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PlanWise4Blue: Veebipohine mudel hindamaks inimtegevuse
kumulatiivset keskkonnamdju ning merekeskkonna ressursside
kasutamisest saadavat majandusliku kasu

1. Mudeli uldine eesmark ja sisu

Mereruumi planeerimise kdigus valmis avalikuks kasutamiseks mdeldud veebirakendus
PlanWise4Blue, mis (ihendab merekeskkonna ressursside kasutamisest saadava majandusliku kasu
(meremajanduse mudel) ja inimtegevuse kumulatiivse mojude arvestamise mudelid (edaspidi Uhiselt
mudel). Selline koondmudel véimaldab Eesti merealal hinnata erinevate stsenaariumite majanduslikku
kasu ja nende keskkonnamdju. Analliliside tulemuste pdhjal saab vélja to6tada lahendusi, mis tagavad
vOimalikult suure majandusliku kasu keskkonnakahju minimeerides.

Majandusliku kasu mudeli eesmdrk on suurendada Eesti mereala kasutuse teadlikku juhtimist,
arvestades seejuures merealast saadavat vdimalikku majanduslikku kasu. Kumulatiivsete mdjude
hindamise mudeli eesmark on maaratleda erinevate inimkasutuste (survetegurite) interaktiivset moju
erinevatele loodusvaartustele, arvestades piirkondlikku elustiku iseloomu. Mudeli ruumiline
resolutsioon on 1 km ja ajaline mddde 1 aasta. Tooriist on vidlja arendatud, et toetada mereala
planeeringu koostamist, kuid on kasutatav ka teistes protsessides tegevuste kavandamisel.

Mudeli kasutusvéimalused ja eelised:

e veebilahendusena avalikult kdttesaadav;

e hindab majanduslikku kasu kalanduse, vesiviljeluse, pilliroo korje, tuuleenergeetika,
meretranspordi ja rekreatsiooni valdkondades;

e hindab inimtegevuste koosmdju erinevatele loodusvaartustele;

e kuvab erinevate Okoslisteemiteenuste (varustus-, reguleerivate ja sailitavate teenuste)
indikaatorite vaartusi Eesti merealal;

e vdimaldab muuta sisendandmeid;

e kasutatav andmete olemasolul ka teistes piirkondades viljaspool Eestit;

e vdimaldab labi mangida erinevaid stsenaariume.

Mudeli puudused ja piirangud:

e mudel on praegu kasutatav pigem diskussiooniplatvormina kui tegelikkuse kajastamise vahendina,
kuna piisavate mdédtmistulemuste puudumise t6ttu on osade parameetrite vaartused suure
madramatusega;

e 1 km?ruumiline resolutsioon ei pruugi olla piisav alade analiiiisimisel ja tegevuste kavandamisel;

e eiarvesta sekundaarse majandusliku kasuga, mis tekib tootmisahelas ja kdrvalmdjude toimel;

e piirdub vaid Eesti merealaga ja ei arvesta piirilileste mdjudega;

e vajab pohjalikumat testimist, et kasutada jargmistes detailsemates protsessides.

Mudeli arendusvéimalused

Mudel on vaartuslik toovahend merealade kasutusvaldkondade planeerimisel, tegevuste
kavandamisel ning mere ja merendusega seotud poliitikaotsuste kujundamisel, kuid olemasolevat
mudelit on voimalik oluliselt tdiendada ja edasi arendada, et loodav vaartus oleks veelgi kdrgem.
Mudeli tdiendamiseks tuleks:

e  perioodiliselt uuendada mudeli aluseks olevaid andmekihte ja arvutusalgoritme;

e  parandada mudeli prognoosivdimekust ja vahendada maaramatust eri ruumipiirkondades;

e analiilisida mudeli tundlikkust, lihtsustada modelleerimis- ja arvutusprotsesse;

e lisada sekundaarse majandusliku kasu komponent;

e integreerida mudelisse uued majandusarengud;

o |aiendada mudelit ruumiliselt, et see hdlmaks Eestit imbritsevaid merealasid véi kogu Lédnemerd.
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2. Meremajandamise mudel

Meremajanduse mudel t66tab ArcGIS tarkvaras. See kujutab endast tooriistakasti, milles iga
alammudel on (iks t606riist (joonis 1). Mudel on interaktiivne, mis tdhendab, et kasutajal on voimalik
kuvada ja analliUsida teatud ruumilisi valjavotteid mudelist, muuta sisendparameetreid, kihte sisse-
valja lllitada, suumida, valjundit erineval moel esitada jm.

Mudeli veebipdhine lahendus sisuliselt kasutab ArcGIS server tarkvara ning alammudelite
funktsionaalsus on seotud tervikuks Python kasuridade abil. Mudeli veebip&hine rakendus véimaldab
tehniliselt andmete uuendamise vdimekuse lisamist riiklikest andmebaasidest. Paraku puuduvad
hetkel riiklikud kaarditeenused enamike mudelis kasutatavate andmete osas ning seet6ttu on hetkel
vOimalik andmete perioodiline manuaalne uuendamine vajalike andmete Uleslaadimise teel.

Erinevad alammudelid on rakendustes kuvatud eraldiseisvate kasutusvalmis tooriistadena. Kui
energeetika, kalanduse, transpordi, vesiviljeluse, roostiku ja rekreatsiooni alammudelid on
veebikeskkonnas labi jooksutatud, on voimalik kdivitada ka meremajanduse koondmudel, mis (ldistab
alamudelitest saadud informatsiooni.
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Joonis 1. Meremajanduse mudeli alammudelid

Meremajanduse mudel tervikuna on Eesti merealadelt saadava majandusliku kasu mudel, mis vétab
eraldi arvesse kalandusest (sh traalpliik, rannapuik), vesiviljelusest, tuuleenergeetikast,
meretranspordist ja rekreatsioonist saadava majandusliku kasu. Mudel tuvastab erinevate
merekasutusvaldkondade véimalikud kattuvusalad ja vordleb valdkondi riigitulu perspektiivist. Mudel
summeerib erinevatelt valdkondadelt potentsiaalselt saadava riigitulu ja majanduse lisandvaartuse
igal mereala ruutkilomeetril. Mudel t66tab siis, kui eelnevalt on edukalt labi jooksutatud kalanduse,
vesiviljeluse, energeetika ja transpordi mudelid, mis annavad sisendit kdesolevasse mudelisse.
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Meremajanduse mudelil on graafiline liides, milles kuvatakse olulisemad alamudelite abil loodud
kaardikihid. K&iki mudelarvutuste tagajarjel tekitatud kaardikihte on vdimalik rakendusest sisselogitud
kasutajal ka alla laadida (ESRI file formaadina).

Allpool anname lUhililevaate erinevatest alammudelitest ning mudelitega seotud parameetritest, mida
sisselogitud kasutajal on véimalik muuta. Mudeli tdpne kirjeldus on toodud SA Praxis 2017. aastal
koostatud mudeli viljatdétamise aruandes? ja Tartu Ulikooli, OU Hobikoda ja OU Roheline Rada 2019.
aastal koostatud mudeli tdiendamise aruandes?.

2.1. Energeetika alammudel

Mudel arvutab tuuleparkidest potentsiaalselt saadava ettevétluse tulu ja riigitulu igal Eesti mereala
ruutkilomeetril. Ulekandevdrgu kuludega seotud parameetrite muutmiseks vdib soovi korral eelnevalt
jooksutada mudelit 'abimudel-kaabel." Tuuleenergeetika alammudeli sisend- ja valjundparameetrid
koos nende kirjeldustega on toodud jargmistes tabelites (tabel 1 ja tabel 1).

Tabel 1. Energeetika alammudeli sisendparameetrid ja nende kirjeldus

SISEND

Parameeter Kirjeldus

mere maksimaalne stigavus tuulikule Liiga stigav vesi on tuuliku rajamiseks liiga kulukas ja tehniliselt keerukas

m =40

tuuliku minimaalne kaugus Rannajoone l&hedal ei tarvitse tuulikud olla sotsiaalselt aktsepteeritavad ja sobiva
rannajoonest m =0 kauguse saab ise mudelisse lisada

elektri hind EUR MWh = 33 Elektri miigihind, mis laekub tootjale

taastuvenergia toetus EUR MWh = Toetusskeemide abil tasakaalustatakse tootjale taastuvenergia tootmistiksuste
53.7 rajamisega seotud kulusid

kaabli maksimaalne maht MW = 100 | Tuulepargist elektrienergiat transportiva kaabelliini lubatud v8imsus

Betz’i seadus tdestab, et teoreetiliselt on v8imalik tuule kineetilisest energiast

tuuliku kasutegur 0 1 = 0.47 muundada kasulikuks péérlemiseks vaid kuni 59%.

tuuliku kdigusoleku aeg h a = 8060 Osa ajast tuulik vdib seista. Aastas (va liigaasta) on kokku 8760 tundi

tuuliku ekspluatatsiooniaeg a = 20 Aeg aastates, mille jooksul tuulik elektrienergiat toodab

tuuliku nimivéimsus MW = 8 . - .
Nimivdimsus sBltub kasutatavast tehnoloogiast

Tulu elektrienergia tootjale, EUR/a Brutotulu, mis ei hélma kulusid

Tuuliku teoreetiline kasulik voimsus,

MW Tuuliku laba pikkuse ja kasuteguri pdhjal arvutatud

Allikas: Meremajanduse mudel

1 Pihor, K. et al Mereala planeeringu alusuuring: merekeskkonna ressursside kasutamisest saadava majandusliku kasu mudel.
Poliitikauuringute Keskus Praxis. 2017

2 Ndmmela, K., Kotta, J., Piirimade, K. (2019). Merekeskkonna ressursside kasutamisest saadava majandusliku kasu mudeli tdiendamine
dkosiisteemiteenustega. Tartu Ulikool, OU Hobikoda ja OU Roheline Rada.
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Tabel 2. Energeetika alammudeli vadljundparameetrid ja nende kirjeldus

VALJUND
Parameeter Kirjeldus
Tuuliku investeeringukulu, EUR/a Rajamise kulud jaotatuna tihtlaselt kogu ekspluatatsiooniaja peale

Tuuliku kulu elektrienergia tootjale, H&Imab kdiki kulusid ja on jaotatud ihtlaselt kogu ekspluatatsiooniaja peale

EUR/a

Tuuleenergeetika lisandvadrtus, Tulud, millest on maha lahutatud kulud
EUR/a

Toodetav energiakogus, MWh/a Varku milidav elektrienergia

Tuuleparkide kaituskulud sisaldavad kdiki kulusid, mis on vajalikud tuuleparkide
Tuuliku kéituskulu, EUR/a t66s hoidmiseks sealhulgas nii hoolduskulud, paranduskulud, tagavaraosade
maksumus, ligipadsu platvormile ja turbiinidele, administreerimist

Vastavalt elektrituru seadusele makstakse hoonestusfiguse tasu 7% tootmismaa
Eesti keskmise vadrtuse alusel arvutatud hinnast tuuleelektrijaama ehitisealusest
pindala kohta

Tuuleparkide rajamisest lackuv
hoonestusdiguse tasu, EUR/a

Tuuleenergeetika kohaliku Tuulepargi rajamisel jadvad kohalike kanda enamasti lihttédd: transport,
komponendiga seotud kuludest laekuv | ehitustddd jms. Tuuliku kdigusoleku puhul on kohalikud t66kohad enamasti
kdibemaks, EUR/a seotud seire ja lihtsamate hooldustéddega.

Tuuleenergeetikaga seotud

166j6umaksud, EUR/a Sotsiaalmaks ja tksikisiku tulumaks

Riigi tulu tuuleenergeetikast, EUR/a Riigikassasse laekuv tulu, mis ei vGta arvesse riigi kulusid

Allikas: Meremajanduse mudel

2.2. Kalandus

Eesti merealade kalanduse, sh rannapliiiki ja traalpllki hdlmav mudel, mis arvutab kalandusest
saadava majandusliku kasu nii ettevdtja kui riigi jaoks. Kalanduse alammudeli sisend- ja
valjundparameetrid koos nende kirjeldustega on toodud jargmistes tabelites (tabel 3 ja tabel 4).

Tabel 3. Kalanduse alammudeli sisendparameetrid ja nende kirjeldus

SISEND

Parameeter Kirjeldus
Iseloomustab kdigi kalaliikide saagikust peale rdime vorreldes aastaga 2018.

Véljapuugi kordaja Véértus 0,5 tdhendab, et putik langeb 50%-le. Raime puhul tdidab mudelis sama
eesmarki parameeter koelmuala seisundi kordaja.

Réime kokkuostuhind, EUR/kg Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Kilu kokkuostuhind, EUR/Kg Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Tursa kokkuostuhind, EUR/kg Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Ogaliku kokkuostuhind, EUR/kg Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Emakala kokkuostuhind, EUR/kg Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Lesta kokkuostuhind, EUR/kg Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Meritindi kokkuostuhind, EUR/kg Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Ahvena kokkuostuhind, EUR/kg Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Koha kokkuostuhind, EUR/kg Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Furcellaria kokkuostuhind, EUR/kg Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Allikas: Meremajanduse mudel
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Tabel 4. Kalanduse alammudeli valjundparameetrid ja nende kirjeldus

VALJUND

Parameeter

Kirjeldus

Rannapugi tulu, EUR/a

Ettevdtja brutotulu rannapiitigist, sh agarikust

Kalandusest saadav tulu, EUR/a

Ettevdtja brutotulu kalandusest, kus on summeeritud traal- ja rannapiiik

Traalpiigist saadav tulu, EUR/a

Ettevdtja brutotulu traalplitgist, mis lossitakse Eesti sadamates

Rannapgi lisandvaartus, EUR/a

Ettevotja rannaplitigi tulu, millest on maha arvatud kulud

Traalpulgi lisandvéartus, EUR/a

Ettevotja traalpuugi tulu, millest on maha arvatud kulud

Riigi tulu rannapuigist, EUR/a

Riigikassasse laekuv brutotulu, mis ei hdlma riigi kulusid

Pulgidiguse tasu traalptitigist, EUR/a

Traalpudgist laekuv kdibemaks, EUR/a

Traalputgist laekuv tulumaks, EUR/a

Traalpugist laekuv sotsiaalmaks,
EUR/a

Riigi tulu traalptiiigist, EUR/a

Riigikassasse laekuv brutotulu, mis ei hélma riigi kulusid

Traalputgi tulu, EUR/a

Ettevotja brutotulu traalpudgist

Réime saagikus hinnatuna koelmualade
potentsiaali kaudu, kg/a

Eesti sadamatesse lossitud rdimesaak on jaotatud Eesti koelmualadele

Allikas: Meremajanduse mudel

2.3. Meretransport

Meretranspordi majandusliku kasu alammudel arvutab eraldi ettevotete ja riigi tulu kaupade ja
reisijate transpordist. Meretranspordi alammudeli sisend- ja valjundparameetrid koos nende
kirjeldustega on toodud jargmistes tabelites (tabel 5 ja tabel 6).

Tabel 5. Meretranspordi alammudeli sisendparameetrid ja nende kirjeldus

SISEND

Parameeter

Kirjeldus

lisandvéadrtus kaubavedudest merel ja
rannavetes EUR a=0

Kaubaveoga merel ja rannavetes tegelevate ettevGtete poolt loodav
lisandvéartus

lisandvadrtus veetransporti teenindavatest
tegevusaladest EUR a = 156976026

Veetranspordi teenindamisega tegelevate ettevdtete poolt loodav
lisandvaartus. Vaikimisi vaartus: Statistikaamet, 2017

Lisandvéaartus sditjateveost merel ja
rannavetes EUR a = 11673987

Sditjateveoga merel ja rannavetes tegelevate ettevdtete poolt loodav
lisandvadrtus. Vaikimisi vaartus: Statistikaamet, 2017

Lisandvaartus vesiehitusest EUR a =
5880997

Vesiehituse ja stivendamisega tegelevate ettevGtete poolt loodav
lisandvaartus. VVaikimisi vaartus: Statistikaamet, 2017

lisandvédrtus laadungikditlusest EUR a =
99640707

Laadungikaitlusega tegelevate ettevotete poolt loodav lisandvéértus.
Vaikimisi vaartus: Statistikaamet, 2017

lisandvaartus muudest veondust abistavatest
tegevusaladest EUR a = 220854318

Muude veondust abistavate tegevustega tegelevate ettevdtete poolt loodav
lisandvadrtus. Vaikimisi vaartus: Statistikaamet, 2017

merendussektori keskmine t66jdukulu tootaja
kohta EUR a = 23283

Vaikimisi vaartus: Statistikaamet, 2017

aasta keskmine tootajate arv meretranspordi
sektoris = 6993

Vaikimisi vaartus: Statistikaamet, 2017
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meretranspordi puhaskasum EUR a =
93153321

Vaikimisi vaartus: Statistikaamet, 2017

Allikas: Meremajanduse mudel

Tabel 6. Meretranspordi alammudeli vdljundparameetrid ja nende kirjeldus

VALJUND

Parameeter

Kirjeldus

Meretranspordist tekkiv lisandvaartus, EUR/a

Tulud, millest on maha lahutatud kulud

Meretranspordist laekuv kéibemaks, EUR/a

Meretranspordist laekuv sotsiaalmaks, EUR/a

Meretranspordist laekuv tUksikisiku tulumaks,
EUR/a

Meretranspordist laekuv ettevdtte tulumaks,
EUR/a

Veetee tasu, EUR/a

Laekub riigile

Riigi tulu meretranspordist, EUR/a

Brutotulu, mis ei arvesta riigi kulusid

Summaarne lisandvaartus, EUR/a

Kalanduse, vesiviljeluse ja laevanduse lisandvaértuste summa

Riigi summaarne tulu, EUR/a

Kalanduse, vesiviljeluse ja laevanduse riigitulu summa

Traalpulgi ja energeetika kattuvusala

Alad, kus traalpiiik annab vérdlemisi palju riigitulu ja kus ka tuulepark
vOiks riigile vordlemisi palju tulu anda

Meretranspordi ja energeetika kattuvusala

Alad, kus meretransport annab vordlemisi palju riigitulu ja kus ka
tuulepark voiks riigile vdrdlemisi palju tulu anda

Meretranspordi ja karbikasvatuse kattuvusala

Alad, kus meretransport annab vordlemisi palju riigitulu ja kus ka
karbikasvatus vdiks riigile vordlemisi palju tulu anda

Meretranspordi ja kalakasvatuse kattuvusala

Alad, kus meretransport annab vordlemisi palju riigitulu ja kus ka
kalakasvatus vdiks riigile vordlemisi palju tulu anda

Meretranspordi ja vetikaviljeluse kattuvusala

Alad, kus meretransport annab vordlemisi palju riigitulu ja kus ka
vetikaviljelus vBiks riigile vordlemisi palju tulu anda

Allikas: Meremajanduse mudel

2.4. Vesiviljelus

Eesti merealadel vesiviljelusest potentsiaalselt saadava kasu mudelis on kolm alamsektorit:
kalakasvatus, vetikakasvatus ja karbikasvatus. Kalakasvatuse osas on lahtutud avamere lahendusest,
mis seisneb vahemalt 50 m sligavustes sumpades vikerforelli tootmises, nii et ihe sumba tootlikkus on
ligi 5000 tonni. Mudel seab kalakasvatusele kaks eeltingimust: mere siigavus vdhemalt 50 m ja mere

jddvaba maar peab olema vahemalt 95%. Vetikaviljeluse osas lahtutakse lahendusest, et meres

kasvatatakse agarikku. Farm seisneb peamiselt merre ankurdatud vetikakoplite rajamises,

hooldamises ja saagi koristuses. Karbifarm tadhendaks s66dava rannakarbi véi randkarbi jaoks kunstliku

kinnitumissubstraadi loomist koite voi vorkude ndol. Peamiseks tooteks oleks kanafarmide soot.

Vesiviljeluse alammudeli sisend- ja vdljundparameetrid koos nende kirjeldustega on toodud jargmistes
tabelites (tabel 7 ja tabel 8, jargmisel lehel).
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Tabel 7. Vesiviljeluse alammudeli sisendparameetrid ja nende kirjeldus

SISEND

Parameeter

Kirjeldus

Minimaalne sugavus kalafarmi jaoks, m

Minimaalne sugavus suurte kalafarmide jaoks

Kalafarmi minimaalne pindala, m2

Kalafarmi pindala koos kdikide sumplate ja nende puhvertsoonidega

Sumpla puhvertsoon, km2

Nakkusohust tingitud sumplate vaheline minimaalne kaugus

Sumpade arv sumplas

Kalafarmis v&ib olla mitu sumplat. Uhes sumplas v&ib olla mitu kdrvuti
paiknevat sumpa

Kasvanduskala esmakokkuostuhind,
EUR/t

Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Punavetika esmakokkuostuhind, EUR/t

Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Kalas6dda kulu, EUR/tonni toodetud kala
kohta

Karbi esmakokkuostuhind, EUR/t

Esmakokkuostuhind kui turuhinna indikaator

Allikas: Meremajanduse mudel

Tabel 8. Vesiviljeluse alammudeli vdljundparameetrid ja nende kirjeldus

VALJUND

Parameeter

Kirjeldus

Kalakasvatusest saadavad t66joumaksud,
EUR/km2/a

Riigile laekuvad to6j6umaksud, sh sotsiaalmaks ja Uksikisiku tulumaks

Kalakasvatuse lisandvaartus, EUR/km2/a

Tulu ettevdtjale, millest on maha arvatud kulu

Kasvanduskala mutgist saadav
kaibemaks, EUR/km2/a

Riigile laekuv kdibemaks

Potentsiaalselt kalakasvatuseks
sobivaimad alad

Suuremastaapsele kalakasvatuste jaoks sobivaimad merealad arvestamata
keskkonnatingimuste ja muude inimkasutustega

Riigi tulu kalakasvatusest, EUR/km2/a

Riigi potentsiaalne brutotulu, mis ei arvesta riigi kulusid

Vetikaviljeluse lisandvéartus, EUR/km2/a

Tulu ettevdtjale, millest on maha arvatud kulu

Vetikaviljeluse brutotulu, EUR/km2/a

Tulu, mis ei vota arvesse kulusid

Vetikaala

EttevGtja jaoks potentsiaalselt vetikakasvatuseks sobivaimad alad, mis ei
arvesta keskkonnatingimuste ega muude inimkasutustega

Riigi tulu vetikakasvatusest, EUR/km2/a

Riigi potentsiaalne brutotulu, mis ei arvesta riigi kulusid

Vetikaviljelusest saadavad t60j6umaksud,
EUR/km2/a

Riigile laekuvad t66j6umaksud, sh sotsiaalmaks ja uksikisiku tulumaks

Riigi tulu karbikasvatusest, EUR/km2/a

Riigi potentsiaalne brutotulu, mis ei arvesta riigi kulusid

Karbiviljeluse lisandvaartus, EUR/km2/a

Tulu ettevdtjale, millest on maha arvatud kulu

Karbiala

EttevBtja jaoks potentsiaalselt karbikasvatuseks sobivaimad alad, mis ei
arvesta muude inimkasutustega

Karbikasvatuse tddjoumaksud,
EUR/km2/a

Riigile laekuvad t66j6umaksud, sh sotsiaalmaks ja tksikisiku tulumaks

Vesiviljeluse lisandvaartus, EUR/km2/a

Tulu ettevdtjale, millest on maha arvatud kulu

Vesiviljeluse tulu, EUR/km2/a

Brutotulu ettev@tjale, mis ei vota arvesse kulusid

Karbi- ja vetikaviljeluse potentsiaalne
kattuvusala

Karbiala ja vetikaala kattuvusala, mis kujutab endast nende kahe tegevuse
potentsiaalset konfliktiala vGi, vastupidi, siinergiat.

Allikas: Meremajanduse mudel




PlanWise4Blue: Veebipohine mudel hindamaks inimtegevuse
kumulatiivset keskkonnamdju ning merekeskkonna ressursside
kasutamisest saadavat majandusliku kasu

2.5. Roostik

Eesti mereala roostiku potentsiaalse majandusliku kasu mudelis on arvesse voetud vaid p&hikaardi
jargi merealale jaav roostik, jattes vdlja maismaad katva roostiku (mis moodustab pindalaliselt
enamuse). Roostiku biomassi tootlikkuse ja selle rahalise tulu modelleerimisel on Iahtutud &riplaanist,
milles talviti kogutakse kuiva roogu ehitusmaterjaliks. Mudel ei vota arvesse looduskaitselisi piiranguid
roo varumisele. Roostiku alammudeli sisend- ja valjundparameetrid koos nende kirjeldustega on
toodud jargmises tabelis (tabel 9).

Tabel 9. Roostiku alammudeli sisend- ja valjundparameetrid ning nende kirjeldus

SISEND

Parameeter Kirjeldus

L(;sutatava roostikulapi minimaalne pindala, Véaga vaikselt alalt roo varumine on driliselt ebaotstarbekas

Roo maksimaalne kaugus teest, km Teest kaugel paikneva roo varumine vaib olla &riliselt ebaotstarbekas
Roostiku tootlikkus, t/km? Kuivmassi pindalaline saak

Roo niitmise intervall, a Igal aastal pole niitmine vdimalik ega tingimata otstarbekas

Roo rahaline vaartus, EUR/t Pilliroo kuivmassi esmakokkuostuhind

VALJUND

Parameeter Kirjeldus

Roostikust saadav tulu, EUR/a Otsene brutotulu, mis ei arvesta kulusid ega sekundaarset tulu

Allikas: Meremajanduse mudel

2.6. Rekreatiivne vaartus

Eesti rannikuala rekreatsiooni kasu mudel sisaldab kolm komponenti: kultuuriline, majanduslik ja
sotsiaalmajanduslik. Erinevalt teistest majandusmooduli t6oriistadest ei arvuta siinne mudel rahalisi
vaartusi, vaid rekreatiivset vaadrtust 0-100 punkti skaalal®. Rekreatiivse vaartuse alammudeli
valjundparameetrid koos nende kirjeldustega on toodud jargmises tabelis (tabel 10).

Tabel 10. Rekreatiivse vaartuse alammudeli valjundparameetrid ja nende kirjeldus

VALJUND
Parameeter Kirjeldus
Rekreatsioonialad Merealad, kus rekreatsioonivaartus on vordlemisi kdrge
Rekreatsioonivaartus Mereala rekreatsioonivédrtus 100 punkti skaalal
Majandusvéartus Mereala majandusvaartus 100 punkti skaalal
Sotsiaalmajanduslik vaartus Mereala sotsiaalmajanduslik vaértus 100 punkti skaalal
Kultuurivaartus Mereala kultuurivaartus 100 punkti skaalal

. - . Mereala majandusvédértus 100 punkti skaalal. Puhvertsoon on kihi ndhtavuse
Majandusvéartus puhvertsooniga .

parandamiseks

Sotsiaalmajanduslik vaartus Mereala sotsiaalmajanduslik vaartus 100 punkti skaalal. Puhvertsoon on kihi
puhvertsooniga néhtavuse parandamiseks

Allikas: Meremajanduse mudel

3 Rekreatiivse vaartuse mudelisse lisamise metoodika on leitav: N6émmela, K., Kotta, J., Piirimde, K. (2019). Merekeskkonna ressursside
kasutamisest saadava majandusliku kasu mudeli tdiiendamine dkosiisteemiteenustega. Tartu Ulikool, OU Hobikoda ja OU Roheline Rada.
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3. Kumulatiivsete keskkonnamojude mudel

Keskkonnamdjude alammudel seob diinaamiliselt olemasoleva olukorra (modelleeritud keskkonna-
alased andmekihid) ja mdjumaatriksi (so. teadmise, kuidas erinevad inimkasutused ja kasutuste
intensiivsus potentsiaalselt mojutavad konkreetset merepiirkonda) planeeritud inimkasutustega.
Inimkasutuse kihte kasutatakse sisendina kumulatiivsete mojude alammudelis, et hinnata
kavandatavate inimkasutuse keskkonnamaju. Lisaks sellele véib kumulatiivses keskkonnamdju mudelis
sisendina kasutada ka teisi inimtegevuste andmekihte, mida meremajandamise mudelis ei kasutata.
Kumulatiivsete mojude alammudel arvutab vilja suuremaid inimkasutusega seotud keskkonnariske
ning voimaldab kuvada ruumilisi Glekatteid loodusvaartuste ja erinevate inimkasutuste vahel.

Keskkonnamdjude alammudelis vdivad méjud kombineeruda summeerumise, kompenseerimise jm
kaudu. Uks mdju v&ib teist mdju suurendada vdi vihendada. Siinergismi korral on kahe mdju
kombineeritud efekt suurem kui tksikute summaarne efekt. Kuna tegemist on vaga suuremahuliste ja
keeruliste arendustdddega, kasutati algoritmide loomisel lisaks kdesolevale projektile veel RITA
projekti IMAGE ja Eesti-Vene Piirililese Koost66 Programmi projekti ADRIENNE rahastust.

Inimmo&jude maaratlemisel kasutati metaanalidtilist Idhenemist, mis vGimaldas teaduskirjandusest ja
olemasolevatest andmebaasidest (ihtsetel alustel kokku koguda infot, kuidas erinevad inimtegevused
eraldi- v6i koosmdjuna avalduvad erinevatele loodusvaartustele. Inimtegevus(t)e moju defineeriti
loodusvaartuse suhtarvuna inimtegevus(t)est mdjutatud ja mojutamata alade vahel. Sellisel meetodil
saadud indeks naitab mitu korda uuritud loodusvadartuse naitaja suureneb voéi vdaheneb uuritud
inimtegevus(t)e esinemisel. Planeeritavate inimtegevus(t)e kumulatiivsete keskkonnamdgjude
hindamisel vaadati esmalt millises ulatuses uuritud loodusvaartus planeeritavatel aladel esineb ning
seejarel korrutati antud loodusvaartuse kaardikiht 1abi loodusvaartust iseloomustava ja alal
esinevate/planeeritavate inimmaju(sid) kirjeldava indeksi vaartusega. Analllsi tulemusel tekivad
rakendusse kaardikihid, mis iseloomustavad planeeritud inimtegevuste potentsiaalset kumulatiivset
moju koikidele rakenduses olevatele loodusvaartustele. Kaesoleval ajal on nendeks aluskihtideks
merestrateegia raamdirektiivi tunnuste indikaatorid vdi nendega seotud loodusvaartused. Paljude
uuemate inimkasutuste puhul (just interaktiivsete mdjude osas) on teadmatus endiselt suur ning
tdpsemate prognooside saamiseks on vaja edaspidi ldbi viia pdhjalikumad teadusuuringud
inimkasutuste interaktiivsete keskkonnamdjude maaratlemiseks. Lisaks on kumulatiivsete
keskkonnamd&jude mudelisse integreeritud valitud 6koslisteemiteenuste ruumiandmed selle kohta,
kus okoslisteemiteenused esinevad ja milline on igas ruumipunktis nende pakkumine (numbriline
vaartushinnang) ehk teenuste arvuliste niitajate kaardikihid.*

4 Kumulatiivsete keskkonnam&jude mudelit on tdidetud jargmiste t66de raames:
1. Kotta (2017) Metoodika "Merestrateegia raamdirektiivi rakendamine mereala planeerimisel" koostamine. MTU Eesti Merebioloogia
Uhing
Hobikoda (2019). Merealade valitud 6kosiisteemiteenuste alusmaterjalid. Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfondi ja SA

Keskkonnainvesteeringute Keskuse kaasrahastatav projekt ELME ,Elurikkuse sotsiaalmajanduslikult ja klimamuutustega seostatud
keskkonnaseisundi hindamiseks, prognoosiks ja andmete kattesaadavuse tagamiseks vajalikud to6vahendid”

Nommela, K., Kotta, J., Piirimae, K. (2019). Merekeskkonna ressursside kasutamisest saadava majandusliku kasu mudeli tdiendamine
dkosiisteemiteenustega. Tartu Ulikool, OU Hobikoda ja OU Roheline Rada.
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4. Veebirakendus

Majandus- ja kumulatiivsete mojude alammudelid on seotud graafilise liidesega, mille kaudu saab
kasutaja hinnata eri stsenaariumite potentsiaalset majanduslikku kasu ja keskkonnamdju.
Keskkonnamdjude ja majandusliku kasu mudeli alammudelite kooskasutamine véimaldab valja valida
parimad stsenaariumid, mis tagaksid soodsa majandusliku arengu keskkonnale olulist kahju
tekitamata. Veebirakendusele padseb ligi jargmise veebilingi kaudu:

http://www.sea.ee/planwise4blue

Veebirakenduse peamenlili paikneb ekraani vasakus osas (joonis 2), kus kasutaja saab valida
analllsides kasutatavaid inimkasutusi (inimtegevuse surved, human pressures) (1) ja loodusvaartusi
(loodusvddrtused, nature values) (2). Vdimalik on muuta ja/vdi lisada mdjumaatriksisse informatsiooni,
kuidas erinevad inimkasutused avaldavad mdju erinevatele loodusvaartustele (méjumaatriks, impact
matrix). Uute andmete sisestamisel portaal automaatselt uuendab kumulatiivsete inimmdjude
kaardikihte (vt. jargmine punkt) (3). Etteantud tingimustest lahtuvalt arvutab veebirakendus erinevate
loodusvaartuste kaupa inimkasutustest tulenevaid suuremaid keskkonnariske (inimmdju, human
impact) so. millistes ruumipiirkondades on antud inimkasutuse puhul ette ndha loodusvaartuse
vahenemist/suurenemist (4). Rakenduse meniis edasi liikkudes on vdimalik maéaratleda
majandusmudeli parameetreid ning labi jooksutada vajalikud alammudelid (meremajanduse mudel,
economic models) (5) ning tulemused alla laadida ESRI andmeformaadis (allalaetavad materjalid,
downloads) (6). Allalaetud failis sisalduvad valitud inimkasutuste tllpide (sh. kooskasutuse) mdéjualad
(impacted area = inimkasutusest mdjutatud mereala pindala km?) ning iga ala kohta andmed
keskkonnamdjude ulatusest (impact magnitude = inimkasutuse tagajarjel havinud elupaiga voi muu
loodusvaartuse pindala km?, lindude puhul vastavalt lindude suremus ja/vdi valjaranne).

(®) PlanWise4Blue

h Inimtegevuse surved
,’ Loodusvaartused

E Mojumaatriks

® |nimmsju

€ Meremajanduse mudel

X Allalactavad materjalid

Joonis 2. Veebirakenduse avakuva menii

Allikas: PlanWise4Blue mudel, kéttesaadav: http://www.sea.ee/planwise4blue
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Veebirakenduse funktsionaalsus soltub sellest, kas kasutaja on sisselogitud voi mitte.

Sisselogimata kasutajad saavad:

— ndha jargnevaid inimtegevuse survete kaardikihte:

Human pressures
Windpark

Extraction of minerals
Dredging

Harbours

Shipping

Commerecial fishing

Inimtegevuse surved
Tuulepark

Liiva kaevandamine
Stvendamine
Sadamad

Laevandus
Toonduslik kalaptitik

— ndha jargnevaid loodusvaartuste (sh 6kosiisteemi teenuste) alusandmete kihte:

Nature assets

Bird - Benthos feeders

Bird - Fish feeders

Bird - Migration routes

Birds - Wintering areas

Fish - Herring spawning areas
Fish - Pikeperch spawning areas
Fish - Whitefish spawning areas
Habitat - Fucus

Habitat - Furcellaria

Habitat - Higher plants

Habitat - Richness flora and fauna
Habitat - Suspension feeders
Habitat - Zostera

Seals - All species

HD - Sandbanks

HD - Mudflats and sandflats
HD - Reefs

Ecosystem services

Perch catch

Dreissena biomass

Filtering potential of Dreissena
Fucus biomass

Fucus growth

Furcellaria biomass (attached form)
Furcellaria biomass (drifting form)
Furcellaria growth (drifting form)
Sprat catch

Pikeperch catch

Mytilus biomass

Mytilus growth (farmed)

Loodusvaartused

Linnud - bentosetoidulised

Linnud - kalatoidulised

Linnud - réndeteed

Linnud - talvitumisalad

Kalad - rdime koelmualad

Kalad - koha koelmualad

Kalad - merisiia koelmualad
PShjaelupaigad - pGisadru (Fucus)
PShjaelupaigad - agarik (Furcellaria)
P&hjaelupaigad - kdrgemad taimed
Pdhjaelupaigad - pdhjataimede ja -loomade liigirikkus
P&hjaelupaigad - filtreerijad karbid
PGhjaelupaigad - merihein (Zostera)
Hiilged - kaik liigid

LD elupaigatutbid - liivamadalad

LD elupaigatlitibid - mudased ja liivased
laugmadalikud

LD elupaigatuubid - karid

Okosiisteemi teenused

Ahvenapiik

Randkarbi (Dreissena) biomass
Randkarbi filtreerimispotentsiaal
Poisadru (Fucus) biomass

P&isadru kasv looduses

Kinnitunud agariku (Furcellaria) biomass
Lahtise agariku (Furcellaria) biomass
Lahtise agariku kasv

Kiluptuk

Kohapiiiik

S6o6dava rannakarbi (Mytilus) biomass

S6odava rannakarbi kasv farmis
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Mytilus growth (natural)

Filtering potential of Mytilus
Herring catch

Zostera biomass

Zostera carbon content

PlanWise4Blue: Veebipohine mudel hindamaks inimtegevuse
kumulatiivset keskkonnamdju ning merekeskkonna ressursside

kasutamisest saadavat majandusliku kasu

S6o6dava rannakarbi kasv looduses
S60dava rannakarbi filtreerimispotentsiaal
Raimepuik

Meriheina (Zostera) biomass

Meriheina susiniku sisaldus

— ndha inimtegevuse kumulatiivset moju jargmistele loodusvaartustele:

Nature assets

Bird - Benthos feeders

Bird - Fish feeders

Bird - Migration routes

Birds - Wintering areas

Fish - Herring spawning areas
Fish - Pikeperch spawning areas
Fish - Whitefish spawning areas
Habitat - Fucus

Habitat - Furcellaria

Habitat - Higher plants

Habitat - Richness flora and fauna
Habitat - Suspension feeders
Habitat - Zostera

Seals - All species

HD - Sandbanks

HD - Mudflats and sandflats
HD - Reefs

Loodusvaartused

Linnud - bentosetoidulised

Linnud - kalatoidulised

Linnud - rdndeteed

Linnud - talvitumisalad

Kalad - réime koelmualad

Kalad - koha koelmualad

Kalad - merisiia koelmualad
PShjaelupaigad - pGisadru (Fucus)
PGhjaelupaigad - agarik (Furcellaria)
PShjaelupaigad - kérgemad taimed
Pbhjaelupaigad - pGhjataimede ja -loomade liigirikkus
P&hjaelupaigad - filtreerijad karbid
Pbhjaelupaigad - merihein (Zostera)
Hilged - koik liigid

LD elupaigatubid - liivamadalad

LD elupaigatuibid - mudased ja liivased
laugmadalikud

LD elupaigattitibid - karid

— ndha meremajanduse mudeli vaikimisi parameetreid (vt. parameetrite kirjeldusi eelpool tabelites
1-10) ning selliste parameetritega meremajanduse mudeli poolt tekitatud mudeli valjundkaardikihte:

Energy

Gross income from wind farm for entrepreneur,
EUR/yr

Investment cost of wind tower, EUR/yr

Operating costs of wind tower, EUR/yr

State income from wind energetics, EUR/yr

Transport
State income from maritime sector, EUR/yr
Added value from maritime sector, EUR/yr

Fisheries

Income from the herring spawning areas, EUR/yr
Income from fisheries, EUR/yr

State income from inland fisheries, EUR/yr

State income from trawling, EUR/yr

Income from inshore fisheries, EUR/yr

Income from trawling, EUR/yr

Energeetika

Tulu elektrienergia tootjale, EUR/a
Tuuliku investeeringukulu, EUR/a
Tuuliku kaituskulu, EUR/a

Riigi tulu tuuleenergeetikast, EUR/a

Meretransport
Riigi tulu meretranspordist, EUR/a
Meretranspordist tekkiv lisandvaartus, EUR/a

Kalandus

Raime koelmualadest saadav tulu, EUR/a
Kalandusest saadav tulu, EUR/a

Riigi tulu rannapudugist, EUR/a

Riigi tulu traalptigist, EUR/a
Rannapudgi tulu, EUR/a

Traalpliigi tulu, EUR/a
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Aquaculture Vesiviljelus

Net income from mussel farming, EUR/yr S6odava rannakarbi potentsiaalne lisandvaartus,
Red algae potential productivity, t/yr EUR/a

State income from aquaculture, EUR/yr Punavetikafarmi potentsiaalne tootlikkus, t/a
Net income from algal farming, EUR/yr Riigi tulu vesiviljelusest, EUR/a

Net income of fish farm, EUR/yr Vesiviljeluse lisandvaartus, EUR/a

Net income from aquaculture, EUR/yr Kalakasvatuse lisandvaartus, EUR/a

Vetikaviljeluse lisandvaartus, EUR/a

Reed Roostik
Potential yield of reed in the year of cutting, t/yr Potentsiaalne roosaak niitmise aastal t/a

Lisaks eelpoolnimetatud funktsionaalsusele saavad sisselogitud kasutajad:

— meremajanduse mudeli mooduli avamisel muuta vesiviljeluse (A), kalanduse (B), meretranspordi
(C), energeetika (D) ja roostiku (E) alammudelite etteantud parameetreid (vt. parameetrite kirjeldusi
eelpool tabelites 1-10). Juhul, kui soovitakse muuta alamudelite parameetreid, on vajalik kdikide
alammudelite eraldi ldbijooksutamine. Selleks peab kasutaja iga alammudeli juures vajutama rohelist
,kaivita mudel” nuppu. Mudelite edukal labijooksutamisel on véimalik kaardiaknal (F) ndha mudeli
tulemusi (joonis 3).

— lisada maojumaatriksisse informatsiooni, kuidas erinevad inimkasutused avaldavad maoju
erinevatele loodusvairtustele (mdjumaatriks, impact matrix). Informatsiooni lisamiseks ja/vdi
muutmiseks on vdimalik valida kolme vdimaluse vahel: survetegurite (ksikmdju hinnatuna
ekspertarvamuse alusel (A), survetegurite koosmdju hinnatuna ekspertarvamuse alusel (B),
andmebaasidest ja teadusartiklitest arvutatud survetegurite Uksik- ja koosmdju (C). Andmete
muutmiseks on vaja liikuda muudetava rea peale ning vajutada toimetamise nupule (D). Uut mdjuinfot
saab lisada sakkidel B ja C vajutades + nuppu. M&jumaatriksi uuendamiseks tuleb minna sakile uuenda
madjumaatriksit (F) ning vajutada nupule uuenda méjumaatriksit (joonis 4).

— alla laadida kaardikihte ESRI andmeformaadis (allalaetavad materjalid, downloads). Selle menii
kaudu saab alla laadida inimtegevuse survete mdjukaarte (joonis 5). Allalaetud failis sisalduvad valitud
inimkasutuste tllpide (sh. kooskasutuse) mdjualad (impacted area = inimkasutusest mdjutatud
mereala pindala km?) ning iga ala kohta andmed keskkonnamdjude ulatusest (impact magnitude =
inimkasutuse tagajarjel havinud elupaiga vdi muu loodusvaartuse pindala km?, lindude puhul vastavalt
lindude suremus ja/vai valjaranne). Lisaks saab selle menii kaudu alla laadida vaikimisi parameetrite
alusel loodud meremajanduse mudeli k&iki kaardikihte so. meremajanduse meniiis kuvatud
kaardikihte ja teisi meremajanduse mudeli poolt toodetud kuid rakenduses kuvamata kaardikihte.
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Vesiviljeluse mudel Kalanduse mudel

Meretranspordi mudel

Joonis 3. Majandusmudeli parameetrite madramine ning mudelite 1abi jooksutamine

Allikas: PlanWise4Blue mudel, kittesaadav: http://www.sea.ee/planwise4blue

Mo&jumaatriks

Survetegurite Gksikmdju hinnatuna ekspertarvamuse alusel@Andmebaasidest ja teadusartiklitest arvutatud survetegurite Uksik- ja koosmaju

B Survetegurite koosmdju hinnatuna ekspertarvamuse alusel.@Uuenda mojumaatriksit

Survetegurite Uksikmdju hinnatuna ekspertarvamuse alusel. M6ju méaratletakse loodusvaartuse suhtarvuna méju- ja
kontollala vahel. Iga méjuhinnangu kohta on esitatud ka viide allikale. Loodusvaartuste tundlikkus erinevatele
inimtegevuste survetele maaratleti HELCOM'i ekspertpaneeli poolt (http://stateofthebalticsea.helcom.fi/cumulative-
impacts/) ja neid hinnanguid taiendati ADRIENNE projekti kaigus.

DN @

toonduslik

Loodusvaartus siivendamine  tuulepark kalakasvatus laevandus kaablid Kalapiiiik sadamad militaartegevused
Bird - Benthos feeders 1 1 1 0.9 il 1 0.9 0.9
Bird - Fish feeders 0.75 i 0.9 0.9 1 0.9 0.9 0.9
Bird - Migration routes 1 0.75 1 0.9 1 1 1 0.9
Birds - Wintering areas 1 0.75 0.9 0.9 1 1 0.9 0.9
Birds - Herbivores 0.7 0.85 0.7 0.9 1 1 0.8 0.9

Joonis 4. Inimtegevuste keskkonnamdju info muutmine, uue info lisamine ja mdjumaatriksi uuendamine

Allikas: PlanWise4Blue mudel, kittesaadav: http://www.sea.ee/planwise4blue
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PlanWise4Blue: Veebipdhine mudel hindamaks inimtegevuse
kumulatiivset keskkonnamdju ning merekeskkonna ressursside
kasutamisest saadavat majandusliku kasu

Inimtegevuste kumulatiivne moju loodusvaartustele

Vyborg
Teadmiste ja andmete puudumise t6ttu on osade inimtegevuste kombinatsigonide mojuhinnangute
= maaramatus suur. S4{iést tulenevalt tuleb kdesoleva rakenduse mudeli v%iljur%g?)rodukte kasitleda mitte kui
I6plikku vaartust vaid olemasolevate teadmiste alusel tehtud parima hinnanguna.
Helsinki

Tallinn Koh tla-Jarve Kl

e : ESTONIA

Parnu Tartu

« - P6hjaelupaigad - filtreerijad karbid

Ventsoils

Joonis 5. Naide inimtegevuste kumulatiivse keskkonnamdju valjundkaardist. Kaardil on esitatud prognoositud
muutused filtreerijate karpide elupaigale (sh. Mytilus trossulus/edulis, Mya arenaria, Dreissena polymorpha)

Gain = karpide elupaiga pindala suureneb
No change = karpide elupaiga pindala ei muutu
Loss = karpide elupaiga pindala viheneb

Allikas: PlanWise4Blue mudel, kittesaadav: http://www.sea.ee/planwise4blue
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