korral võiks prognoosida, et juhul kui kogu püünisesolev ümarmudil kaldale toodaks 

ning püüniseid ei kohandataks ümarmudila vältimiseks, oleks saak vähemalt kaks korda suurem. 

Ilmselt oleks väljapüük rohkem kui kahekordne, eriti juhul kui ümarmudilat püütaks ka sihtliigina.  

Ogalik on üks väheseid kohalikke kalaliike Läänemeres, kelle arvukus ja biomass võimaldaksid 

teda püüda arvestatavas koguses, kuid kelle varu on alaekspluateeritud. Arvatakse, et ogalik võib 

moodustada 1020% Läänemere pelagiaali kalade biomassist (Jurvelius et al., 1996, Ljundgren et 

al., 2010). 1962. aastal oli Vene Föderatsiooni ametlik ogalikusaak Soome lahe idaotsast ja Neeva 

jõe suudmest 1482 tonni, samadel andmetel püüti sealt viimati veel 1995. aastal 901 tonni ogalikku 

(Lajus et al., 2015). 1970-ndail püüdsid Eesti kalurid Liivi lahest ogalikku, keskmiselt 253 tonni, 

1979 aastal oli aga ogalikusaak koguni 820 tonni aastas (Näks, 2000). 1980-ndate keskmine 

ogalikusaak Liivi lahest oli 274 tonni aastas (Näks, 2000). Eestis hakati intensiivselt 

ogalikupüügiga tegelema 1960-ndatel aastatel riigipoolse stimuleerimise tulemusel. Ogalikku 

kasutati loomasöödaks. Ogaliku kogusaak saavutas Eestis kõige kõrgema tulemuse 1980-ndatel, 

kui rekordsaak küündis 1212 tonnini aastas (Ojaveer, 1999). Viimastel aastatel pole Eestis 

ogalikku praktiliselt püütud (Eschbaum et al., 2018), kuigi ogalike hulk arvatakse Läänemeres 

olevat viimastel aastakümnetel pigem kasvanud (Bergström et al., 2015).  

Eesti Mereinstituudi poolt läbi viidud kombineeritud hüdroakustilise ja traalpüügiuuringu alusel 

selgus, et keskmiselt oli ogalikku Liivi lahe uuritud vaatlusruutudes 1,4-4,0×106 is/NM2, ehk 2,2-

4,9 t/NM2 (Saks et al., 2017). Saadud tulemused langevad samasse suurusjärku Põhjalahel Soome 

territoriaalvetes läbi viidud uuringute tulemustega, kus saadi ogalike keskmiseks hulgaks 

ligikaudu 1,6 t/NM2 (Jurvelius et al., 1996). Seetõttu võib oletada, et Läänemere piires ogaliku 

arvukuses väga suuri erinevusi ei ole. Mõningased erinevused võivad tulla ka erinevatest 

uurimismetoodikatest ning ogalikuvaru aastatevahelisest kõikumisest.  

Ogaliku suured saagid Eestis 1970 ja 1980-ndail põhinesid suures osas mõrra- ja noodapüügil.  

Ühe käimasoleva projekti käigus katsetati Pärnu jões 2018. a ogalikupüügil tihedasilmalist mõrda, 

kuid esialgsed tulemused ei olnud paljulubavad ning probleemiks on ka alamõõduliste 

töönduskalade kaaspüük ja hukkumine tihedates ogalikumõrdades. Paremaid tulemusi annaks 

traalimine. Eesti mereinstituudi uuuringutest selgus, et ogaliklaste püüki traalnoodaga on Liivi lahe 

avaveeosas võimalik läbi viia nõnda, et teiste liikide isendite arvuline kaaspüük ei kujune palju 

suuremaks kui 10% keskmise traalitõmbe saagi kohta. Saagi massi osas aga tingib ogalike väike 

kehasuurus kaaspüügi osakaalu märkimisväärse tõusu (Saks et al., 2017). Kuna põhilisteks 

kaaspüügiliikideks ogaliku traalpüügil on räim ja kilu (Saks et al., 2017), kes on rahvusvaheliselt 

kvoteeritud kalaliigid, siis peab ogalikupüügil osalevatel kaluritel olema kvoot ka nende liikide 

püügiks, sest traali sattunud kala pole tagasiheitmisel eluvõimeline ning tagasiheide on keelatud 

ka seadusega.   
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Kuigi on olemas ligikaudsed hinnangud Läänemere ogalikuvaru suurusele, on puuduvate 

kogemuste tõttu keeruline prognoosida saagi suurust ja püügitegevuse kulu ogaliku traalpüügil. 

Ogalikku peetakse teiste pelaagiliste kalaliikide nagu räim ja kilu toidukonkurendiks ning paljude 

rannikumere kalade marja hävitajaks, kelle arvukuse langus mõjuks positiivselt tähtsamate 

töönduskalade varule, kuid hoolimata sellest ei ole täna võimalik hinnata, kui suur võiks  olla 

ogaliku jätkusuutlik saak meie merealal. Probleemiks võib osutuda see, et seni kasutamata 

kalavaru (ümarmudil ja ogalik) ekspluateeritakse üle ja toimub järsk saakide langus, mistõttu ei 

võimalda vähenenud kalakogused enam kompenseerida kalakasvatuste poolt merre paisatud 

biogeene.   

Summaarse potentsiaalse Eesti ogalikusaagi hindamisel saame lähtuda 1970 ja 1980-ndail püütud  

kogusest. Ilmselt ei kahjustanud selleaegne püügimaht ogalikuvaru, kuna kahe kümnendi vältel 

olid saagid suhteliselt stabiilsed - keskmiselt Liivi lahes umbes 260 tonni aastas (Näks, 2000). 

Võttes arvesse Vene saagid Soome lahe idaosast (Lajus et al., 2015) ja kunagise Eesti ogalikusaagi 

(Ojaveer, 1999), siis võiks prognoosida Eesti jätkusuutlikuks ogalikusaagiks umbes 1000 tonni 

aastas. See teeks ogalikupüügiga eemaldatavaks lämmastikukoguseks 24 ja fosforikoguseks 4,3 

tonni. 

Eesti ametlik ümarmudilasaak oli 2017. aastal 139 tonni, 2018. aastal oli summaarne 

ümarmudilasaak osadel merealadel masssuremisest põhjustatud languse tõttu 112 tonni. See teeb 

kahe aasta keskmiseks saagiks 125,5 tonni. Majandusliku huvitatuse korral võiks prognoosida 

ümarmudilasaagi suurenemist kaks kuni kolm korda (251376,5 t), mis teeks eemaldatavaks 

lämmastikukoguseks 6 kuni 9 tonni ning fosfori puhul 1 kuni1,6 tonni. 

 

Üldised soovitused 
 

Rannakarbi kasvatamisega on võimalik väga efektiivselt merekeskkonnast eemaldada 

lämmastikku. Kuna tegemist on toitainega, mille eraldumist kalakasvatusest merevette on väga 

raske piirata (sh. ka kohalikust toormest kasutatud kalasöötade kasutamisel), on karbikasvatustel 

suur roll just sellist keskkonnariski maandada. Lähtudes juba toimivate Läänemere 

karbikasvanduste näitajatest on Lääne-Eesti rannikumere piirkonnast juba täna võimalik 1 km2 

merealalt 1 aasta jooksul eemaldada 35 tonni lämmastikku ning 2,7 tonni fosforit. Karbikasvatuse 

tiheduse optimeerimisel on samalt merealalt võimalik eemaldada vähemalt 66 tonni lämmastikku 

ja 5 tonni fosforit, ilma et tekiks lokaalset toitainete limitatsiooni. 

 

Lisaks toitainete eemaldamisele suurendab selline karbifarm oluliselt vee läbipaistvust ning 

maandab kalakasvatustest tingitud lokaalseid vetikaõitsengute riske. Sellest tulenevalt on mõistlik 

rannikumeres paiknevate kalakasvatuste lähiümbrusesse paigutada karbikasvatusi, kuna sellisel 

kooskasutusel on võimalik kompenseerida kalakasvatustest merre vabaneva toitainete voogu ning 

hoida kalakasvatuse lähiümbruses vesi läbipaistvana. Avamere kalakasvatuse puhul ei ole aga 

oluline, et seda kompenseerivad meetmed asuksid ruumiliselt täpselt samas piirkonnas, kuna 

avamere intensiivse vee liikumise tingimustes kalafarmide lokaalsed keskkonnamõjud on 

enamasti tühised. 

 

Vetikapüügiga (agarik) eemaldatakse täna keskmiselt kogu Väinamere piirkonnast kokku 1 tonni 

lämmastikku ja 0,5 tonni fosforit aastas.  

 

Potentsiaalselt on võimalik 1 km2 suurusest agariku farmist merekeskkonnast eemaldada 4.3 tonni 

lämmastikku ja 2.2 tonni fosforit. Tegemist on aga väga hüpoteetilise hinnanguga, kuna hetkel 

selliseid vetikafarme Läänemere piirkonnas ei esine. Teiste produktiivsemate vetikaliikide osas 

(nt. Ulva) puuduvad meil samuti teadmised nende kasvukiirusest farmitingimustes. Sarnase 

kalakasvanduse keskkonnamõjude leevendamiseks tuleb merevetikaid kasvatada oluliselt 

suurematel aladel ja suuremate tiheduste juures kui näiteks merekarpe. 
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Maismaal paiknevate kalafarmide heitvett on lihtsam käsitleda kui avatud süsteemides (Seymour 

& Bergheim, 1991). Uuringute tulemused näitavad, et merevetikad võivad vähendada kuni 90% 

kalade poolt tekitatud ammooniumist (e.g. Cohen & Neori, 1991; Jimenez del Rio, et al., 1994; 

Buschmann et al., 1996). Peamine keerukus seisneb süsteemi optimaalsel käigushoidmisel 

(Lobban & Harrison, 1995). 

 

Läänemere kalanduses on seni peamiselt keskendutud jätkusuutliku kalapüügi korraldamisele. 

Kalapüügile, kui olulisele Läänemere eutrofeerumist leevendavale keskkonnateenusele on aga 

seni vähem tähelepanu pööratud.  

 

Avamere traalpüügiga (peamiselt räim ja kilu) eemaldati Läänemerest (ICES ruutudest 27, 28-1, 

28-2, 29 ja 32) kokku 1287 tonni lämmastikku ja 231 tonni fosforit (räimepüügil 643 tonni 

lämmastikku, 115 tonni fosforit; kilupüügil 637 tonni lämmastikku, 114 tonni fosforit). Hetkel ei 

võeta avamere traalpüügiga eemaldatavat toitainete hulka arvesse HELCOMi reostuskoormuste 

analüüsides, seega selliselt eemaldatud toitainete hulka on võimalik kalakasvatuse 

keskkonnamõjude kompenseerimiseks kasutada.  

 

Ogalikupüügiga on lisaks võimalik kokku eemaldada 24 tonni lämmastikku ja 4,3 tonni fosforit 

aastas. 

Rannakalapüük on käsitletav kui üks oluline meede merekeskkonnast lämmastiku ja fosfori 

kättesaamisel. 2017. aastal eemaldati meil rannapüügiga Läänemerest kokku 260 tonni 

lämmastikku ja 47 tonni fosforit. Selleks tegevuseks ei ole aga mõistlik toetada püügivahendite 

arvu suurendamist või erilubade andmist. Vajalik püügiõigus tuleks osta või rentida ajaloolise 

püügiõiguse omajatelt. Majandusliku huvitatuse korral võiks prognoosida ümarmudilasaagi 

suurenemist kaks kuni kolm korda, mis teeks eemaldatavaks lämmastikukoguseks 6 kuni 9 tonni 

ning fosfori puhul 1 kuni 1,6 tonni aastas. Käesoleval hetkel ei ole sellised väheväärtuslikud kalad 

kutselisel püügil sihtliigiks ning võimalusel soovimatu kaaspüük (ümarmudil ja hõbekoger) 

heidetakse merre tagasi või üritatakse kaaspüüki teadlikult vältida. Kui kalakasvatusettevõte 

hakkab reostuse kompenseerimiseks alternatiivina enda väljapüütud kalakogusele, ümarmudilat ja 

teisi kompensatsioonisüsteemis kasutatavaid kalaliike teistelt kaluritelt kokku ostma, tekib 

kompensatsioonisüsteemis kasutatavatele kalaliikidele (kõrgem) hind ja seni merre tagasiheidetud 

kala tuuakse maale. Kõrgema hinna korral on võimalik, et neid kalaliike hakatakse ka kalurite 

poolt spetsiaalselt püüdma, et saak kalakasvatusreostuse kompenseerimiseks maha müüa.  

Lisaks on võimalik kadiskate abil selektiivse vähemväärtusliku kala väljapüügi teel eemaldada 

rannikumere püügiruudust märkimisväärne kogus toitaineid, kuid tingituna meetodi uudsusest on 

siin keeruline täpsemaid prognoose anda. Kadiska ei ole hetkeseisuga merealal ei lubatud 

harrastus- ega kutseliste püügivahendite nimekirjas. Seega saaks seadusandlust muutmata lubada 

kadiskapüüki vaid eripüügiloa alusel. 

Üldjuhul planeeritakse kavandatavates kalakasvatustes kasutada Läänemerest püütud kalast 

(eeskätt räim ja kilu) valmistatud kalasööta. Sellisel juhul ei viida kalakasvatustega tegelikult 

Läänemerre toitaineid juurde, vaid pigem puhastatakse Läänemerd üleliigsetest toitainetest. 

Fosfori osas eemaldaksime Läänemerest sellise lähenemise juures aktiivselt fosforit ning 

lämmastiku osas suudaksime kompenseerida suurema osa kalasumpadest lähtuvast lämmastiku 

koormusest (lämmastikukoormus väheneb ca 4,2 korda). Antud lähenemise puhul on oluline 

jälgida, et püütud kala pärineks kalakasvatuse piirkonnast so. ei kasutataks teistest regioonidest 

püütud kala, et kompenseerida kalakasvatuste negatiivset keskkonnaseisundit. Käesoleval hetkel 

puuduvad arvutused, kui kaugelt kalasumbast võime söödakala veel püüda, et see sisuliselt 

kompenseeriks piirkonna toitainete bilanssi. Selliste toitainete bilansi mõistes eristuvate 

piirkondade määratlemisel on vaja lähtuda veevahetusest (vesamba ja merepõhja segunemise 

intensiivsusest ning vee liikumisest erinevate merealade vahel) ning elustiku iseloomust sh. 

tundlikkusest suurenenud toitainete sisaldusele veesambas.     
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Hüpoteetilise kalakasvatuse jaoks arvutatud leevendusmeetmed  

STSENAARIUM  1 

Kui arendatava kalakasvatuse aastaseks juurdekasvuks on planeeritud 4500 tonni aastas, tegevusel 

lisandub merekeskkonda 5 tonni fosforit ja 90 tonni lämmastikku aastas ja kalakasvatus ei kasutata 

kohalikust toormest tehtud kalasööta, siis merekeskkonda sattunud liigsete toitainete 

kättesaamiseks on vajalik rakendada ühte allpool toodud tegevustest või siis kombineerida 

omavahel erinevaid meetmeid. 

(1) Kasvatada veesambas rippuvatel karbiliinidel (liini tihedusega 60 km ha-1) rannakarpi 1 km2 

suurusel merealal (P kompenseerimiseks) või 1.36 km2 merealal (N ja P kompenseerimiseks).  

(2) Agariku kasvatamine toitainete kompenseerimiseks ei ole Eesti rannikumeres hetkel nii 

perspektiivikas kui eelpool väljatoodud lahendused. Kui fosfori kompenseerimiseks tuleb 2.27 

km2 ulatuses merepõhi katta vetikakasvatusega, siis lämmastiku ja fosfori kompenseerimiseks on 

vaja luua juba 20.93 km2 suurusega farm. Sellise suurusega farmide jaoks puuduvad hetkel 

tehnoloogilised lahendused. Samuti on selliste farmide mõju merepõhja elukeskkonnale 

ebaproportsionaalselt suur, kuna kultiveeritav vetikas katab merepõhja.  

(3) Välja püüda 3270 tonni agarikku (P kompenseerimiseks) või 29426 tonni agarikku (N ja P 

kompenseerimiseks). Olemasolev agariku varu ei toeta nii suurt vetikapüüki. 

(4) Korjata 3000 tonni vetikaheidist (P kompenseerimiseks) või 27000 tonni vetikaheidist (N ja P 

kompenseerimiseks). Olemasoleva rannaheidise hulk ületab käesoleval ajal seda vajadust mitu 

korda, täpsemate hinnangute tegemiseks puuduvad alusandmed. 

 

(5) Välja püüda 1162 tonni kala (P kompenseerimiseks) või 3750 tonni kala (N ja P 

kompenseerimiseks). Räime, kilu, ogaliku ja ümarmudila püügiga on seda vajadust võimalik päris 

suures osas täita.  

 

Tabel 2. Kalakasvatusest merekeskkonda sattunud liigsete toitainete kättesaamiseks rakendatavad 

leevendusmeetmed 1 tonni kala juurdekasvu kohta (eraldub 20 kg N ja 1,1 kg P). 

Leevendusmeede Ühik Väärtus 

Karbikasvatus ha 0,03 

Vetikakasvatus ha 0,47 

Vetikapüük tonni 6,5 

Vetikaheidise korje tonni 6 

Kalapüük tonni 0,8 

 

STSENAARIUM 2 

 

Juhul kui kalakasvatused kasutavad kohalikust toormest (sh. räimest, rändkarbist, rannakarbist, 

ümarmudilast, hõbekogrest, ogalikust) tehtud kalasööta, siis kalakasvatused rikastavad 

merekeskkonda vaid lämmastiku osas ja seda ka oluliselt vähemal määral võrreldes traditsioonilise 

sööda kasutamisega. Fosfori osas aga toimub merekeskkonna puhastamine liigsetest toitainetest 

(Tabel 3) (Davis et al., 2018 ja selles sisalduvad allikad). Juhul, kui kohalik kalapüük katab 

kalasööda tootmise vajaduse, siis on tegemist käesoleva hetke teadmistele toetudes vaieldamatult 

kõige efektiivsema ja kulutõhusama meetmega kalakasvanduste keskkonnamõjude leevendamisel. 

Aga ka sellisel juhul on vajalik rakendada leevendusmeetmeid lisandunud lämmastiku 

kompenseerimiseks. Vastavate leevendusmeetmete mahud on välja toodud tabelis 4. 

 

Tabel 3. Kohalikul toorainel põhineva kalasööda kasutamine vähendab oluliselt kalakasvatusest 

lähtuvat merekeskkonna toitainete koormust. Tabelis toodud näitajad on arvutatud 1 tonni kala 
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juurdekasvu kohta. Arvutuste tegemisel lähtusime keskmistest näitajatest, reaalsed väärtused (sh. 

erinevate söötade tootmiseks kuluv kalahulk, erinevate söötade kasutamisest tingitud toitainete 

koormus, jne.) varieeruvad väga suurtes vahemikes.  

Näitaja Väärtus 

N koormus kohalikku toorainet kasutamata (kg) 20 

N koormus kohaliku sööda kasutamisel (kg) 4,8 

P koormus kohalikku toorainet kasutamata (kg) 1,1 

P koormus kohaliku sööda kasutamisel (kg) -1,2* 

Hinnanguline kohaliku kala kulu (tonnides) 0,6...3,1** 

*Negatiivne väärtus fosfori puhul tähendab seda, et kohalikust kalast valmistatud sööda 

kasutamisel toome iga tonni kasvatatud kalaga merest välja 1,2 kg fosforit ehk siis fosfori osas 

sellisel viisil läbiviidud kalakasvatamine puhastab merekeskkonda. 

**Väärtused sõltuvad väga suures osas kasvatatava kala liigist ja sööda iseloomust (Tacon & 

Metian, 2008). Olulise aspektina tuleb aga rõhutada, et söötmispõhises vesiviljeluses on võimalik 

muundada söömiskõlbulikuks suur osa sellistest kalandussaadusest, mida tavaliselt ei kasutata 

inimeste toiduks, mis sisuliselt tähendab toidutoodangu suurenemist sama püügisurve korral.  

 

Tabel 4. Kohaliku sööda kasutamisel kalakasvatusest merekeskkonda sattunud liigsete toitainete 

kättesaamiseks rakendatavad leevendusmeetmed 1 tonni kala juurdekasvu kohta (eraldub 4,8 kg 

N). 

Leevendusmeede Ühik Väärtus 

Karbikasvatus ha 0.007 

Vetikakasvatus ha 0,11 

Vetikapüük tonni 1,55 

Vetikaheidise korje tonni 1,43 

Kalapüük tonni 0,19 

 

Käesoleval hetkel puuduvad arvutused, kui kaugelt kalasumbast võime söödakala veel püüda 

ja/või merekarpe söödaks kasvatada, et see sisuliselt kompenseeriks piirkonna toitainete bilanssi.  

MUUD OLULISED MOMENDID 

Kalakasvatustele rakendatavate kompensatsioonimeetmete määratlemisel tuleb kindlasti arvestada 

konkreetse kalakasvatuse iseärasustega. Nii on rannikulähedaste sumbakasvatuste puhul tähtis 

jälgida pigem kohalikke mõjusid. Lokaalsete mõjude leevendamiseks sobivad meetmed, mis 

otseselt mõjutavad toitainete kättesaadavust veesambas. Sellisteks võivad olla näiteks vetika- ja 

karbikasvatused kalasumpade vahetus läheduses, tehnoloogilised võtted, mis takistavad toitainete 

leostumist kalasumbast (näiteks söödajääkide ja fekaalide kogumine sumbas, või selle vahetus 

läheduses), aga ka kalakasvatusest tuleneva toitainete koormuse keemiline sidumine või hoopis 

lahjendamise tõhustamine.  

Avamere kasvatuste puhul, kus kohalikud mõjud intensiivse veevahetuse tõttu ei avaldu, tuleb 

kompensatsioonimeetmete määratlemisel lähtuda suuremamastaapsetest protsessidest. Siin on 

oluline arvestada toitainete ja vee transporti basseinide vahel, ainevahetust veesamba ja merepõhja 

vahel. Ilma selliste voogude hindamiseta ei ole võimalik adekvaatseid regionaalseid meetmeid 

välja pakkuda, mis omakorda võib viia ressursside mitteefektiivse kasutamiseni ja kalakasvatuse 

kulude ebamõistliku kasvuni (arendajalt ei saa nõuda ülemääraste kulutuste tegemist). Kui ikka 

looduslikud ainevood ületavad mitmetes suurusjärkudes kalakasvatustest lähtuvaid toitainete 

voogusid, ei ole ülemääraste kompenseerimismeetmete rakendamine mõttekas (TTÜ 

Meresüsteemide Instituut, 2018).  

Piirid ranniku- ja avameres paiknevate kalakasvanduste vahel tuleb määratleda eraldi uuringuga, 

mis arvestab kohalikke piirkondlikke iseärasusi ja käsitleb veevahetust ja toitainete bilanssi 

veesamba, merepõhja ja erinevate merealade vahel. 
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Eelpooltoodud soovitused on tehtud eesmärgiga tagada maksimaalselt toitainete bilansi tasakaal 

merekeskkonnas ning ei käsitle leevendusmeetmete kulutõhusust. Meetmete sobivus 

majanduslikust aspektist lähtudes vajab lisauuringut.  

Vajalikud lisauuringud 

Olemasolevate teadmiste kokkukoondamisel ja analüüsil selgusid olulised teadmiste lüngad ilma 

milleta on keeruline vastu võtta järgmisi otsuseid.  

(1) Kas Läänemeremaades on olemas häid praktikaid kalakasvanduse keskkonnamõjude 

neutraliseerimiseks?  

(2) Milliseid konkreetseid kompensatsioonimeetmeid tuleks eelistada erinevatel merealadel?  

(3) Kuidas tagada olukorda, et vastuvõetud otsused oleksid ühelt poolt looduskeskkonda säästvad 

ning teiselt poolt ka majanduslikult mõttekad?  

Allpool tabelis ongi välja toodud olulisemad vajakajäämised, millega on vaja lähitulevikus 

tegeleda, et saaksime arendada jätkusuutliku vesiviljelust Eesti merealadel.    

 

Tabel 3. Vajaminev lisainformatsioon jätkusuutliku vesiviljeluse arendamiseks. 

Uurimisteema Kirjeldus 

Merepiirkondade sidusus Käesoleval hetkel puuduvad arvutused, kui kaugelt kalasumbast 

võime söödakala veel püüda, et see sisuliselt kompenseeriks 

piirkonna toitainete bilanssi. Selliste piirkondade väljaarvutamisel 

on vaja lähtuda veevahetusest (veesamba ja merepõhja ning 

erinevate merealade vahel) ning elustiku iseloomust sh. 

tundlikkusest suurenenud toitainete sisaldusele veesambas.     

Ranniku- ja avamere 

kalakasvatuspiirkondade 

määratlemine 

Piirid ranniku- ja avameres paiknevate kalakasvanduste vahel tuleb 

määratleda eraldi uuringuga, mis käsitleb veevahetust ja toitainete 

bilanssi veesamba, merepõhja ja erinevate merealade vahel. Samuti 

oleks sellise uuringu käigus mõistlik kindlaks määrata täpsed 

merealad, mis sobivad erinevate kalakasvatusalgatuste jaoks (so. 

keskkonnatingimused toetavad nii kala kasvu kui ka 

sumbainstallatsioonide paigaldamist/püsimist).  

Erinevate 

kompenseerimismeetmete 

maksumus 

Vajalik on hinnata, kui palju maksab kalakasvatusi 

kompenseerivate meetmete rakendamine ning kuidas meetmete 

maksumus varieerub erinevates merepiirkondades. Selline uuring 

peab siduma ökoloogilise teabe vetikate ja karpide kasvukiirusest 

erinevate tehnoloogiate rakendatavuse, investeerimisvajaduse ja 

hoolduskulude maksumusega. 

Teiste riikide praktika Vajalik on uurida, milline on meie lähinaabrite (Läänemeremaade) 

seadusandlus ja praktikad toetamaks kalakasvatust 

kompenseerivate meetmete rakendamist Läänemeres. Näiteks 

Soomes on levinud praktika, kus Läänemere kaladest valmistatud 

sööda (nt. RaisioAqua Baltic Blend) kasutamist saab lugeda 

neutraalseks toitainete koormuseks mereveekogumitele. Samuti on 

Taanis toetust kogumas suund karbikasvatuste abil kalakasvatuse 

mõjude kompenseerimiseks. 

Kalakasvatuste 

potentsiaalne mõju 

üldisesse NP koormuste 

bilanssi 

Selgitada põllumajandusest ja muudest inimetegvustest tuleneva 

toitainete koormuse dünaamikat erinevatel merealadel ning 

võrrelda neid koormusi potentsiaalsest kalakasvatusest ja/või 

vesiviljelusest lähtuva lisakoormusega. 
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Loodusringi terviklikkust 

käsitleva KMH 

metoodika arendamine 

kalakasvanduste mõjude 

hindamisel 

Eestis puudub KMH’de koostamisel praktika, kus vaadataks ja 

analüüsitaks ressursikasutust ja keskkonnamõju aineringete ja 

bilansside kaudu kvantitatiivselt, toote/teenuse/tegevuse eluringi 

põhiselt ja terviklikult. Selliste analüüside olemasolul on ka 

kalakasvatuste arendamisega seotud otsuste tegemine 

objektiivsem, keskkonnasõbralikum ja efektiivsem.  
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