o €

Kalanduse teabekeskus EMKF
www.kalateave.ee RAKENDUSKAVA

Euroopa Liit

201 4 "2 02 0 Euroopa Merendus- ja Kalandusfond

30/05/2020

Toonduslikust kalapiitigist ja
kalakasvatusest tulenevad toitainete
vood Laanemeres

Jonne Kotta, Robert Aps, Helen Orav-Kotta
TARTU ULIKOOL
2021



Sisukord

STSSEJUNATUS .....vvvieeieiiiieeettieeeiie e ettt eeeeibaeeeestbeeeeseesaeaeetaaeeeassseaeessnseeessssaeaeansssessassseesessssaneeanes 2
Réime ja kilu varuiihikud ja varude SEiSUNd ............ccooeviiiiiiiiiiieiiieee e e 3
Kutselise kalapiitigiga Lédnemerest eemaldatav toitainete KOgus..........ceevoveeevieiniiieenieeniieenineen. 4
Réime ja kilu traalpiitigi ruumiline ja S€SO0NNE VATICEIUVUS .......eevvreeriirenririenieerireesieesieeenneenns 5
Kutselise kalapiiiligi osatihtsus kalasd0da toOtmMISPrOtSESSIS ....eeerurrrreererrereerrieeeeeireeeervreeeerreeens 6
Hiipoteetiline KalaKaSvVatUs. .........ccvviiiiiiiiiiiiciiie et eit e et ee s ae e e treeeesetseeeesesaeaeesssnaeens 7
Toitainete litkumine KalaKasvatlSes ........c.ueerueeiriiieriiieiiieieieee sttt et st e e s 8

DEB (diinaamilise energiabilansi) mudelid............cccovieiiiiiiiiiiiiiieciiiie e e 8

Modelleerimise tUleMUSEA ..........eeeruiiiiiiiiiiiie ittt e st 9
S00VItUSEd ja JATCIAUSE. ... .ueiieiiiiieeiiiie ettt ettt et ee e et e e et e e s etae e e sarbeeeesenaeeesanseeeeas 15
VHIEEA. ettt ettt ettt e e e ate e b e et s et e eab e e te e seeetbeesse e st e eteeenbeeebeesteennaeenreenneenns 16

LISA 1. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiitigi 2020. aasta igakuised summaarsed kalasaagid (kg)
traaltunng KODTA ......oouiiiiiiiiiiiii ettt e 18



Sissejuhatus

Tervisliku toidu tootmine keskkonnahoidlikul viisil, on iiks suurimaid globaalsetest viljakutsetest.
Kalatarbimine elaniku kohta on alates 1960. aastast rohkem kui kahekordistunud ja looduslikud
kalavarud ei vdimalda enam seda suurenenud ndudlust rahuldada. Seetdttu on vesiviljelusel suur
potentsiaal, et rahuldada kasvavat vajadust kala ja koorikloomade jirele. Tanapdeval ongi {ile
poole kogu maailmas tarbitavast kalast toodetud tehistingimustes (FAO, 2020). Ehkki vesiviljelus
on koige kiiremini kasvav toiduainesektor maailmas, on selle ndol tegemist suhteliselt vdikse
toostusharuga Eestis. Samas huvi Eesti kalanduse ja vesiviljeluse arendamise vastu on pidevalt
suurenemas.

Euroopa Liidu komisjon vattis 2014. aastal vastu iihise kalanduspoliitika reformi, et edendada muu
hulgas ka vesiviljeluse arengut. Dokument hdlmab vesiviljeluse sdédstva arengu strateegilisi
suuniseid koos ELi iihiste prioriteetide ja iildiste eesmérkidega. Prioriteetideks peetakse nelja
valdkonda: védhendada biirokraatiat, parandada juurdepddsu maale ja veele, tugevdada
konkurentsivdoimet ning kasutada konkurentsieeliseid rangete kvaliteedi-, tervishoiu- ja
keskkonnastandardite abil. Sellest tulenevalt tuleb keskenduda sellele, et tootmine oleks
jatkusuutlik ja kvaliteetne ning tagaks tarbijatele toiduohutuse.

Kéesoleval hetkel on toitainete kéttesaadavus Ladnemeres liiga suur ning veekeskkonna kvaliteedi
parandamiseks tuleks piirata ldmmastiku- ja fosforiithendite sattumist merre. Liigne toitainete
sissevool pohjustab mikrovetikate vohamist veemassis, niitjate makrovetikate massarengut
merepOhjas, vee ldbipaistvuse vdhenemist, rohket orgaanilise aine settimist, hapnikudefitsiiti
pohjalédhedastes veekihtides ja tundlikumate veeorganismide hukkumist (Kotta et al., 2017). Kuna
vesiviljelus voib olla seotud selliste keskkonnaprobleemidega nagu eutrofeerumine, tuleks
eutrofeerunud Ladnemere tingimustes eelistada toitainete koormuse suhtes neutraalset voi
merekeskkonnast toitaineid véljaviivat vesiviljelust.

Ladnemere kalanduses on seni peamiselt keskendutud kalavarude hindamisele ja nende
jatkusuutliku kasutamise korraldamisele. Kalapiiiigile, kui olulisele Ladnemere eutrofeerumist
leevendavale ringmajanduse funktsioonile on aga seni vdhem tdhelepanu pdoratud. Nimelt
sisaldavad Ladnemere rdim ja kilu toorkaalu kohta vastavalt 2.4% lammastikku ja 0.43% fosforit
(Hjerne & Hansson 2002). Léhtuvalt sellest peaksime Eesti kalapiiiigi téhtsuse iseloomustamisel
edaspidi vilja tooma lisaks traditsioonilistele sotsiaalmajanduslikele néitajatele ka selle
merekeskkonna eutrofeerumist leevendava ringmajanduse funktsiooni. Viljapiiiitud kala on
voimalik kasutada sumbakala so6tade valmistamisel, et vdhendada siisteemiviliste toitainete
sattumist merekeskkonda. Selleks, et hinnata kuidas t66nduslik kalapiiiik, piititud kaladest s66da
valmistamine ja sellise s66da kasutamine kalakasvatustes mojutab mere toitainete koormust, on
vajalik kaardistada toitainete vood selle ahela kdikides etappides.

Sellest tulenevalt ongi uuringu eesmérgiks hinnata toondusliku kalapiiiigi abil Lddnemere
keskkonnast eemaldatud toitainete hulka ning maéiratleda sellest kalast toodetud kalasddda
kasutamise mdju piirkondlikule toitainete koormusele. Esmalt mdddistatakse 1 km? tipsusega
erinevates Eesti merepiirkondades rdime ja kilu véljapliligiga eemaldatud toitainete kogused.
Seejérel arvutatakse kalasooda tootmisprotsessi toitainete bilansi seisukohast, so. kui suure osa
toodetud kalajahu/dli toitainete sisaldusest moodustab véljapiiiitud kilu ja rdim. Vottes aluseks
Eesti oludesse sobiva kalakasvatuse nditajad, modelleeritakse kalakasvatusest ldhtuvate toitainete
liikkumist merekeskkonnas. Stsenaariumarvutustes ldhtutakse eeldusest, et kalakasvatuses
kasutatav so6t on toodetud Ladnemere kalast. Mudelarvutused voimaldavad ndidata, kui suurel
maééral vabaneb toodetud kalakoguse kohta kalakasvatustest merekeskkonda toitaineid, millisel
madral suudab mereelustik toitaineid immobiliseerida ning kui suures koguses eemaldatakse
sumbakala véljavotmisel merekeskkonnast toitaineid. Realistlike tulemuste saamiseks
moddistatakse iihe sesooni wviltel merekeskkonnas kalakasvatusega seotud erinevaid
toitainetebilansi néitajaid ning kasutatakse saadud valimdStmisi mudelite parametriseerimiseks.
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Kdesolevas aruandes esitatakse mudelarvutuste esmased tulemused, mudelarvutuste
kalibreerimine vilimootmistega toimub projekti teises osas.

Réime ja kilu varuiihikud ja varude seisund

Kéesolevas to0s keskendume kilule ja rdimele, kuna tegemist on Eesti olulisemate piiligikaladega.
Réim (Clupea harengus membras) on Atlandi heeringa alamliik, mis asustab kogu Lé&nemerd,
moodustades siin mitmeid kohalikke populatsioone. Kudemisaja jérgi jaguneb rdim maértsist
juunini kudevaks kevadrdimeks ning augustist septembrini kudevaks siigisrdimeks, viimase
osatdhtsus on alates 1970. aastast olnud alla 5% rdime kogusaagist. Viimastel aastatel on siiski
tdheldatud siigiskudurdime arvukuse moningast tdusu, eriti Liivi lahes. Lddnemere kilu ehk kilu
(Sprattus sprattus balticus) on euroopa kilu (Sprattus sprattus) alamliik, mis asustab suuremat osa
Ladnemerest. Kilu koeb juunis-juulis avamere iilemistes veekihtides ning kuna marjaterad jadvad
vette holjuma, on kudemiseks vajalik vee soolsus vihemalt 6 promilli.

Rahvusvaheline Mereuurimise Noukogu (International Council for the Exploration of the Sea,
ICES) jaotab Ladnemere 6koloogilise regiooni statistilisteks alampiirkondadeks (Joonis 1), mida
kasutatakse ka rahvusvaheliselt reguleeritud kalavarude, nagu La4nemere kilu ja rdim, kalapiiiigi
korraldamisel, piiiigistatistika koondamisel ja esitamisel nii rahvuslikul, kui ka rahvusvahelisel
tasandil.
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Joonis 1. Ladnemere 0koloogiline regioon (kollane) ja ICES statistilised alampiirkonnad (ICES,
2020).



Toonduskalade varusid soovitakse ekspluateerida piirini, mis tagaks ka jargnevateks aastateks
vihemalt samas suurusjérgus saagi. Paljude liikide puhul voib see piir olla ka iiletatud ning varude
taastamiseks tuleks piiiiki hoopis piirata. Rdime ja kilu piitigimahud aga piisivad iildises plaanis
lahiaastatel suhteliselt stabiilsed.

Rahvusvaheliselt reguleeritavate kalaliikide, rdime ja kilu kui varu seisundi hindamine toimub
Rahvusvahelise =~ Mereuurimisndukogu  (ICES) Lé&&nemere Kalandustooriihma  poolt
kooskolastatud metoodika alusel. Metoodika tugineb peamiselt regulaarselt toonduslikest
ptiiikidest kogutud bioloogilistele analiiiisidele ja noorkalade kui varu tidiendi arvukuse
hinnangutele. Kilu késitletakse kogu Ladnemere ulatuses iihe nn. ithikvaruna ehk populatsioonina.
Réime varude seisundit aga hinnatakse ja antakse piiligisoovitused kolme nn. iihikvaru kohta
eraldi: Lddnemere keskosa rdim alampiirkondades 25-29 ja 32, Liivi lahe rdim alampiirkonnas
28.1, Botnia mere ja lahe rdim alampiirkonnas 30 ja 31. Neist Liivi lahe, Botnia mere ning
tdenéoliselt ka Botnia lahe rdime puhul on tegemist kohalike looduslike populatsioonidega.

ICES soovitab ava-Ladnemere rdimepiiliki 2021. aastal vihendada umbes 36% (vorreldes 2020.
aasta soovitatuga) ehk 108177 tonnini, kuid selle vihenemise taga on peamiselt varu seisundi
hindamise printsiipide muutused, mille tulemusel on rdime kudukarja biomass (SSB) osutunud
varasemast madalamaks ja kalastussuremus (F) on osutunud varasemast kdrgemaks. Liivi lahes
lubatakse 2021. aastal rdime enam piitida kuni 39446 tonni (2020. aasta piiligisoovitus oli vastavalt
30382 tonni). Kilu iseloomustab arvukuse ja biomassi suur muutlikkus, mis peegeldub ka tema
iildsaagi diinaamikas: viimaste aastakiimnete véltel on see varieerunud 37 000 tonnist 1983. aastal
kuni 529 000 tonnini 1997. aastal. ICES soovitab kilupiiliki moneti vdhendada, so. saak ei tohiks
iiletada 247952 tonni (2020. aasta maksimaalne saagisoovitus oli 255786 tonni). Piiligisoovituse
vihenemise pdhjustas 2014. aasta viga tugeva pdlvkonna osatihtsuse vihenemine varus ja uute
suurte arvukusega pdlvkondade lisandumise puudumine (Tartu Ulikool, 2021b).

Kdesoleva uurimuse kontekstis on oluline réhutada, et nii rdime kui ka kilu litkuvus meres on viga
suur ja pole moistlik toitainete bilansi arvutamise seisukohast kasutada vdiksemaid ruumitihikuid
kui ICES'i poolt defineeritud varuiihikud. Seega kui rdim voi kilu on piiiitud ava-Lddnemerest ja
seda kala kasutatakse avamere kalakasvatustes (Eesti perspektiivsemad kalakasvatuspiirkonnad
paiknevad ava-Ldidnemeres), on tegemist kohalikul toorainel pohineva kalasoédaga.

Kutselise kalapiiligiga Lidnemerest eemaldatav toitainete kogus

Kutselised kalurid piiliavad traallacvadega kalalaeva kalapiiligiloa alusel La&nemere kilu ja
suurema osa neile eraldatud Ladnemere rdime kvoodist. Olulise osa Eesti kalurite rdimesaagist
moodustab samuti rdime kutseline rannapiiiik Lddnemerest kaluri kalapiitigiloa alusel, kusjuures
suurema osa sellest saagist annab Liivi lahe rdime kutseline rannapiitik.

Viidates Pollumajandus- ja Toiduameti kalapiiiigi andmetele (PTA, 2021) moodustasid
Ladnemere kilu ja rdim suurema osa Eesti kalurite traalptiiigi saagist Lddnemerel 2020. aastal
(Tabel 1). Eesti kalurite 2020. aasta traalpiiiigi saak La&nemerel ICES alampiirkondades 27-32
moodustas kokku kilu osas 24309,385 tonni ja rdime osas 20873,006 tonni (Tabel 1).

Liahtudes Hjerne & Hansson (2002) poolt vilja arvutatud kalade toitainete sisaldusest, eemaldas
kutselise kiluptiiigi saak kalalaeva kalapiitigiloa alusel Ladnemerest 583,425 tonni ldmmastikku ja
104,530 tonni fosforit. Samas kutselise rdimepiiligi saak kalalaeva kalapiiiigiloa alusel toi
Ladnemerest vélja 500,952 tonni ldmmastikku ja 89,753 tonni fosforit.

Pollumajandus- ja Toiduameti andmete kohaselt (PTA, 2021) moodustas Eesti kutseline rdime
rannapiilik ilma Liivi laheta (ICES alampiirkonnad 28.2-32) 2020. aastal 1304,113 tonni. Selle
kaudu eemaldati La&nemerest 31,298 tonni ldmmastikku ja 5,606 tonni fosforit (Tabel 2). Liivi
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lahe rdime (ICES alampiirkond 28.1) kutselise rannapiitigi saak oli 2020. aastal 6430,853 tonni ja
see eemaldas Liivi lahest 154,340 tonni lammastikku ja 27,651 tonni fosforit (Tabel 3).

Kokku oli Eesti kutselise rannapiitigi rdime saak 2020. aastal 7734,966 tonni. Kui liita kokku Eesti
kalurite 2020. aasta rdime traalpiiligi saak Ladnemerel ICES alampiirkondades 27-32 (20873,006
tonni) ja rdime kutselise rannapiiiigi saak (7734,966 tonni), moodustas Eesti kalurite rdimepiitigi
kogusaak 2020. aastal 28607,972 tonni ning sellega eemaldati Ld&nemerest kokku 686,590 tonni
lammastikku ja 123,010 tonni fosforit.

Tabel 1. Kutselise kalapiiiigi saak kalalaeva kalapiiiigiloa alusel (traallacvad) Lidnemerel ICES
alampiirkondades 27-32 seisuga 31.12.2020 (PTA, 2021).

Kalaliik Kala kood 27 28.1 28.2 29 32 Kokku tonni

Emakala ELP 34,708 34,708
Kilu SPR 38,996 581,208 3169,285 6604,705| 13915191 24309,385
Lahi SAL 0,012 0,012
Meritint SME 39,562 9,028 48,590
Raim HER* 49,909 5799,712 2118 455 2360,351| 10544,579 20873,006
Tursk (Atlandi tursk) CoD 0,000 0,000 0,048 0,000 0,000 0,048
Tuulehaug GAR 5,147 5,147
Uldkokkuvéte 88.905 6460.337 5287.800 8965.056| 24468.798 45270.896

Tabel 2. Eesti kutseline rdime rannapiiiik ilma Liivi laheta (ICES alampiirkonnad 28.2-32) 2020.
aastal ja selle kaudu Ladnemerest eemaldatud ldmmastiku ja fosfori kogused (PTA, 2021).

Maakond Pitgiruut Saak, tonnid | Laimmastik, tonnid | Fosfor, tonnid

Harju 28.2- 32 21,832 0.524 0.094
Hiiu 28.2 - 32 7,726 0.185 0.033
lda-Viru 28.2 - 32 1197,549 28,741 5,149
Liane 28.2 - 32 69,248 1,662 0,297
Laane-Viru 28.2-32 2,580 0.062 0.011
Saare 28.2 - 32 5,178 0.124 0.022
Kokku 1304,113 31,298 5.606

Tabel 3. Eesti kutseline rdime rannaptiiik Liivi lahes (ICES alampiirkond 28.1) 2020 aastal ja selle
kaudu Laanemerest eemaldatud ldmmastiku ja fosfori kogused (PTA, 2021).

Maakond Pllgiruut| Saak, tonnid Ldmmastik, tonnid | Fosfor, tonnid
Parnu MK kokku 28.1 6358,295 152,599 27,341

Saare 28.1 72,558 1,741 0.312

Kokku 6430,853 154,340 27,653

Réime ja kilu traalpiitigi ruumiline ja sesoonne varieeruvus

Rédime ja kilu varu suurus ja paiknemine vodivad teatud piirides muutuda, aga piirkondade
kalarikkus sOltub enamasti nendes valitsevatest looduslikest tingimustest, mistottu véljapiitigi
osakaal erinevate merealade 15ikes viga palju ei muutu.

To66s on ldhtutud eeldusest, et Eesti avamere traalpiiiik toimub piisava tihedusega kalakoondistel,
mis leitakse kalalaevadel asuvate vastavate kajaloodide ja sonarite abil. Traaltunni kohta tulev kala
kogusaak kalaliikide kaupa iseloomustab veesambas oleva kalakoondise summaarset tihedust ning
peegeldab selgelt meie avamere traalpiiligi produktiivsemaid merealasid. Need alad paiknevad



rannikundlva ja siivavete tousude piirkonnas, kus leidub ohtralt avamere pelaagiliste kalade
toiduobjekti, zooplanktonit.

Eesti avamere traalpiiligi igakuine summaarne kalasaak (kg) traaltunni kohta peegeldab selgelt ka
meie traalpiiligi aastaajalist diinaamikat. Traalpiiligi 2020. aasta ajalis-ruumiline varieeruvus Eesti
merealal on toodud lisas 1. 2020. aastal toimus traalpiiiik peamiselt kahel perioodil, jaanuarist
maini ja septembrist detsembrini. Samas Liivi lahes toimus traalpiiiik peamiselt jaanuaris-aprillis
ja septembris-detsembris. Suvised soojemad ohu- ja merevee temperatuurid ning Lddnemere kilu
ja rdime korge toitumisaktiivsus mdjutavad negatiivselt suvise kalasaagi kvaliteedi néitajaid.
Sellega on seletatav traalpiiligi suhteliselt madal aktiivsus juunis ja augustis. Juulis 2020. aastal
Eesti merealal traalpiiiiki ei toimunud.

Kutselise kalapiitigi osatdhtsus kalasooda tootmisprotsessis

Paldiski Kalajahutehase pdhitoodang on kalajahu ja kaladli. Tehas kuulub Eesti Kalatootjate
Keskiihistule (EKK, 2021), mille omanikeks on omakorda 3 kalurite iihistut. Tooraineks on
vahevaértuslik kilu ja rdim, samuti kilu ja rdime t66tlemisel inimtoiduks tekkivad korvalsaadused.

Tehase aastatoodang on keskmiselt 6000 tonni jahu ja 2500 tonni dli. Toorainena kasutatakse
selleks ligikaudu 30000 tonni kilu ja rdime toorkaalus, mis on umbes 50% kogu Eesti toodangust.
Tehas kasutab dra kogu tooraines sisalduva, ehk siis korvalsaaduseid ei teki. Tootmisprotsessi
kdigus kala keedetakse ning sellest keedusest pressitakse vedelik vélja, mis edasi liigub
aurutustornidesse. Aurutustornides kuivaine sh. rasv kontsentreeritakse ning segatakse
kalajahusse. 2021. aasta prognoositav tooraine hulk on veidi vdiksem, hinnanguliselt 24000 tonni
kilu ja rdime toorkaalus. Tehas suudab kididelda umbes 10 tonni kala tunnis ning
maksimumvoimsuse juures 15 tonni kala tunnis. Kalajahutehase tooraine ja toodete toitainete
sisaldus on toodud tabelites 4 ja 5.

Suures plaanis on tehase eesmaérk tagada iihistu liikkmetele voimalus oma véhevéairtusliku kalasaagi
realiseerimiseks, andes neile voimaluse endil keskenduda inimtoiduks sobiva kala todtlemisele.
Tehas sisuliselt tasakaalsutab turgu — kui toidukala turg on hea, siis jouab tchasesse vdhem
toorainet. Kalurite iihistute pohitegevus algab kalapiiiigist. Omanikud ehk siis erinevate iihistute
litkkmed on ka Paldiski Kalajahutehasele peamised kalatarnijad.

Paldiski Kalajahutehase pohitoodanguks on korge kvaliteediga kalajahu (proteiinisisaldus ca
69-72 %) ja Oli ning 99% tehase toodangust turustatakse viljaspoole Eestit. Toodangu
turustamisel on peamised sihtriigid Hispaania, Itaalia, Prantsusmaa, Kreeka, Taani, Ukraina.
Viiksemaid koguseid on tarnitud veel mitmesse riiki. Paldiski Kalajahutehas on sisenemas oma
toodanguga ka USA turule. Strateegiliseks eesmérgiks on usaldusvdirse korge
toodangukvaliteediga tehase maine kaudu jouda jérjest ldhemale oma toodete 15pptarbijale.

Tabel 4. Lammastiku sisaldus (g/100g kohta) tooraines (rdim, kilu) ja kalajahutehase toodetes
2020-2021. aastal.

Tooraine/toode |05.11.2020 [01.12.2020 |04.12.2020 (15.12.2020 | 26.01.2021 |04.03.2021 | perioodi keskmine
kala 2.5 2.3 2.3 2.4 2.3 2.5 2.4
kalajahu 11.6 115 11.3 10.9 11.2 11.1 11.3
kalaoli 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 5. Lammastiku sisaldus (mg/100g kohta) tooraines (rdim, kilu) ja kalajahutehase toodetes
2020-2021. aastal.



Tooraine/toode (05.11.2020 |01.12.2020 [04.12.2020 |15.12.2020 (26.01.2021 |04.03.2021 |perioodi keskmine
kala 220 200 191 216 248 209 214
kalaoli 0.4 0.1 0.2 3.7 0.2 0.8 0.9
kalajahu 2257 1885 2174 2472 2596 1491 2146

Hiipoteetiline kalakasvatus

Optimaalne kasvatustehnika peab vastama kalade bioloogilistele vajadustele ning tagama
tasakaalustatud toitumise, hea tervise ja elupaiga, kuna kdik need aspektid on omavahel tihedalt
seotud ning mdjutavad kalade saagikust kasvatustes. Soltumata sellest, kas kalu kasvatatakse
akvaariumides, tiikides, jarvedes vOi meres, peavad s66tmine, majandamine ja kasvatusseadmed
koostoimel tagama kalade hea seisundi.

Intensiivses vesiviljeluses kasutatavat sota toodetakse paljudest erinevatest koostisainetest, millel
on erinevad toitevadrtuslikud ja fiiiisikalised omadused. Traditsiooniliselt on kalas66t pdhinenud
loodusest piiiitud kaladest saadud kalajahul ja kaladlil. Viimasel ajal on podratud suurt tdhelepanu
alternatiivsetest toorainetest valmistatud sddtade loomisele, mis on keskkonnasdbralikumad ja
eetiliselt jatkusuutlikumad. Tootmist saab muuta sddstvamaks, kui suurendada sdéodas
primaarprodutsentide (maismaataimed ja vetikad) osakaalu. S66da arendamisel piiiitakse
saavutada ka taaskasutatud toorainel pShinevate séddakomponentide ulatuslikumat kasutamist, et
anda lisavairtust jadkproduktidele, mis praegu suures osas ldhevad raisku. Kasutada saab nii
kalanduse ja to6tleva toostuse kui ka muude téostusharude korvalsaadusi. Oluline osa on siin ka
kohalikul toorainel so. véljapiilitud kaladel, merekarpidel ja suurvetikatel pShineva kalas6dda
kasutamisel. Selliste mereorganismide véljapliiigil eemaldame merekeskkonnast toitaineid ning
saame kasutada neid samu toitaineid, et toota merekeskkonnas kala. S66da koostisosad voivad
mojutada sddda kvaliteeti mitmel viisil, muutes s6dda toitevdirtust (nt aminohappelist koostist,
rasvhapete sisaldust, s6oda kasutegurit jne) ja selle fiiiisikalisi omadusi (nt stabiilsust vees,
uppumisvoimet jne). Molemad tegurid mdjutavad s6ddast tulenevat mdju keskkonnale (Eriksson
etal., 2017).

Vee temperatuur on iiks olulisemaid kalade isu mdjutavaid tegureid. Samas mojutavad isu ka muud
tegurid, nagu hapnikusisaldus, soolsus, tuul, hoovused ja piikesekiirgus. Uldjuhul kasvavad kalad
oma elu alguses kiiremini ning vanuse suurenedes kasvutempo viheneb. Kasvukiiruses voib
esineda suuri isenditevahelisi erinevusi, mis on peamiselt tingitud geneetilistest erinevustest. Teine
oluline tegur on loomade tervis, haiged vdi stressis olevad kalad kaotavad oma isu.
Andmemudelite ja/vdi kasvutabelite tidpsus ei ole koikide kalaliikide puhul vordselt head. On
olemas efektiivsed toitmissiisteemid 10he ja vikerforelli jaoks, samas kui so6tmistabelid teiste
likkide kohta on vdhem standardiseeritud. S66tmisega peab alati kaasnema kalade kditumise
jélgimine, et kontrollida nende heaolu ja soogiisu. Soodatarbimist registreeritakse, et oleks
voimalik jilgida kasvu tohusust, mida nimetatakse s6ddakoefitsiendiks voi s66da muundamise
suhtarvuks (FCR). Selle parameetri pohjal on voimalik arvutada ka toitainete assimileerimist ning
vabanemist merekeskkonda.

Veeorganismide kasvatamine vo0ib avaldada nii otsest kui ka kaudset mdju keskkonnale.
Toitainete, kemikaalide ja organismide lekkimise néol on tegemist kalakasvatuse otsese mojuga,
sumbakasvatuse kaudne mdju tuleneb transpordist, energiatarbimisest ja loodusvarade (tooraine)
kasutamisest. Avatud vesiviljelussiisteemides paiknevad kalad sumpades. Sumbad voimaldavad
vee vaba litkumist, kuid vee liitkumise tottu padsevad sumpadest iimbritsevasse keskkonda ka
toitained, s60dajéédgid ja véljaheited (Holmer et al. 2010). Traditsiooniline avatud sumbakasvatus
on kulutohus ja testitud meetod ning sellise lahenduse puhul ei ole vaja kasutada nii palju seadmeid
kui teiste kasvatusmeetodite puhul. Avatud sumbad on aga otseses kokkupuutes timbritseva
Okosiisteemiga, mistdttu on keskkonnakahjustuse oht suurem kui kinniste tootmissiisteemide
puhul. Kasvandusest vabanevad toitained périnevad kalade véljaheitest ja sd0dajadkidest, mis
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voivad esineda lahustunud kujul voi siis settida merepdhja. Samuti eritavad kalad merekeskkonda
lammastikku Idpuste ja uriini kaudu. Toitainete heitkoguseid vdib arvutada erinevatel viisidel,
kuid maistliku tulemuse saame vaid juhul, kui kasutame mudeleid, mis voimaldavad prognoosida
keskkonnatingimuste ja toitmise varieeruvusest tingitud kalade ainevahetuse intensiivsust.

Kéesoleva t60 analiilisis ldhtusime eeldusest, et avamere kalakasvatajad kasutavad
keskkonnasobralikku sodta, mille puhul kalakasvatusest ldhtuv toitainete emissioon on
minimaalne. Oma arvutustes kasutasime sodtadena BioMar tooteid RD OF HE 6mm A60 ja RD
OF HE LoP 8mm A60. Traditsiooniliselt on kalajahu ja kaladli olnud kalas6dda koige tdhtsam
koostisosa, kuid juba mitu aastat on edukalt katsetatud ka muu toorainega, mis on nii loomset kui
ka taimset pdritolu. Soltuvalt sodda eesmirgist koosneb selline kalasoot 10-20 % kaladlist ja
12-20 % kalajahust. Kohaliku kala kasutamisel sisaldab selline s66t hinnanguliselt 30 %
Lainemerest piiiitud kilu ja rdime. S66ta kulub sellises kasvatuses 1,1 tonni iga toodetud kalatonni
kohta. Vordluseks kasutatakse loomakasvatuses iga kilo 10pptoodangu kohta 6—8 kilogrammi
s00ta ning sarnaselt kalakasvatusele satuvad ka loomakasvatusest tulenevad jéédgid suures osas
Lainemerre.

Lisaks ldhtusime oma analiiiisides eeldusest, et arendatavas kalakasvatuses kasvatatakse 70000
kala, mis lisatakse sumpadesse maikuus ning kelle algpikkus on 40 cm ja algkaal on 1 kg.
Kasvuperiood on 180 pdeva ning kasvuperioodi 16pus on kalad 63 cm pikkused ja nende kaal on
3,6 kg Seega toodetakse sumpades iithe kasvuperioodi jooksul 250 tonni kala.
Keskkonnatingimuste osas ldhtusime Laéne-Saaremaa rannikumere keskkonnatingimustest.

Toitainete litkumine kalakasvatuses
DEB (diinaamilise energiabilansi) mudelid

Selleks, et adekvaatselt modelleerida kalade kasvu, s66da tarbimist ning ldmmastiku ja fosfori
vabanemist merekeskkonda, tuleb arvesse votta koiki eelmises peatiikis viljatoodud aspekte
(so60da iseloomu, kalade kiditumist ja ainevahetust, keskkonnatingimuste verieeruvust). Sellist
lahenemist voimaldab saavutada diinaamilise energiabilansi teooria.

Diinaamilise energiabilansi (DEB) teooria on formaalne ainevahetuse teooria, mis pakub iihtset
kvantitatiivset raamistikku koikide elusorganismide ainevahetuse aspektide (energia- ja
massibilansi) diinaamiliseks kirjeldamiseks indiviidi tasandil, tuginedes eeldustele erinevate ainete
energiatarbimise, ladustamise ja kasutamise kohta (Kooijman, 2000). DEB-teooria jirgib rangeid
termodiinaamilisi pohimdtteid, l&htub universaalselt tdheldatud mustritest, ei ole liigispetsiifiline
ja seob bioloogilise organisatsiooni eri tasandeid (rakud, organismid ja populatsioonid). DEB-
teoorial pohinevaid mudeleid on edukalt rakendatud enam kui 1000 liigi puhul, mille reaalsed
rakendused holmavad looduskaitse, vesiviljeluse, iildise 6koloogia ja 6kotoksikoloogia erinevaid
aspekte (van der Meer et al. 2014).

Teooria eelduste selgus vdoimaldab modelleerimisel saada tipseid ja usaldusvéérseid ennustusi
ning teooriat on kergelt voimalik kontrollida ja/vdi mudeli parameetreid valideerida valimddtmiste
ja eksperimentaalsete uuringute abil. Teooria seletab paljusid iildisi iildbioloogilisi tdhelepanekuid
ning mitmed populaarsed empiirilised mudelid on DEB-mudeli erijuhtumid vo6i védga ldhedased
numbrilised 1dhendused sellistele mudelitele (Kooijman, 1986, 1988).

Koik DEB-mudelid jélgivad iiksiku organismi energiabilanssi kogu elutsiikli jooksul. DEB-
teoorial pShineva mudeli peamine eelis enamiku teiste mudelite ees on energia assimilatsiooni ja
kasutamise (reservide diinaamika) kirjeldamine, vottes arvesse organismi arenguisedrasusi. DEB-
teooria midratleb reservid struktuurist eraldi: need on kaks seisundimuutujat, mis mééravad
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indiviidi suuruse ja paljunemispotentsiaali. Kiipsus (samuti mudeli seisundimuutuja) jélgib, kui
palju energiat on investeeritud kiipsemisele, ja midrab seega organismi arengudiinaamika ning
Oleminekud iihelt eluetapilt teisele. Seisundimuutujate diinaamika esitatakse tavaliste
diferentsiaalvorranditega, mis hdlmavad peamisi energia tarbimise ja kasutamise protsesse:
assimilatsioon, mobilisatsioon, sdilitamine, kasv, kiipsemine ja paljunemine.

Toit muundatakse reserviks, mis on aluseks arengule ja koikidele ainevahetusprotsessidele.
Soomise kiirus on proportsionaalne pindalaga, toidu kiitlemisaeg ja toidu muundamise tdhusus
toidust reserviks ei sdltu toidu tihedusest. Etappide tileminekud toimuvad, kui kumulatiivne
investeering kiipsemisele iiletab etteantud kiinnisvéértust. DEB-mudelites kisitletakse tavaliselt
jargmisi elufaase: embriio, noorloomad ja tdiskasvanud loomad. Sigimiseks eraldatud reserv
koguneb koigepealt puhvrisse. Reeglid puhvri muutmiseks sugurakkudeks on liigispetsiifilised (nt
kudemine voib toimuda iiks kord hooaja jooksul). Mudeli parameetrid on indiviidispetsiifilised,
kuid sama liigi isendite sarnasused vodimaldavad defineerida liigispetsiifilisi parameetrite
hinnanguid. DEB-parameetrid on vodimalik hinnata viga eri tiilipi alusandmete pohjal.
Hinnangulised parameetrid on kogutud veebipdhisesse raamatukokku, mida nimetatakse Add-my-
pet projektiks (http:/www.bio.vu.nl/thb/deb/deblab/add my pet/index.html). DEB-mudelite
abstraktsete ja moddetud parameetrite sidumine toimub lihtsate matemaatiliste operatsioonide
abil, mis holmavad abiparameetreid. Need on samuti DEB-teoorias méératletud ja sisalduvad
DEB-tool tooriistas. Matemaatilised operatsioonid holmavad ka iileminekuid energia-aja ja massi-
aja konteksti vahel (Kooijman, 2000).

Modelleerimise tulemused

DEB-mudelite  kaudu hindasime realistlikke toitainete = koormusi  potentsiaalsetel
kalakasvatusaladel Ladne-Eestis. Uuritud stsenaariumi puhul (kasvatuses 70000 kala, kalade
algkaal 1 kg, kasvuperiood 180 pdeva, Lidne-Saaremaa rannikumere keskkonnatingimused)
ennustas mudel tdpselt kalade pikkuse ja kaalu kogu kasvuperioodi jooksul (Joonised 2-3).
Kasutatud stsenaariumi puhul sisaldub kalakasvatuse sdodas 6810 kg lammastikku ja 457 kg
fosforit. Kalakasvatusest vabaneb lahustunud kujul keskkonda 2695 kg lammastikku (Joonis 4)
ning merepdhja settib 766 kg lammastikku ja 85 kg fosforit (Joonised 5—6). Kasvuperioodi 16pus
eemaldatakse kaladega merekeskkonnast 3349 kg lammastikku ja 372 kg fosforit (Joonised 7-8).
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Joonis 4. Kalakasvatusest merekeskkonda vabanenud lahustunud l&mmastiku kumulatiivne kogus
kasvuperioodi jooksul.
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Joonis 6. Kalakasvatusest merepohja settinud fosfori kumulatiivne kogus kasvuperioodi jooksul.

2500 3000 3500

2000

N kogus farmi kalades, kg
1000 1500

500

| ‘ | \
0 50 100 150

Kalendripaev
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Joonis 8. Kasvatuse kalades sisalduva fosfori kumulatiivne kogus kasvuperioodi jooksul.

Juhul kui kalasoddas ei kasutata piirkondlikku kala ning arvestame ka kasvatatud kalade
viljavotmisega eemaldatud toitainete kogust, siis iga toodetud kalatonni kohta vabaneb
Ladnemerre hinnanguliselt 13,5 kg ldmmastikku ja 0,3 kg fosforit. Vabanenud l&mmastikust
esineb 10,5 kg lahustunud kujul ning 3,0 kg settib vdiksemate osakeste ndol merepdhja. Toitainete
ringluse seisukohast on oluline eristada erinevaid fosforiiihendeid. Kalakasvatusest vabanenud
fosforist esineb umbes 13 % ortofosfaadi kujul ning iilejddnud fosfor settib osakeste néol
merepOhja. Veesambas elavatele holjumorganismidele on viga histi kéttesaadavad ortofosfaadid
ehk siis fosforithendite mineraalsed vormid. Selliste fosforiiihendite liigne sisaldus pdhjustab
eutrofeerumisndhte sh. vee Oitsengut ja lilemddrase orgaanilise aine ladestumist pohjasetetesse.
Teised kalakasvatusest ldhtuvad fosforiiihendite vormid settivad aga koheselt merepohja ning
normaalsete hapnikutingimuste esinemisel akumuleeritakse pikaealiste pOhjaorganismide (nt.
merekarpide) biomassi. Sellised pdohjaloomad on toitainete suureks looduslikuks reservuaariks,
kust toitainete vabanemine toimub vaid elupaiga (karide) tdielikul hdvinemisel (mida pole viimase
50. aasta jooksul ava-Lddnemere regioonis tdheldatud). Néiteks levib sdoddav rannakarp
Lidnemere avaosas umbes 75000 km? merealal ning selline kooslus seob endas stabiilselt 525000
tonni ldmmastikku ja 49500 tonni fosforit (Kotta et al., 2020). Toitainete koormuse suurenemisel
suudab selline kooslus kasvatada oma toitainete reservuaari kordades. Nii nditeks olid enam
eutrofeerunud tingimustes 1980ndatel aastatel soddava rannakarbi biomassid 10-100 korda
suuremad ténapdevastest védrtustest (Kotta et al., 2009). Lisaks soddavale rannakarbile elab aga
Ladnemere pohjakooslustes veel teisi toitainete ringluse osas samavddrse puhverdava mdjuga
mereorganisme (balti lamekarp, liiva-uurikkarp, siidakarp). Saagi koristamisel eemaldatakse
merekeskkonnast iga toodetud kalatonni kohta 13,1 kg lammastikku ja 1,5 kg fosforit.

Juhul kui s66das kasutatakse Laddnemerest piilitud kala, siis bilansi seisukohast lisatakse
merekeskkonda iga toodetud kalatonni kohta 18.6 kg lammastikku ja 1,25 kg fosforit ning saagi
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koristamisel eemaldatakse Lddnemerest 13,1 kg ldmmastikku ja 1,45 kg fosforit. Seega
puhastatakse sellise kalakasvatuse puhul merekeskkonda fosforist so. iga toodetud kalatonniga 0,2
kg fosfori osas puhtamaks. Ldmmastiku osas jadb iga toodetud kalatonni kohta merre 5,5 kg
lammastikku, millest omakorda 78 % (4,3 kg) ldheb otse pelaagilisse aineringesse ning 22 % (1,2
kg) seotakse koheselt pdhjakooslustesse (Joonis 9).

18.6 (26.6) N a;

13.1
1.25 (1.8) P 1.45P

1.2 (3.0)N
-0.17 (0.29) P

<€

Joonis 9. Kalakasvatusega seotud ldmmastiku ja fosfori vood merekeskkonnas. Kéesoleva t66
analiilisis 1dhtusime eeldusest, et avamere kalakasvatajad kasutavad keskkonnasdbralikku soéta,
mille puhul kalakasvatusest ldhtuv toitainete emissioon on minimaalne. Oma arvutustes
kasutasime so6tadena BioMar tooteid RD OF HE 6mm A60 ja RD OF HE LoP 8mm A60. Joonisel
on toodud 1 tonni kalatootmisega tekkivad ainevood (kilogrammides), kui kasutame s66das 30%
ulatuses kohalikku kala (tegemist on tiiiipilise kalaséoda summaarse kalajahu ja -0li sisaldusega).
Sulgudes on toodud sama koguse kalatootmisel tekkivad toitainete vood juhul, kui kohalikku kala
pole soddana kasutatud. Punase noolega on ndidatud merekeskkonda viidud toitainete kogused
(s06t ja ekskretsioon). Sinise noolega on ndidatud merekarpidesse lahestuvate toitainete kogused.
Karpides piisivad toitained stabiilselt aastakiimneid ning aja jooksul viiakse need toitainete
ringlusest vélja. Ava-Ladanemere karbid on vdimelised toitained ladestama véga suures ulatuses,
soltuvalt toitainete saadavusest suudavad karbid hinnanguliselt akumuleerida 525000-5250000
tonni ldmmastikku ja 49500-495000 tonni fosforit. Rohelise noolega on nididatud toodanguga
eemaldatav toitainete kogus kalakasvatusest. Kohaliku kala kasutamisel s6ddana puhastab
kalakasvatus merekeskkonda fosforist so. iga tonni kala tootmisel eemaldatakse merekeskkonnast
0,2 kg fosforit. Iga tonni kala tootmisel padseb merekeskkonda toitainete ringlusesse 4,3 kg
lammastikku. Pohjalikum bilansikirjeldus on toodud tekstiosas.
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Lisaks eelpooltoodud arvutustele vdimaldab digesti valitud farmi suurus, asukoht ja hooldus
oluliselt vdhendada sumbakasvatuse negatiivset keskkonnamoju. Mqistlike kalakasvatuse
mahtude médratlemise peab ldhtuma piirkonna keskkonnaseisundist, hoovuste intensiivsusest ja
vee viibeajast piirkonnas. Sumbakasvatuste planeerimine tuleb teha selliselt, et see tegevus ei
halvendaks veekogude seisundit. Kuna avamere veekogumid (Hiiu madala rannikuvesi, Soela
véina rannikuvesi ja Kihelkonna lahe rannikuvesi) on véga suured ning veevahetus teiste ava-
Ladnemere osadega on tohutu, siis isegi viga intensiivse kalakasvatuse korral ei ole oodata, et
selline tegevus avaldaks mdddetavat negatiivset keskkonnamdju Ava-Ladnemere veekogumitele.
Seetottu tuleks sumbakasvatuse praktilise mojuindikaatorina kasutada hoopis kalafarmi alla
ladestunud rohke orgaanilise ainega rikastatud ala pindala ja sellel alal méératletud ladestunud
orgaanilise aine mahtu. Lisaks tuleks kaardistada pohjakoosluste iseloomu ja hapnikuga
varustatust. Merepohja filmimine farmi {imbritseval merealal vOimaldab n#dha sulfaate
redutseerivate bakterite olemasolu, mis omakorda nditab muule -elustikule ebasoodsate
(hapnikuvaeste) tingimuste olemasolu. Sellise hapnikuvaese mereala pindala koos sumba alla
ladestunud orgaanikarikka sette mahuga néitab kalakasvatuse keskkonnamoju tegelikku mééra.

Soovitused ja jareldused

e Olemasolevn HELCOMi toitainete arvutamise metoodiline ldhenemine piirab
ringmajanduse arengut Liddnemere vesiviljeluses. Selleks, et ringmajanduse arenguid
toetada, on hidavajalik lisada HELCOM!'i toitainete bilansi arvutustesse kalapiiiigi kaudu
merekeskkonnast eemaldavad toitainete hulgad. Kalapiiiiki arvestava indikaatori
olemasolul on vodimalik eelistada selliseid vesiviljelusalgatusi, mis kasutavad
piirkondlikust kalast valmistatud sootasid ning selle kaudu oluliselt vidhendavad
kalakasvatuste negatiivset keskkonnamdoju.

e Juba tdna eemaldab kalapiiiik merekeskkonnast mirkimisvéérseid toitainete koguseid.
Kutseline kiluptiiik (ICES alampiirkonnad 27-32) kalalaeva kalapiiiigiloa alusel eemaldas
2020. aastal Ladnemerest 583,425 tonni ldmmastikku ja 104,530 tonni fosforit. Eesti
kalurite rdimepiitik (ICES alampiirkonnad 27-32) eemaldas samal ajavahemikul
Ladnemerest kokku 686,590 tonni lammastikku ja 123,010 tonni fosforit.

e Viga suur hulk kalakasvatuse s60das sisalduvast toitainetest ei joua merekeskkonda. Juhul
kui kalasoodas ei kasutata piirkondlikku kala ja arvestame kasvatatud kalade
viljavotmisega eemaldatud toitainete kogust, vabaneb iga toodetud kalatonni kohta
Lianemerre hinnanguliselt 10,5 kg limmastikku ja 0.04 kg fosforit. Ulejdinud toitained
eemaldatakse jooksvalt ringlusest rannikumeres massiliselt leviva soddava rannakarbi
poolt. Lubades merekeskkonnas niiteks 10000 tonni kala kasvatamist vabaneb
merekeskkonda kokku 105 tonni lammastikku ja 0.4 tonni fosforit, mis on 18% Eesti kilu-
ja rdimepliiigiga eemaldatavast ldmmastikukogusest ja 0.4% kilu- ja rdimepiiiigiga
eemaldatavast fosforikogusest.

e Kalakasvatusest vabanevat limmastikukoormust on voimalik efektiivselt leevendada
karbikasvatuste abil. Eelmisel aastal alanud vesiviljeluse innovatsioonitoetuse
"Karbikasvatuse lahenduse loomine kogu véirtusahela ulatuses" toel hinnati
karbikasvatuse otsest mdju veesamba toitainete bilansile (Tartu Ulikool, 2021a). Uuringu
kdigus ndidati, et karpide positiivne keskkondlik mdju on oluliselt suurem, kui pelgalt
karpidesse ladestatud toitainete hulk. Seega voib karbikasvatusi késitleda kui biogeenseid
filtriteid, mille positiivne keskkonnamoju avaldub ka siis, kui karpe kasvatusest ei
eemaldata. Tagalahes tehtud modtmistulemused néitasid, et pelgalt 100m pikkune
karbifarm (traalvork) suudab filtreerimise kaudu veesambast aasta jooksul piisivalt
eemaldada kokku 2,4 tonni lammastikku ja 0,1 tonni fosforit. Juhul kui toimub ka saagi
koristamine (karpide korje), eemaldatakse aasta jooksul merekeskkonnast kokku 2,9 tonni
lammastikku ja 0,2 tonni fosforit. Seega sellise 100 m karbikasvatusliini abil on vdimalik
100% ulatuses kompenseerida 274 tonni (Idimmastiku osas) voi 4203 tonni (fosfori osas)
kala kasvatamist. Juhul, kui merre paigaldatud karbiliin koosneb mitmest paralleelsest
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traalvorgust, on vdimalik karbikasvatuse keskkondlikku moju veel nii mitu korda
suurendada, kui mitu liini merre paigaldatakse.

o Kohaliku kala kasutamisel s66dana puhastab aga kalakasvatus merekeskkonda fosforist so.
iga tonni kala tootmisel eemaldatakse merekeskkonnast 0,2 kg fosforit. Iga tonni kala
tootmisel pédseb merekeskkonda toitainete ringlusesse 4,3 kg lammastikku (Idmmastiku
fraktsioon, mis vabaneb veesambasse ning on otseselt kasutatav pelaagilises
primaarproduktsioonis). Juhul, kui selle stsenaariumi puhul paigaldatakse merre lisaks 100
m pikkune karbikasvatusliin, on vdimalik 100% ulatuses kompenseerida 668 tonni
(lammastiku osas) kala kasvatamist. Fosfori osas emissiooni ¢i esine.

e Riime ja kilu litkuvus meres on véga suur ja pole moistlik toitainete bilansi arvutamise
seisukohast kasutada véiksemaid ruumitihikuid kui ICES'i poolt defineeritud varuiihikud.
Seega, kui rdim voi kilu on piiiitud ava-Lainemerest ja seda kala kasutatakse avamere
kalakasvatustes (Eesti perspektiivsemad kalakasvatuspiirkonnad paiknevad ava-
Lainemeres), on tegemist kohalikul toorainel pohineva kalasoddaga.

e Lisaks eelpooltoodud arvutustele vdoimaldab digesti valitud farmi suurus, asukoht ja
hooldus veelgi enam vdhendada sumbakasvatuse negatiivset keskkonnamdju. Moistlike
kalakasvatuse mahtude méératlemise peab ldhtuma piirkonna keskkonnaseisundist,
hoovuste intensiivsusest ja vee viibeajast piirkonnas. Sumbakasvatuste planeerimine tuleb
teha selliselt, et see tegevus ei halvendaks veekogude seisundit. Tingituna ava-Ladnemere
suurest veevahetusest ei ole isegi vdga intensiivse kalakasvatuse korral oodata mdddetava
negatiivse keskkonnamdju avaldumine ava-Lédnemere veekogumitele. Seetdttu tuleks
sumbakasvatuse praktilise mdjuindikaatorina kasutada kalafarmi alla ladestunud rohke
orgaanilise ainega rikastatud ala pindala, sellel alal méératletud ladestunud orgaanilise aine
mahtu ja merepohja hapnikuga varustatust.
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LISA 1. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiitigi 2020. aasta igakuised
summaarsed kalasaagid (kg) traaltunni kohta

~ A
g i . _::‘i
- ; o

Trawl - January 2020 (1km grid)
catch (kg/h)
0.000000 - 15005770
16.005771 - 31.446491

I . - 31.446492 - 49.547206
" - e 5 49 547206 - 70.700695
h ’ "'5{ -i T0.700696 - 95.923295

b =

95923296 - 131.877092

131877093 - 176.422943
B 176 422944 - 227 813080
I 227813081 - 294 881046
I 294 881047 - 372.323566

.
e -

I 372 323567
I 456 933595
I 566 543757
I 696 95644 1

-456.933594
- 566.543756
- 696.956440
- 881.967168

e I 851967169 - 1140 452597
'l > I 1140452598 - 1476.000000
I 1476.000001 - 2028 235208
I 2028 235209 - 3100 306603
I 3100.306604 - 5856 610179
I 5856.610180 - 11677572631

Lisa 1.1. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiitigi 2020. aasta jaanuarikuu summaarne kalasaak (kg)
traaltunni kohta. Analiiiisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.

Trawl - February 2020 (1km grid)
catch (kg/h)
0.012575 - 10.464304

10.464305
20 615615 -
32595773
46441403 -
60.443246
T7.794255 -

-20615614

32595772

-46.441402

60443245

-T7.794254

100 544817

100544618 - 123869850
I 123.869851 - 150.534548

I 150 534549 -
I 185921294 -
N 232 800273 -
I 290.113713 -
I 356.855478 -
I 442298936 -
I 568210628 -
I 734 174858 -

185.921293
232800272
290113712
356.855477
442298935
568.210627
784.174857
1107 806700

I 1107.906701 - 1709.719519
I 1709 719520 - 2674 581911
I 2674581912 - 4117117370
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Lisa 1.2. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiitigi 2020. aasta veebruarikuu summaarne kalasaak (kg)

traaltunni kohta. Analiitisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.

Trawl - March 2020 (1km grid)
catch (kglh)
0.000000 - 18 034444
18034445 - 38 277887
38277888 - 60117131
60.117132 - 85.346209
85.346210 - 115 541231
115541232 - 151.083412
00 151.083413 - 197.370507
I 197 370508 - 252 681538
B 252 681539 - 3168.174213

N 318 174214 -
[ 395 376645 -
[ 486 387064 -
[ 596 623504 -

395 376644
486.387063
596 623503
751334358

I 751334359 - 963946777
I 963 946778 - 1273 211574
I 1273.211575 - 1859.510154
I 1859.510155 - 2616.888125
[ 2516 888126 - 3838 493091
I 3838493092 - 6699.421526
I 6699.421527 - 15921.286310

Lisa 1.3. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiiligi 2020. aasta martsikuu summaarne kalasaak (kg)

traaltunni kohta. Analiitisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.
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Trawl - April 2020 (1km grid)

catch (kg/h)

0.000000 - 8.859846
8.859847 - 18.906355

18.906356 -
30.332098
43543376 -
59771862 -

| 78.688256 -

I 99.238137 -

[ 124 350034 -
[ 158 806285 -
[ 200139538 -
I 248 637724 -
I 308 985765 -
I 383 755708 -
I 475 905633 -
[ 510600596 -
I 751878487 -

-43543375

30.332097

59.771861
78.688255
99.238136
124 350033
158.805284
200.139537
248637723
308.985764
383.755707
475.905632
610.600595
781.878486
1001474361

I 1001474382 - 1377.050321
I 1377.050322 - 2433.220594
I 2433220695 - 4145722602




Lisa 1.4. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiitigi 2020. aasta aprillikuu summaarne kalasaak (kg)
traaltunni kohta. Analiiiisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.

— 1—-\% e _"-u_‘_
/ e =3 -

1‘ T .‘x:‘l"'-.q

e

. Trawl - May 2020 (1km grid)
catch (kg/h)
0.000000 - 5.320790
5320791 - 11.303328
—— 11.303329 - 17.683929
e 17.683930 - 25.184415
25184416 - 34 460417
34460415 - 44 886293
44 886294 - 55604712
{ 55.604713 - 68.880941
[ 68.880942 - 89145176
I 89145177 - 113 342602
I 113342603 - 145.459638

3 I 145 459639 - 189.108459
' I 189 108460 - 250706806
-, : I 250 706807 - 327.434289

I 327 434290 - 414 671562
I 414 671563 - 545.868214
I 545 868215 - 714.420759
I 714 420760 - 1121 334428
M 1121334429 - 1892 800934
I 1892 800935 - 3792 332789

Lisa 1.5. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiiligi 2020. aasta maikuu summaarne kalasaak (kg)
traaltunni kohta. Analiilisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.

Trawl - June 2020 (1km grid)
catch (kg/h)

43731000 - 53.446098

53446099 - 69.567422

69.567423 - 108.742650

1 108.742651 - 152.393155

B 152 393156 - 152.454284
I 152 454285 - 152.512137
I 152 512138 - 152.551964
I 152 551965 - 1980.722892
I 1980.722893 - 5761 067041
I 5761057042 - 18080.000121
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Lisa 1.6. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiiiigi 2020. aasta juunikuu summaarne kalasaak (kg)
traaltunni kohta. Analiilisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.

L
Trawl - August 2020 (1km grid)
catch (kg/h)
0.000000 - 8 557411
8.557412 - 44732180
44732181 - 56.981767
56.981768 - 103 728542
103.728543 - 139.985283
139.985284 - 191241925
[ 191241926 - 220.738190
N 220 738191 - 267.741006
I 267 741007 - 340.657006
[ 340 657007 - 411 056785
R 411.056786 - 477.110120
[ 477 110121 - 530.600285
I 530 600286 - 611.135348
I 611135349 - 710.978806
I 710 978807 - 830.392514
I 830 392515 - 933401592
I 933 401593 - 1008 658350
I 1008 658351 - 1271.280344
I 1271 280345 - 1876 572370
I 1876 572371 - 2259 681729

Lisa 1.7. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiiiigi 2020. aasta augustikuu summaarne kalasaak (kg)
traaltunni kohta. Analiiiisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.

= el

ot

Trawl - September 2020 (1km grid)
catch (kg/h)
0.000000 - 16 464351
16464352 - 36 609217
36.609216 - 63.717331
ey . ‘ _ 63717332 - 96.003197
_— ‘ 95003198 - 129.080607
; ' - 129080608 - 173 621579
N 173 621580 - 235 535389
235535390 - 320 926891
I 320926892 - 430.959471
_a = I 430 959472 - 555666370

h‘f"’“’;ﬁ‘v ‘| [ 555 868371 - 709.076713

— A =Tl e T I 709.076714 - 903.255499

. e = I 903 255500 - 1166 301783
et e I 1165 301730 - 1547.480712
iy I 1547.480713 - 2036 213684

I 2036213685 - 2725171790
I 2725 171791 - 3719.961192
I 3719961193 - 5667 539645
I 5557 539646 - 10421 994305
I 10421.994306 - 19225 659063

21



Lisa 1.8. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiitigi 2020. aasta septembrikuu summaarne kalasaak
(kg) traaltunni kohta. Analiiiisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.

catch (kgih)

Trawl - October 2020 (1km grid)

0000000 - 45 937923
45.937924 - 100.320973
100 320974 -
173250261 -
275 323580 -
409.118267 -
I 557763136 -
I 728 232399 -
[ 938 673673 -

173.250260
275.323579
409.118266
557.763135
728.232398
938.673672
1166 100636

N 1166.100637 - 1491.977332
B 1491977333 - 1828.100248
I 1828.100249 - 2225.039050
I 2225039051 - 2673.886963
I 2673.886964 - 3186.539948
I 3186.539949 - 3909.720227
I 3909.720228 - 5356.238003
I 5356 238004 - 7416 907256
I 7416.907257 - 10540.027264
I 10540 027265 - 18375 667974
I 18375 667975 - 39047 416958

Lisa 1.9. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpﬁﬁgi 2020. aasta oktoobrikuu summaarne kalasaak (kg)
traaltunni kohta. Analiiiisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.
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— . Trawl - November 2020 (1km grid)
T ' =T catch (kg/h)
- 3 0.000000 - 28 983070
28.983071- 60424634
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& — . -
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I 629946474 -
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I 932 348690 -
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253436385
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424918452
516.672373
629.946473
768.305586
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1129087993

I 1129.087994 - 1356.775935
[ 1356.775936 - 1748.672066
[ 1748872067 - 2323.760454
I 2323 760455 - 3222 803703
[ 3222 803704 - 4387 142494
I 4387 142495 - 6460 977056
I 6460 977057 - 10801420894
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Lisa 1.10. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiitigi 2020. aasta novembrikuu summaarne kalasaak
(kg) traaltunni kohta. Analiiiisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.
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Trawl - December 2020 (1km grid)
catch (kg/h)
0.178383 - 16.074738

: 16.074739 - 35.897540
4 - 35897541 -58.571474
% 58.571475 - 86.551266
. = i ] ¢ 86.551267 - 119.910892

X 119.910893 - 163.153492
o Tﬁ 163153493 - 210.912636
N 210912637 - 262238456
I 262238457 - 330.055027
I 330.065028 - 415.886137
I 415886138 - 507.895420

& I 507895421 - 614.896966

s ” ' I 614 BI6967 - 759.684401
I 759684402 - 952.796465
I 952796466 - 1199 785756
I 1199.785757 - 1512.277306
I 1512 277307 - 1969 375878
I 1969 375879 - 2873 853442
I 2573 853443 - 4726 928376
I 4726.928377 - 10921.237115

Lisa 1.11. Eesti avamere ja Liivi lahe traalpiiiigi 2020. aasta detsembrikuu summaarne kalasaak
(kg) traaltunni kohta. Analiitisi ruumiline lahutus on 1 x 1 km.
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