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Annotatsioon

Kaesoleva projekti eesmark oli vdlja té6tada tingimused roheliste makrovetikate Ulva intestinalis
efektiivseks kasvatamiseks. See liik on osutunud heaks potentsiaalseks sihtliigiks madala
troofilisusega vesiviljeluses Ladnemere tingimustes. Jargides olemasolevat markimisvaarset huvi
sellist vesiviljelust arendada, on ilmselge vajadus heade juhiste ja kasutusvalmis tehnoloogia jarele.

Katsetasime kahel vilihooajal ja talveperioodil Saaremaal kahes kohas Ulva intestinalis'e
kasvatamiseks erinevaid seadistusi. Kaks komplekti katseseadmeid ehitati Keskndmmel ja Pihtlas
(Saaremaa) asuvatesse kalakasvatusettevGtetesse. Eksperimentaalne seadistus koosnes kolmest
mageveepaagist ja 12 inkubatsioonipaagist. Vetikamaterjali kasvatamise vGimaluste testimiseks nii
mage- kui ka merevees valiti kaks erinevat kasvukohta.

Testitud keskkonnaparameetrid hélmasid jargmist:
¢ Soolsus (testiti kolme erinevat soolsuse tingimust)
 Toitainete lisandid (erinevad lisatud kogused véetist)

¢ Kunstliku valgustuse vGimalused (valgustusseadmete erinevad kombinatsioonid)

Haudematerjali koguti kahes kohas Saaremaa pd&hjarannikul. Materjali uuriti mikroskoobi all, et
maarata morfoloogilised parameetrid, mis vastavad sihtliigile (Ulva intestinalis L.).

Katsete tulemused viisid jargmiste jareldusteni:

o Suurim kultiveerimisel saavutatud stabiilne kasvumaar oli ca. 20% biomassi kasv nddalas.
See vastab varasematele kirjandusandmetele.

e Kasvatamiseks sobiv soolsus peaks vastama rannikukeskkonna soolsusele
(kultiveerimismaterjali péritolu). Meie puhul oli see 6-7 PSU. Saaremaal pGhjavee baasil
toodetud tehismerevesi sobib suuremahuliseks inkubeerimiseks paremini, kuna nii
minimeeritakse kultiveerimismahutite saastumine teiste organismidega.

¢ Toitainete lisamine stimuleerib Ulva kasvu, kuid lisamist tuleks teha pigem mdddukates
kogustes sagedamini (igapdevaselt voi kord nadalas, olenevalt kultiveeritud Ulva
tihedusest).

e Ulva materjali on vdimalik Uletalve hoida varjatud tingimustes ilma lisakltteta. Ulva
biomassi optimaalne tootlikkus tekkis madalal temperatuuril.

Ulva biomassi kasutamise teostatavusuuring soovitab seda kasutada inimtoiduks (koige
kuluefektiivsem lahenemine). Kultiveeritud materjal oli toksiinidevaba ja heade toitevaartuse
parameetritega. Olemasolev turg Euroopas ja Aasias koos turu arendamise vdoimalusega ka Pdhja-
Euroopas peaks dratama huvi kohaliku tootmise vastu.
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Summary

The aim of the current project was to develop conditions for effective cultivation of green
macroalagae Ulva intestinalis. This species has been proved to be a good potential target species
for low trophic aquaculture in the conditions of the Baltic Sea. Following the existing considerable
interest to develop this kind of aquaculture need for good guidance and ready to use technology is
obvious.

We tested different settings for cultivation of Ulva intestinalis at two locations on Saaremaa island
during two field seasons and winter period. Two sets of experimental equipment were built at
fishfarm facilities in Keskndmme and Pihtla (Saaremaa Island, Esonia). Experimental setup
consisted of three tanks for fresh water and 12 incubation tanks for the experimental treatments.
Two different sites were chosen to test possibilities of cultivation of algal material both in fresh-
and marine water.

Tested environmental parameters included:

e Salinity (three different salinity conditions were tested)
e Nutrient additions (different amounts of added fertiliser)
e Artificial lighting options (different combinations of lighting devices)

Material for incubations was collected in two locations on the northern coast of Saaremaa island.
Material was studied under microscope to determine morphological parameters to correspond to
target species (Ulva intestinalis L.).

Results of the experiments leaded to following conclusions:

e Highest growth rate achieved in the cultivation setup was approx. 20% growth of biomass
per week. This corresponds to earlier literature data.

e Suitable salinity for cultivation should correspond to the salinity of the coasatal
environment (origin of the cultivation material). In our case this was 6-7 PSU. Artificial
seawater produced on the basis of groundwater in Saaremaa island is more suitable for the
large scale incubation as this way the contamination of the cultivation tanks by other
organisms is minimised.

e Adding the nutrients will stimulate the growth of Ulva but additions should be done in
rather moderate quantities more frequently (on daily or weekly basis, depending on the
density of the cultivated Ulva).

e Ulva material is possible to keep over winter in sheltered conditions without need for
additional heating. Optimum productivity of Ulva biomass occurred in low temperature.

Feasibilty study on the use of Ulva biomass recommend of use it for human consumption (most
cost-effecive approach). Cultivated material was free of toxins and had good nutritional value
parameters. Existing market in Europe and Asia with possibility of market development also in
Northern Europe should stimulate the interest in local production.
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Sissejuhatus/Introduction

Euroopas on makrovetikate kasvatamine suhteliselt vahe levinud (Ferdouse et al., 2018), seda eriti
Ladnemeremaades, kus neid toostuslikult kasvatatakse ainult Saksamaal ja Taanis (Weinberger et
al.,, 2020). Euroopas reklaamitakse vetikaid rahvale peamiselt kui midagi tervislikku, nt Taanis
midakse vetikaid peamiselt kuivatatult voi muudes toitudes lisandina (Ferdouse et al., 2018).

Ulval on ka selles juba vaikeses to0stuses omakorda vdike osakaal. 2019. aastal kasvatati Ulva’t
olulisel maaral ainult LGuna-Aafrikas (2155 tonni). Euroopas Ulva perekonna liikkmeid
pohimotteliselt arvestataval maaral ei kasvatata, kuigi metsikut vetikat kogutakse ning midakse,
nii et turg on olemas. (FAO, 2021)

Seega kasvatatakse Ulva’t maailmas suhteliselt vdahe, kuigi tegu on kosmopoliitse liigiga, mida
leidub arvukalt ka Laanemeres, millel on toostuslikuks kasvatamiseks haid omadusi. Seetdttu
uuritakse maailmas vGimalusi selle kasvatamiseks. Omadused, mis ulva perekonna heaks t66stuse
tooraineks muudavad, on selle suhteliselt kiire kasv, voime kasvada kinnitumata (Nikolaisen et al.,
2011) ja korge toitainetesisaldus (Pefia-Rodriguez et al., 2011). Ulva’t miiliakse toiduna ja
toidulisandina. Naites Marques et al. (2021) uuringus hinnati Portugalis kasvatatud
makrovetikatest valmistatud pulbrisegusid, mis sisaldasid ka Ulva liike, ning leidsid, et segud olid
hea toitevaartusega ning sisaldasid palju valke ja vahe lipiide. Teised uuringud on réhutanud Ulva
antiokslidantset aktiivsust (Ak & Turker, 2019; Kazir et al., 2019) ning voimalikku pd&letikuvastast
toimet ja labi selle kasutust meditsiinis (Kazir et al., 2019). Moreira et al. (2021) leidsid, et Ulva
sisalduses bioaktiivseid lipiide ning Kazir et al. (2019) t6id veel valja Ulva kdrge asendamatute
aminohapete sisalduse. Lisaks on leitud, et Ulva vGib olla hea tarkliseallikas (Kazir et al., 2021;
Prabhu et al., 2019)

Lisaks inimtoidule kasutatakse ja uuritakse uusi vdimalusi kasutada Ulva liike loomaséddana.
Sellega toidetakse merikorvasid (Bolton et al., 2009) ning haid tulemusi on saadud katsetes
merisiilikute (M. Cyrus et al., 2015; M. D. Cyrus et al., 2015; Masasa et al., 2021a) ja krevettidega
(Qiu et al., 2018a). Samuti on uuritud vGimalust kasutada ulva ekstrakte ka suuremate loomade
nagu sigade ja vasikate s66das (Samarasinghe et al., 2021).

Selleks, et teha kindlaks Ulva kasvatamiseks sobivaimad tingimused, on ka mujal maailmas labi
viidud katseid ja saadud omi tulemusi. Ulvat on kasvatatud nii fotobioreaktorites (Traugott et al.,
2020) kui tannides (Figueroa et al., 2009; Msuya & Neori, 2008; Shpigel et al., 1999). Palju on
katsetes kasutatud looduslikku voolavat merevett (Figueroa et al., 2009; Neori et al., 2020; Shpigel
et al., 1999), kuid kasutatatud on ka kunstlikku merevett (Traugott et al., 2020). Nagu selles katses,
on uuritud tahtsamate toitainete (lammastik ja fosfor) hulga mdju Ulva kasvule. Naiteks Agarawal
et al (2020) vaitsid oma katse tulemuste jargi, et optimaalne lammastiku kontsentratsioon biomassi
kasvuks oleks vahemikus 3,4 — 17,5 mg/|, Neori et al (2020) katses saadi proovitud tingimustest
parim saak lammastiku kontsentratsioonil 15 g/m?2.

Kasvatajaid huvitab, kui kiiresti Ulva vetikas saab tehistingimustes kasvada. Suhteliselt sarnaselt
pustitatud katsetes on suuremateks kasvukiirusteks saadud 156,3 + 21,2 (Bruhn et al., 2011), 179
(Zertuche-Gonzdlez et al., 2021), 164 + g/m2 paevas FW (Shpigel et al., 1999), 283 g/m2 paevas
margkaalu (fresh weight) (Msuya & Neori, 2010).



b

TARTU ULIKOOL

RAKENDUSKAVA

Fom—

Euroopa Liit

2014-2020 Euroopa Merendus- ja Kalandusfond

Lisaks on toiduainetoostuse jaoks oluline, kuidas kasvutingimused mojutavad Ulva
toitainetesisaldust. Traugott et al (2020) jargi tdusis suurema vaetise kontsentratsiooni (vorreldi
6,02 mg/l korra nddalas ja 0,81 mg/I korra nddalas) juures vetikate kasvukiirus ja valgusisaldus, kuid
langes tarklisesisaldus. Shpigel at al (1999) katses leiti, et madalama N (v&rreldi 0,5 g/m2 pé&evas ja
10 g/m2 pé&evas) kontsentratsiooni juures kasvab biomass kiiremini, kuid sisaldas vahem valke ja
energiat. Nielsen et al (2012) leidis oma katses, et Ulva kasvatamiseks optimaalne ammooniumi
kontsentratsioon on 25 puM, kuna kdrgema sisalduse juures peatus kasvukiiruse tdus ning kudede
N, P, valkude ja aminohapete sisaldus langes. Prabhu et al (2019) joudsid oma katses jareldusele,
et toitainetepuudus suurendab tarklisesisaldust.

Vorreldes Aasia maadega on kultiveeritud suurvetikate biomassi kasutamine toorainena Euroopas
innovatiivne ja suure kasvupotentsiaaliga valdkond (PEGASUS, 2019). Siiani on vaga vahe
ettevotteid, kes kasutavad Ladnemeres kasvavatest suurvetikatest saadud toorainet. Teadaolevalt
ei ole hetkel veel mitte Uhtegi ettevétet, kes kasutaks toorainena Laanemeres kasvava niitja
kiirekasvulise rohevetika U. inestinalis biomassi. Niisamuti puudub Eestis hetkel oskusteave
rohevetika toorainena kasutamise kohta, samal ajal on aga olemas pikaajalised kogemused
punavetikate Furcellaria lumbricalis kasutamisel (agariku pulddmine ja geelistuvate ainete
tootmine). Ent naiteks lisraelis, Léuna-Koreas, Hiinas, Vietnamis ja LGuna-Aafrika Vabariigis
kasutatakse rohevetikast saadud toorainet laialdaselt ning nende pikaajalisi kogemusi ja teadmisi
oleks vBimalik kindlasti ka Eesti tingimustes dra kasutada, mis vdéimaldaks avada taiesti uusi
arivGimalusi. Rohevetika Ulva biomass vOib-olla tooraineks paljudele vaga erinevatele toodetele
(PEGASUS, 2019). Tulenevalt teema aktuaalsusest tehakse pidevalt uusi teadusuuringuid ning
rohevetika biomassi kasutusvGimalused laienevad. Siiani on peamiselt rohevetika biomassi
kasutatud:

o vdetiseks

o loomasdddaks

. biokituse tooraineks (biodiisel, biogaas, bioetanool),

o inimese toiduks (nt. merevetika snakid, pulbrid, salatid, supid)

Praegusel hetkel ei ole Eestis kasutusel toimivat suurvetikakasvatuse tehnoloogiat. Vesiviljeluse
sektori mitmekesistamiseks oleks toimiv vetikakasvatus kindlasti vdaga heaks naitajaks. Mujal
maailmas, ka Euroopas, on trend selles suunas olemas ja toimivaid vetikakasvatusi on nii
Saksamaal, Hollandis kui ka Taanis. Nditeid toimivatest Ulva kasvatustest ja sellel pShinevast
tootmisahelast v&ib leida naiteks lisraelist ja Kanadast (https://www.seakura.co.il/en/).

Projekti eesmargiks oli katsetada juba mujal maailmas kasutuses olevat tehniliselt isna lihtsat
tehnoloogiat, mis véimaldaks kontrollitud tingimustes (mahutides) kasvatada rohevetikat Ulva
intestinalis. See konkreetne liik on juba paljudes riikides kasutusel vesiviljeluse objektina ja temast
saadaval biomassil on olemas ka erinevad rakendused (alates bio kitusest/bio etanooli tootmisest
kuni inimese toidulisanditeni valja).

Projekti taitmisest votsid osa jargmised Eesti mereinstituudi tootajad ja Tartu Ulikooli
iiliopilased:
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Inkubeeritava liigi fisioloogiast: Rohevetika Ulva intestinalis slisiniku omastamine

Suurvetikate sisiniku omastamise strateegiate kindlaks tegemine annab meile olulist teavet uute
ja perspektiivsete liikide kasvatamise tehnoloogiate véljaarendamise jaoks. Suurvetikate hulgas on
kolme erinevat tipi slisiniku vormide kasutajat: ainult HCOs™ (bikarbonaat) kasutajad, ainult CO,
kasutajad ja vetikad, kes kasutavad mdélemat vormi HCOs;™ ja CO, fotosiinteesi kaigus.
Teaduskirjandusest on teada, et enamikul suurvetikatel on olemas siisiniku kontsentreerimise
mehhanism (CO, concentrating mechanism (CCM)) ning nad kasutavad fotosiinteesi kaigus
susinikuallikana peamiselt HCOs;™ (Koch et al. 2013), mille osakaal moodustub umbes 90% merevees
lahustunud anorgaanilisest slisinikust (Raven et al. 2005). Bikarbonaatide aktiivne omastamine
kasutades CCM-i on aga energiakulukas ning vetikad eelistavad vdimalusel kasutada vees
lahustunud CO; fotosiinteesi kaigus, mis paadseb rakku ka energiat kulutamata — diffusiooni teel

(Raven et al. 2014).

Siisiniku isotoobi (613C) vaartuste ja pH kompensatsiooni punktide mddtmised naitavad (joonis 1),
et niitjal rohevetikal U. intestinalis on olemas sisiniku kontsentreerimise mehhanism ja voime
kasutada fotoslinteesi kdigus mélemat sisiniku vormi: HCO3™ ja CO,. Uuritud rohevetika kdrge pH
kompensatsiooni punkt (pH 10.4040.06 (£S.E., n=3)) nditab, et vetikal on voime fotosiinteesi kaigus

t6husalt kasutada HCO5™ kasvukohas, kus on kérge pH ja madal CO; sisaldus.

11,0
5 *
10,0
9,5
-30,00 -25,00 -20,00 -15,00

O13C (%o )

Joonis. 1. Rohevetika Ulva intestinalis pH kompensatsiooni punktid ja siisiniku isotoobi (§3C)
vaartused.
Samas on meie varasemad llhiajalised valikatsed naidanud, et CO, sisalduse tdus merevees

soodustab U. intestinalis fotoslinteetilist aktiivsust ja seeldbi ka tema kasvukiirust (Pajusalu et al.
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2013, joonis 2). See tdhendab, et U. intestinalis voib maha reguleerida energiakuluka HCO3~
kasutamise juhul kui vees on piisavalt CO, saadaval (madalam CCM aktiivsus korgete CO,
kontsentratsioonide juures). Seega, kultiveerimiskatsetes on soovitatav kasvukeskkonna
rikastamine CO,-ga, mille labi saab suurendada kiirekasvulise rohevetika U. intestinalis biomassi

juurdekasvu.

9,0

100 300 500 700 900 1100
p(CO,), patm

Joonis. 2. Rohevetika Ulva intestinalis neto-primaarproduktsiooni vaartused erinevatel pCO;
tasemetel.

Rohevetika Ulva intestinalis toitainete omastamine

Suurvetikad vajavad kasvuperioodil oma kasvu tagamiseks erinevaid toitaineid (lammastiku- ja
fosforilihendid), mida nad omastavad elutegevuse kaigus mereveest (Wallentinus, 1984). Meie
varasem uuring on ndidnud, et kdige enam eelistab rohevetikas U. intestinalis toitainetest kasutada
ammooniumit siis nitraate ja fosfaate (joonis 3; Pajusalu, 2020). Vorreldes Eesti rannikumeres laialt
levinud suurvetikatega (P. littoralis, F. vesiculosus ja F. lumbricalis) on rohevetikal (U. intestinalis)
markimisvaarselt korgem toitainete omastamise vime oma kasvukeskkonnast (joonis 3). Naiteks
on niitjal rohevetikal maksimaalne ammooniumi ja nitraatide omastamise véime umbes viis korda
kdrgem vorreldes niitja kiirekasvulise pruunvetikaga (P. littoralis). Samuti on nimetatud rohevetikal
oluliselt korgem toitainete omastamise vdime kui seda on looduslikud toitainete
kontsentratsioonid merevees vetikate aktiivsel kasvuperioodil (Rannikumere seire andmed, 2020).
Seega toitainetega (nt ammooniumnitraadiga (NH4;NOs)) kasvukeskkonna rikastamine tdstab
markmisvaarselt kiirekasvulise rohevetika U. intestinalis biomassi juurdekasvu. Toitainete lisamise
moju ulatus soltub koosmdjust teiste keskkonnateguritega, peamiselt sisiniku ja valguse

kattesaadavusest ning vee temperatuurist.
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Joonis 3. Ammooniumi, nitraadi ning fosfaadi maksimaalne omastamise véime suurvetikaliikide
Fucus vesiculosus, Furcellaria lumbricalis, Pylaiella littoralis ja Ulva intestinalise poolt. Erinevad

vaikesed tdhed viitavad statistiliselt olulistele erinevustele (p<0.05) (Pajusalu, 2020).

Eksperimendi metoodika/Experimental methods

Eksperimendis kasutatud vetikamaterjal.

Kdesolevas uuringus kasutati inkubeeritavaks liigiks rohevetikat Ulva intestinalis L.

Tegemist on vdga lihtsa ehitusega ja vaga laialt levikud rohevetikaliigiga, mis asustab kéva
substraati vahetult veepiiril. Liik on algselt parit merelisest keskkonnast, kuid saab vaga hasti
hakkama ka madala soolsuse juures. Tanapaeval asustab see liik kdiki meresid ja on leitav kdikides
ookeanides. Liiki esineb praktiliselt aasta labi, rohkem esineb teda kevadisel ja hilissuvisel perioodil.
Taim kasvab n-6. I6pmatult kuni tema tallus laguneb lainetuse mdjul. V&ib kasvada ka vabalt
holjuvalt, ei vaja kinnitumist substraadile. Liik on vaga kiire kasvuga, eelistab toitaineterikast vett.
Liiki kasutatakse inimtoiduks vaga laialdaselt mujal maailmas. Oma kiire kasvu téttu kasutatakse
seda liiki ka mujal vesiviljeluses ja samuti on naiteid, kus seda liiki kasutatakse reovee puhastamisel.

Inkubaatorites kasutatav vetikamaterjal koguti Saaremaa rannikumerest kahest piirkonnast —
Keskndmme kalakasvatuse lagunenud basseinidest ning Saarema sadama akvatooriumist. Selleks,

et olla kindel, et on tegemist just selle liigiga teostati ka materjali mikroskoopiline analiis (Fotod
1-7).

Mikroskopeerimisel veenduti, et vetikatalluse kuju, rakkude paigutus ja talluse morfoloogia vastab
U. intestinalise kirjeldustele.

10



L &

é -
il TARTU ULIKOOL s e
63 2014-2020 N Kaiasiid

Foto 1. Eksperimendis kasutatud vetikamaterjal. Suurendus 100X

Foto 2. Eksperimendis kasutatud vetikamaterjal. Suurendus 100X
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Foto 3. Eksperimendis kasutatud vetikamaterjal. Suurendus 400X.

Foto 4. Eksperimendis kasutatud vetikamaterijal.
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2592x1944 | 2022/06/10 14:45:34 Unit: mm | Magnification: 52.9 x  test2

Ulva sp

Foto 5. Eksperimendis kasutatud vetikamaterjal.

2592x1944  2022/06/15 11:30:11 | Unit: mm | Magnification: 244.3 x | test2

Ulva sp from Pihtla

Foto 6. Eksperimendis kasutatud vetikamaterjal.
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Foto 7. Eksperimendis kasutatud vetikamaterjal.

Eksperimentaalkompleksi kirjeldus.

Pistitatud uurimisiilesannete kirjeldamiseks ehitati kaks eksperimentaalkompleksi:

e Keskndmme kalakasvatuse angaari projektipartneri Osel Aquafarms OU territooriumil
(eesmargiga kasvatada U. intestinalist kasutades merevett)

e Pihtla kalakasvatuse angaari projektipartneri Osel Harvest OU territooriumil (eesmargiga
katsetada U. intestinalise kasvatamist kasutades magevett)

Mdélemas asukohas oli eksperimentaalkompleks pistitatud sama skeemi jargi (Joonis 4.).

Eksperimentaalkompleks koosnes uuendusvee mahutitest (3 tk) mahtuvusega 1000 | mis olid
varustatud vee UV sterilisaatoriga ja aereerimispumbaga. Nendes mahutites hoiti vett enne
inkubatsioonimahutitesse suunamist.

Modlemas kompleksis kasutati 12 inkubatsioonimahutit. Iga mahuti oli varustatud valgustite
(erinevad valgustid erinevate katsete ajal) ja aereerimisseadmega. Inkubatsioonimahutites
kasutatava vee hulk oli 250 I. Nii oli vdimalik veevahetuse ajal jagada uuendusvee mahutites olev
vesi korraga kdikide inkubatsioonimahutite (kultiveerimismahutite) vahel. Kultiveerimismahutites
vee vahetamise intervall varieerus (7-14 paeva).
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I—I UV sterilisaator
G G Aeraator G

R —  Uuendusvee mahutid
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— %1 0 % g %0

2501 2501 2501

—  Kultiveerimismahutid

#%op %o e

2501 2501 2501

% it O %1t O s O

250! 250! 2501

Joonis. 4. Eksperimentaalse vetikakasvatuse skeem.

Temperatuuri mdddeti nii inkubeerimisruumis kui ka mahutites sees nii biomassi m&dtmiste
teostamise hetkel kui ka plisianduritega.

Vahetusvesi hoiti mahutites minimaalselt 66paev enne inkubeerimismahutitesse suunamist.
Vahetusvett steriliseeriti ja aereeriti ennem kultiveerimismahutitesse suunamist.

Pohiliseks juurdekasvu kiiruse maaramise parameetriks oli vetikabiomassi maaramine. Selleks
koguti igast hinnatavast mahutist kogu vetikamass ja lasti sellel mdni minut ndrguda labi peene
vorgu. Seejarel kaaluti kogu vetikamass ja paigutati tagasi mahutisse.

Lisatoitainete lisamine toimus erinevate katsete puhul erineva reshiimi jargi. Tavaliselt lisati
toitained inkubeerimisveele pdrast biomassi mddtmist.
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Foto. 8. Eksperiment Keskndmmes.

Foto. 9. Eksperiment Pihtla kalakasvatuses.
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11. Vetikamassi kaalumine Keskndmme eksperimendis 20.05.2021.
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Eksperimentaalkomplekside puhul kasutatud seadmed koos energia tarbimise
kirjeldusega:

Uuendusvee mahutid (3tk).

Tiigipump Neptun NPT-1000 - Nominaalvdimsusega 10 W ja vooluhulgaga 1000l/h,
t00s 24/7; 3 tk katsekoha kohta st. 30W (tunnis); kokku 720W 66péevas

UV-sterilisaator LuxStyle - Nominaalvdimsus 25W, t66s 24/7; 3 tk
katsekoha kohta e. 75W (tunnis); kokku 1800W 66péaevas

Aeraator Hailea SC436 - Nominaalvéimsus 18W, dhu vooluhulk
35l/min e. 2100I/h, t66s 24/7; 3 tk katsekoha kohta e. 54W (tunnis);
kokku 1296W 606paevas

Kultiveerimismahutid (12 tk):

Luminofoorlamp Alter HC-ALF254M-T - Nominaalvdimsus 2x 54W, t66s
reziimis 8/16 v&i 10/14; (ihes mahutis 2 lampi e. 4 x 54W e. 216W
(tunnis); kokku 2160W 66péaevas tinni kohta ja 25 920W 66paevas
katsekoha kohta

LED lamp Roleadro 60101145-2 - Nominaalvdimsus 75W, t606s reZiimis

(@
a2]/2202
3 §§§§ 8/16 v&i 10/14; Uhes tinnis 2 lampi e. 2 x 75W e. 150W (tunnis); kokku
2 333?3%: 1500W 66pdevas tiinni kohta ja 18 000W 66padevas katsekoha kohta
3] 2022222223
222222 2222
sisaaiaiey o
s N

Luminofoorlampide puhul meie kasutuses Osram T5 54W luminofoorid,
millest 1tk 840 margisega (82 Im/W e. 4450 Im ja 4000K e. neutraalne valge) ja 1tk mérgistusega
830 (82 Im/W e. 4450 Im ja 3000K e. soe valge). Kokku 4 pirni ja arvutuslikult 17800 lumenit
mahuti kohta.

Led lampide puhul on kasutuses 169 LED elementi koguvdimsusega 45/75W (reaalne voolutarve
pigem 30-40W lahedal). Naitajad: Sinine valgus 460-465nm 52 LED elementi ja punane valgus
620-740nm 117 LED elementi valgussuhtega 2.25:1.
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Aeraator Minjiang PS950 - Nominaalv&imsus 10W, 6huhulk 10001/h, t66s 24/7;
\p/’— Uhe tlinni kohta 0,5 aeraatorit e. 5W (tunnis); kokku 120W 66péaevas tinni kohta
ja 1440W 606pdevas katsekoha kohta

"4 GoPP
Keskndmme kalakasvatuse puhul lisandus veepump GMP B1KQA/B, mille
3 nominaalkulu on 0,37KW (370W) tunnis. Kuivérd see td6tas u.3-4 tundi nadalas,
siis oli kulu ca. 1500W e. 1,5kW né&dalas.

Katsetes kasutatud vaetised ja muud kemikaalid

Katsetes kasutati inkubeerimisvee toitainete kontsentratsiooni reguleerimiseks erinevat liiki
vaetisi.

AZOFOSKA. Tegemist aianduses kasutatava mineraalvaetisega, mis sisaldab
vordsetes kogustes lammastikku ja fosforit.

EasyLife akvaariumivdetised. Akvaristikas
laialt kasutatavad vaetised. Mis véimaldavad
tsta eraldi kas lammastiku voi fosforiioonide
kontsentratsiooni vees.

EASY-LIFE®
FOSFO
A

Meresool. Kasutati akvaristikas kasutatavat meresoola
kunstliku merevee tegemiseks Pihtla katses.

Classic
‘Meersalz| Sea Salt |

Classic i
Meersalz/Sea Salt | |
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Eksperimendi tulemused/Results of the experiment

Inkubeerimiseksperimendid viidi labi kahes asukohas ja kokku 6 seerias. Igal eksperimendil oli oma
eesmark mille kdigus manipuleeriti teatud vetikabiomassi kasvuks olulisi keskkonnaparameetreid.
Inkubatsiooni algmaterjal saadi samuti erinevatest allikatest — kas mereveest vdi eelnevalt
eelaklimatiseeritud vetikabiomassist. Allpool toome vilja iga eraldi eksperimendi kirjelduse ja
tulemuste lihitutvustuse.

Eksperiment: Keskndmme 1
Asukoht: Keskndomme kalakasvatuse angaar.

Eksperimendi eesmark: Hinnata Ulva kasvu eri mineraalvdetiste koguste lisamisel looduslikus
merevees.

Eksperimendi labiviimise aeg: 11.05.2021 — 22.06.2021
Vetikamaterjali paritolu: Keskndmme kalakasvatuse basseinid.

Temperatuuritingimused: Tegemist on mittekOetava angaariga kus sisetemperatuur séltub
ilmastikutingimustest. Eksperimendi alguses oli inkubeerimismahutite vee temperatuur ligi 10 C,
mis tousis eksperimendi I0puks kuni 22 C. Temperatuuri kdik eksperimendi jooksul on &dra toodud
joonisel 5.

Soolsustingimused mahutites: Eksperimendi kdigus muutus inkubeeritava vee soolsus eelkdige
lisatud mineraalvaetiste tottu. On naha selge soolsuse erinevus kolme erineva toitainete lisamise
reziimi vahel. Lisatud vaetisekogus tOstis soolsust suurima koguse puhul 1 PSU vérra ja vdiksema
lisatud vaetisekoguse puhul ligi 0,6 PSU. Graafikult on selgelt margata vaetise lisamise paev
(27.05.2021). Joonis 6.

Valgustus: Kogu eksperimendi jooksul kasutati valgustuseks kolme Roleadro 60101145-2 valgustit
iga inkubatsioonimahuti kohta reziimis 12h-12h.

Toitainete diinaamika: Enne vaetise lisamist inkubatsiooniveele vastas toitainete kontsentratsioon
merevee looduslikule tasemele ja oli suhteliselt stabiilne (Joonised 7-12). Vaetiselahuse lisamine
viis nii lammastiku kui toitainete kontsentratsioonid mdlema lisatud vaetisekoguse puhul darmiselt
korgeks (lisati vastavalt 500 g vaetist/1000| merevee kohta ja 2000 g véetist 1000 | merevee kohta).
Jargnevate moGtmiste ajal olid lisatud mahutites kontsentratsioonid vaga korged, margatav
aldlammastiku kontsentratsiooni langus oli taheldatud viimase kolme mddtmise ajal (Joonis 12.).

Hapnikutingimused mahutites: Hapnikukontsentratsioonid jalgisid lildiselt temperatuuri kdverat —
hapnikukontsentratsioon langes temperatuuri tSustes (Joonis 13). Samuti langes hapniku
kiillastusprotsent eksperimendi 16puks kuni 83-90%-ni kusjuures oli hapniku kiillastusprotsent
kontrollmahutites veidi kdrgem (Joonis 14).

Biomassi juurdekasvu diinaamika: Eksperimendi algusperioodil ja aklimatiseerimisperioodil, kui
kasutati ainult looduslikku merevett toimus biomassi juurdekasv maksimaalselt kuni 30% nadalas,
keskmiselt 23 % nadalas. Parast vaetise lisamist juurdekasv vahenes, muutudes eksperimendi 1dpus
negatiivseks (donimeerisid lagunemisprotsessid). Eksperimendi [6pus hakkas ka kontrollmahutites
olev vetikamass vihenema (Joonis 15).
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Eksperimendi tulemuste kokkuvote: Kasutatud lisatud vaetise kogused olid liiga suured ja mojusid
vetikabiomassile kasvu parssivalt. Eksperimendi IGpuks hakkas negatiivset m&ju avaldama ka
kdrgenenud temperatuur.
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Joonis 5. Veetemperatuuri diinaamika inkubeerimismahutites eksperimendi ajal.
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Joonis 6. Merevee soolsuse diinaamika ikubeerimismahutites.
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 7. Fosfaatide sisaldus inkubaatsioonimahutites (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 8. Uldfosfori kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).



. <A

i~
il TARTU ULIKOOL EMKE
-:"- RAKENDUSKAVA Eiwoopa Uit
b 2014-2020 Euroopa Merendus- ja Kalandusfond
40 Treatment
0Og
M 5009
M 20009
I No Addition
30
=
o
2 204
o0
o]
F4
10
£ o =
= - I -
Initial Initial After Initial After Initial Initial After Initial Initial Initial
N A M A N A N N
& & & & &£ L
R L 4 & & > L'g L3
Date

Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 9. Nitraatide kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 10. Nitriti kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.
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Joonis 11. NOx kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 12. Uldlammastiku kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Joonis 13. Lahustunud hapniku kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 14. Hapniku killastusprotsent inkubatsioonimahutites.
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 15. Ulva biomassi nddalane juurdekasv inkubatsioonimahutites.

Eksperiment: Keskndmme 2
Asukoht: Keskn6mme kalakasvatuse angaar.

Eksperimendi eesmark: Hinnata Ulva kasvu eri vietiste koguste lisamisel looduslikus merevees
(lisatav vaetis EasyLife akvaariumivaetis).

Eksperimendi ldbiviimise aeg: 22.07.2021 — 13.08.2021
Vetikamaterjali paritolu: Eelmine eksperiment, kontroll.

Temperatuuritingimused: Tegemist on mittekOetava angaariga kus sisetemperatuur séltub
ilmastikutingimustest. Eksperimendiseeria kaigus kdikus temperatuur 21 ja 16 kraadi vahel.
Temperatuuri kdik eksperimendi jooksul on dra toodud joonisel 16.

Soolsustingimused mahutites: Eksperimendi kadigus oli inkubeerimismahutites vee soolsus
stabiilselt 7 PSU imber (Joonis 17).

Valgustus: Kogu eksperimendi jooksul kasutati valgustuseks kolme Roleadro 60101145-2 valgustit
iga inkubatsioonimahuti kohta reZiimis 12h-12h.
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Toitainete diinaamika: Toitainete lisamisel [ahtuti kirjanduse andmetest ja suurendati Ulva jaoks
optimaalset toitainete kontsentratsiooni vastavalt 2, 5 ja 10 korda. Optimaalseteks
kontsentratsioonideks loeti lammastiku puhul 5 pg ja fosfori puhul 10 ug. Eksperimendi alguses
oli merevee fosfori ja nitraatide tase vaga koOrge. Samas see tase langes esimese
aklimatiseerimisenadala jooksul. Parast toitainete lisamist olulist efekti erinevate treatmentide
vahel ei tuvastatud. Fosfori ja Uldlammastiku kontsentratsioon tdusis eksperimendi kaigus.
(Joonised 18-23).

Hapnikutingimused mahutites: Hapnikukontsentratsioonid olid kogu eksperimendi jooksul lisna
stabiilsed. Korgemad numbrid olid méddetud 05.08.22 mddtmiste ajal. See vastab Uldiselt ka
temperatuuri kdigule mootmiste perioodil. Hapniku killastusprotsent oli samuti jalgisid Uldiselt
temperatuuri kdverat — hapnikukontsentratsioon langes temperatuuri tdustes (Joonised 24-25).

Biomassi juurdekasvu diinaamika: Eksperimendi kdigus vetikabiomass ei suurenenud vaid pidevalt
langes. Selle p&hjuseks voib olla vetikamassi halb olukord enne eksperimendi algust, kuna kasutati
eelmises eksperimendis inkubatsioonimahutites kasutatud vetikat. Vetikabiomassi lagunemise
kiirus eksperimendi 16puks suurenes. Samuti oli temperatuurireshiim ilmselt Ulvale mitte sobiv.
(Joonis 26).

Eksperimendi tulemuste kokkuvote: Kasutatud lisatud vaetise kogused olid kas liiga vaikesed voi
oli eksperimendis kasutatud vetika biomass halvas seisus. Juurdekasvu ei saavutatud ja erinevust
lisatud vaetise koguste puhul ei tuvastatud.
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Joonis 16. Veetemperatuuri diinaamika inkubeerimismahutites eksperimendi ajal.
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Joonis 17. Merevee soolsuse diinaamika ikubeerimismahutites.
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Joonis 18. Fosfaatide sisaldus inkubaatsioonimahutites (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Joonis 19. Uldfosfori kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 20. Nitraatide kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Joonis 21. Nitriti kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 22. NOx kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Joonis 23. Uldlammastiku kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Joonis 24. Lahustunud hapniku kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 25. Hapniku killastusprotsent inkubatsioonimahutites.
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Joonis 26. Ulva biomassi nddalane juurdekasv inkubatsioonimahutites.
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Eksperiment: Pihtla 1 seeria 1
Asukoht: Pihtla kalakasvatus angaar.

Eksperimendi eesmark: Hinnata merevee soolsuse mdju Ulva kasvule (valida optimaalne soolsus
Ulva kasvatamiseks).

Eksperimendi labiviimise aeg: 22.07.2021 —28.09.2021
Vetikamaterjali paritolu: Eelmine eksperiment Keskndmme 1, kontroll.

Temperatuuritingimused: Tegemist on mittekOetava angaariga kus sisetemperatuur séltub
ilmastikutingimustest. Samas on angaar osa vikerforelli kasvatusega tegelevast kompleksist, kus
suur hulk labivoolavat vett stabiliseerib temperatuuri. Eksperimendiseeria kaigus koikus
temperatuur 12 ja 16 kraadi vahel. Temperatuuri kdik eksperimendi jooksul on dra toodud joonisel
27.

Soolsustingimused mahutites: Eksperimendi eesmark oli katsetada erinevate soolsuste sobivust
Ulva kasvatamiseks. Inkubeerimisveena kasutati pOhjavett millele lisati akvariumisoola et
saavutada kolm erinevat soolsuse taset. Katsetatud soolsused olid: tavaline merevee soolsus
Saaremaa rannikumeres (ligi 5,5 PSU), kaks korda madalam soolsus 82,7 PSU) ja topelt kérgem
soolsus (9,1). Soolsus eksperimendi kaigus oluliselt ei muutunud (Joonis 17).

Valgustus: Kogu eksperimendi jooksul kasutati valgustuseks kolme Roleadro 60101145-2 valgustit
iga inkubatsioonimahuti kohta reZiimis 12h-12h.

Toitainete diinaamika: Selle eksperimendi kaigus toitainete kontsentratsiooni ei mé&detud.

Hapnikutingimused mahutites: Hapnikukontsentratsioonid veidi varieerusid jdlgidet temperatuuri
muutusi. Olulisis erinevusi erinevate katseseeriate vahel ei olnud (Joonis 29). Hapniku
killastusprotsent jalgis Uldiselt samuti temperatuuri kdiku valj arvatud kdige viimane nddtmiste
seeria kus killastusprotsent oli ménel juhul veidi madalam (ilmselt laguneva vetikamassi moju)
(joonis 30).

Biomassi juurdekasvu diinaamika: Kuna eksperimenmdis kasutati eelmisest eksperimendi
kontrollist parinevat materjali, siis esimese nadala jooksul juurdekasvu polnud. Peale uue ,
muudetud soolsusega vee lisamist naitasid k&igi kolme soosluse juures vetikamass juurdekasvu
kuni 6-7% nadalas. Pikema perioodi peale sdilis juurdekas keskmise soolsuse juures (Joonis 31).

Eksperimendi tulemuste kokkuvéte: Katsetatud kolmest soolsus reziimist osutus kdige paremaks
soolsus 5,5 PSU. Edaspidised katsetused viidi labi just sellel soolsusel.
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Joonis 27. Veetemperatuuri diinaamika inkubeerimismahutites eksperimendi ajal.
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Joonis 28. Merevee soolsuse diinaamika ikubeerimismahutites.
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Joonis 29. Lahustunud hapniku kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 30. Hapniku killastusprotsent inkubatsioonimahutites.
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Joonis 31. Ulva biomassi nddalane juurdekasv inkubatsioonimahutites.

Eksperiment: Pihtla 1 seeria 2
Asukoht: Pihtla kalakasvatuse angaar.

Eksperimendi eesmark: Erineva merevee soolsuse ja erinevate valgustustingimuste kombineeritud
maoju Ulva juurdekasvule.

Eksperimendi labiviimise aeg: 20.10.2021 — 28.01.2022
Vetikamaterjali paritolu: Saaremaa sadama akvatoorium

Temperatuuritingimused: Tegemist on mittekOetava angaariga kus sisetemperatuur séltub
ilmastikutingimustest. Eksperimendiseeria kaigus kdikus temperatuur 9,5 ja 14 kraadi vahel.
Temperatuuri kdik eksperimendi jooksul on dra toodud joonisel 32.

Soolsustingimused mahutites: Eksperimendi esimeses osas (kuni 05.11.21) kéitati eksperimenti
kolme soolsusreshiimi juures. Hiljem loobuti kdige madalama soolsus seeriast kuna seal vetikamass
havis. Edaspidi kéitati vetikamassi kahe soolsuse juures (algselt 6,1 ja 7,4 PSU). Soolsus
eksperimendi kaigus veidi tdusis kdigis mahutites vee aurumise téttu (Joonis 33).

Valgustus: Kasutati kahte valgusreshiimi, tihes reshiimis kasutati valgustuseks kolme Roleadro
60101145-2 valgustit iga inkubatsioonimahuti kohta reZiimis 12h-12h ja teises reshiimis lisati lisaks
iga mahuti kohta kaks Luminofoorlampi Alter HC-ALF254M-T.
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Toitainete diinaamika: Toitainete kontsentratsiooni diinaamika nditab eelkdige efektiivset
toitainete eemaldamist inkubeerimiskeskkonnast vetikate poolt. Kuigi osa veekeemia proove tuli
analldtiliste vigade tdttu andmestikust eemaldada naditab naiteks fosfaatide kontsentratsioonide
analiis ilmekalt kuidas toitainete lisamine igal mootmiskorral tdstab fosfaatide kontsentratsioone
mahuti vees ning samades mahutites on nddala méddudes kontsentratsioonid oluliselt madalamad
(Joonis 34). Toitaineid lisati igal md6tmiskorral. Eriti ilmekalt on sama efekti ndha ka naiteks
nitraatide puhul (Joonis 36).

Hapnikutingimused mahutites: Intensiivse aereerimise tottu olid hapnikutingimused mahutites
stabiilsed (joonised 40 ja 41). Hapniku kullastusprotsent (ldiselt suurenes eksperimendi 16pu
lahenedes (ilmselt veetemperatuuri languse tottu

Biomassi juurdekasvu diinaamika: Biomassi juurdekasvu andmed nditavad et stabiilse ja
regulaarse vdetamise tulemusel on vdimalik Ulva biomassoi sdilitada lisna pika aja jooksul.
Eksperiment kestis kokku Ule kolme kuu ja vetikabiomass saavutas teatud perioodidel juurdekasvu
lle 20% nadalas (isegi kolme kuu moddudes inkubatsiooni algusest). See juurdekasv oli m&nevorra
ebastabiilne kuid s6ltus eelkbige soolsusest ja lisavaetise lisamise intensiivsusest (Joonis 42).

Eksperimendi tulemuste kokkuvote: Regulaarne vietamine ja lisavalgustus (meie eksperimendis
siis kombinatsioon kolmest kasvuhoone LED valgustist ja kahest luminofoorvalgustist) voimaldavad
hoida inkubeeritavat vetikabiomassi ka pikema perioodi ulatuses. Samas nii pika perioodi jooksul
tuli Gks seeriatest peatada.
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Joonis 32. Veetemperatuuri diinaamika inkubeerimismahutites eksperimendi ajal.
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Joonis 33. Merevee soolsuse diinaamika ikubeerimismahutites.
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 34. Fosfaatide sisaldus inkubaatsioonimahutites (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 35. Uldfosfori kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 36. Nitraatide kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Joonis 37. Nitriti kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 38. NOx kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 39. Uldlammastiku kontsentratsioon inkubatsioonimahutites. (Initial — enne vetikabiomassi
kaalumist/toitainete lisamist; after — parast kaalumist/toitainete lisamist).
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Joonis 40. Lahustunud hapniku kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 41. Hapniku killastusprotsent inkubatsioonimahutites.
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Joonis 42. Ulva biomassi nddalane juurdekasv inkubatsioonimahutites.
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Eksperiment: Pihtla 2 seeria 1

Asukoht: Pihtla kalakasvatuse angaar.

Eksperimendi eesmark: Selgitada valja optimaalne lisavaetiste kogus Ulva kultiveerimiseks.
Eksperimendi labiviimise aeg: 09.06.2022 —20.07.2022

Vetikamaterjali paritolu: Saaremaa sadama akvatoorium

Temperatuuritingimused: Tegemist on mittekOetava angaariga kus sisetemperatuur séltub
ilmastikutingimustest. Eksperimendiseeria kaigus kdikus temperatuur 15,2 ja 20 kraadi vahel.
Temperatuuri kdik eksperimendi jooksul on dra toodud joonisel 43.

Soolsustingimused mahutites: Eksperimendi kadigus soolsus tousis koikides mahutites. Kui
eksperimendi alguses oli stardisoolsus 6-6,5 PSU vahel siis eksperimendi IGppedes oli soolsus
tousnud naitudeni 6,7-7,8 PSU. Soolsus eksperimendi kdigus tdusis koigis mahutites vee aurumise
tottu (Joonis 44).

Valgustus: Kasutati Uhte valgus reZiimi: kolme Roleadro 60101145-2 valgustit iga
inkubatsioonimahuti kohta reziimis 12h-12h ja lisaks iga mahuti kohta kaks Luminofoorlampi Alter
HC-ALF254M-T.

Toitainete diinaamika: Eksperimendis lisati kolmes koguses lisavaetist (vastavalt 10, 20 ja 40 ml nii
lammastiku kui fosforit). Selles katses vOeti toitainete proovid enne lisavaetise lisamist. Kuna
proovivotu vahe oli tavaliselt Gle nadala siis nditab toitainete diinaamika vaid toitainete drastamise
intensiivsust ja vOib iseloomustada vetikabiomassi hetke seisundit. Lammastikutihendid olid
tavaliselt proovivotu paevaks veest otsas vaatamata lisatud vaetise hulgale (joonised 46 ja 48).
Fosforit oli aga tavaliselt rohkem alles suurema vaetise lisamise koguse puhul. (Joonis 45).

Hapnikutingimused mahutites: hapnikutingimused olid tavaliselt veidi paremad 10 ml seerias. See
vOib naidata aktiivsemat fotoslisnteesi (Joonised 49-50). see ldheb kokku ka biomassi juurdekasvu
hinnangutega.

Biomassi juurdekasvu diinaamika: Biomassi juurdekasvu andmed naitavad et stabiilselt sailis
biomassi juurdekasv vaid 10 ml seeria puhul, kuigi eksperimendi 16pus ei olnud see vaga suur.
IImselt suuremad kontsentratsioonid péarsivad vetikabiomassi  juurdekasvu  antud
temperatuuritingimustes. (Joonis 51).

Eksperimendi tulemuste kokkuvote: Selle eksperimendi tulemused naitavad, et sama [ammastiku
ja fosfori proportsiooni puhul reageerib Ulva positiivse biomassi juurdekasvuna 10 ml
vaetiskogusele. Suuremad kogused tunduvad parssivat biomassi juurdekasvu.
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Joonis 43. Veetemperatuuri diinaamika inkubeerimismahutites eksperimendi ajal.
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Joonis 44. Merevee soolsuse diinaamika ikubeerimismahutites.
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Joonis 45. Fosfaatide sisaldus inkubaatsioonimahutites.
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Joonis 46. Nitraatide kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 47. Nitriti kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 48. NOx kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 49. Lahustunud hapniku kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 50. Hapniku killastusprotsent inkubatsioonimahutites.
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Joonis 51. Ulva biomassi nddalane juurdekasv inkubatsioonimahutites.

Eksperiment: Pihtla 2 seeria 2

Asukoht: Pihtla kalakasvatuse angaar.

Eksperimendi eesmark: Selgitada vélja optimaalne lisavaetiste kogus Ulva kultiveerimiseks.
Eksperimendi ldbiviimise aeg: 24.07.2022 — 08.09.2022

Vetikamaterjali paritolu: Saaremaa sadama akvatoorium

Temperatuuritingimused: Tegemist on mittekOetava angaariga kus sisetemperatuur séltub
ilmastikutingimustest. Suvistes tingimustes vdis temperatuur angaaris tdusta oluliselt.
Eksperimendiseeria kdigus koikus temperatuur 15 ja 18,5 kraadi vahel. Temperatuuri kaik
eksperimendi jooksul on dra toodud joonisel 52.

Soolsustingimused mahutites: Eksperimendi kadigus soolsus tdusis koikides mahutites. Kui
eksperimendi alguses oli stardisoolsus 5,25-7,5 PSU vahel siis eksperimendi |6ppedes oli soolsus
téusnud naitudeni 5,8-8,5 PSU. Soolsus eksperimendi kdigus téusis kdigis mahutites vee aurumise
tottu (Joonis 53).

Valgustus: Kasutati Uhte valgus reZiimi: kolme Roleadro 60101145-2 valgustit iga
inkubatsioonimahuti kohta reZiimis 12h-12h ja lisaks iga mahuti kohta kaks Luminofoorlampi Alter
HC-ALF254M-T.

Toitainete diinaamika: Eksperimendis lisati kahes koguses lisavaetist (vastavalt 5 ja 10 ml nii
lammastiku kui fosforit). Selles katses vdeti toitainete proovid enne lisavadetise lisamist.
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Eksperimendi stardil olid nii fosfori kui lammastiku kontsentratsioonid vees kdrgemad. Kuna
proovivotu vahe oli tavaliselt Gle nadala siis nditab toitainete diinaamika vaid toitainete drastamise
intensiivsust ja vOib iseloomustada vetikabiomassi hetke seisundit. Lammastikuiihendid olid
tavaliselt proovivotu paevaks veest otsas vaatamata lisatud vaetise hulgale (joonised 55, 56 ja 57).
Modlemat, nii fosforit kui lammastikku oli aga tavaliselt rohkem alles suurema vaetise lisamise
koguse puhul. (Joonis 54).

Hapnikutingimused mahutites: hapnikutingimused olid tavaliselt veidi paremad 10 ml seerias.
Samas see erinevus teise seeriaga ei olnud statistiliselt oluline (Joonis 58 ja 59).

Biomassi juurdekasvu diinaamika: Selles eksperimendis sailis positiivne juurdekasv vaid esimeste
mo&otmiste kaigus. Kaks viimast mdotmist naitasid vetikabiomassi lagunemist. Nendel juhtudel, kui
positiivne juurdekas oli olemas oli see suurem 5 ml seerias (Joonis 60).

Eksperimendi tulemuste kokkuvote: Selle eksperimendi kdigus ei Gnnestunud kirjeldada stabiilset
biomassi kasvu pikema aja jooksul. Mdlemad listaud vaetise kogused ei parandanud oluliselt
juurdekasvu. P6hjendus voib olla kasutatud vetikamaterjali flisioloogilises seisundis.
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Joonis 52. Veetemperatuuri diinaamika inkubeerimismahutites eksperimendi ajal.
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Joonis 53. Merevee soolsuse diinaamika ikubeerimismahutites.
70
Treatment
5mIN and P
60 [ 10mIN and P
50
o 40-
o
=
S
@ 30-
20 -
10
0- 1
& & &
& & &
© & N
Date

Each error bar is constructed using 1 standard error from the mean.

Joonis 54. Fosfaatide sisaldus inkubaatsioonimahutites.
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Joonis 55. Nitraatide kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 56. Nitriti kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 57. NOx kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.
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Joonis 58. Lahustunud hapniku kontsentratsioon inkubatsioonimahutites.

52



= <A

il TARTU ULIKOOL EMKF
- RAKENDUSKAVA GG L
1632 2014-2020 Euroopa Merendus- ja Kalandusfond
Treatment
o 5mI N and P
160 o 10mIN and P
_ 140+
S
c
kel
®
5 120
®
n
| axg
(0]
(@]
< 100
(@]
o)
80 o)
v qv qv qv qv
e & & & S
&Q ‘5\0 %\Q \\Q Q-}Q
v Q N ko) Q
Date
Joonis 59. Hapniku killastusprotsent inkubatsioonimahutites.
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Joonis 60. Ulva biomassi nddalane juurdekasv inkubatsioonimahutites.
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Ulva biomassi vaarindamise voimalused/Possibilties of the valuation
of the Ulva biomass

Projekti kdigus viidi l1abi kirjanduse p&hine analiiis kultiveeritud Ulva biomassi kasutusvéimaluste
kohta. Kodikidest vdimalikest kultiveeritud Ulva biomassi kasutusviisidest on kdige kulutdhusam
selle materjali kasutamine inimtoiduks. Sellise kasutuse puhul on mitmeid soodsaid faktoreid:

e Vo&imalus saavutada kdige kérgem majanduslik tasuvus

e Turg on olemas nii Euroopas kui ka valjaspool Euroopat (eriti arenenud turg Aasias)

e Turg pohja-Euroopas on kill veel vdlja arenemata, samas on suur potentsiaal ning turule
sisenejal on teerajaja vGimalused

Sellise Ulva biomassi kasutuse puhul on ka negatiivsed faktorid:

e Tehnoloogia kultiveerimiseks ja vetikabiomassi tootlemiseks ei ole kohapeal katsetatud
e Puudub kohapealne turg

e Vdimalikud probleemid seoses keskkonnaga/saastatusega

e Inimtoiduks kultiveeritava materjali sanitaarsed néuded

Inkubeeritud Ulva toitevaartus ja véimalikud piirangud inimtoiduks kasutamiseks.

Kirjanduses leidub hulgaliselt nditeid Ulva kasutuse kohta inimtoiduks mdeldud toodetes. Ulva
toitevaartuse kohta n ka erinevaid andmeid (Tabel 1). Meie eksperimendis kultiveeritud Ulva
Terviseameti laboris teostatud toitevaartuse anallisid naitasid jargmist (anallitisi protokollid
LISAs):

Tabel 1. Ulva toitevaartus (allikad: Dominguez 2019; Kraan 2013; Moustafa 2015)

Sisaldus Spetsifikatsioon Bioloogiline aktiivsus,
kommentaarid
Valgud 10-47 % Aminohapped: 22% AH koostis sarnane
Glu & Asp, 30-40% sojale voi
koik AH (v.a. trp) kanamunadele
Susivesikud ja Kuni 60% Pohiliselt ained nagu | Probiootilised ained,
kiudained ulvan, tselluloos immunomodulaatorid,

hepatoprotective,
viirusevastased,
antiokstdandid,
vahivastased

omadused
rasv 1-3% Rikkad oomega3- Sidame ja
PUFA ja MUFA veresoonkonna
haiguste ennetamine
Mineraalained (tuhk) | 7-38% Palju Ca, K, Mg, Fe Fisioloogiliselt
vajalikud ained
Jood 20-240 ppm RDI 0,15 mg/péevas Kbige madalama

joodisisaldusega
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merevetikas, turvaline
inimtoiduks
B-carotiin 310 ppm Antiokstidant,
antimicrobal
Vitamiin E 19-1071 ppm Antiokstidant
Vitamiin C 2,4-9420 ppm Antiokstidant

e Energeetiline sisaldus vastab (ldjoontes kirjanduses ara toodud vaartustele ja sarnaste,
turul olevate toodetele. Kui vaadelda eraldi eri aastaaegadel kultiveeritud materjali siis
koige kdrgem on energeetiline sisaldus hilissuvel voi sligisel inkubeeritud materjalis
(Joonised 61-63).

e Kuivaine sisaldus oli samuti krgeim sligisese kultiveerimise saadustes (Joonised 64-66).

e Valgusisaldus oli kdigil aastaaegadel inkubeeritud materjalis tisna sarnane — 3-6 g/100g
kuivkalu kohta (Joonised 64-66).

e Siisivesikute sisalduse poolest on rikkamad talvel ja stigisel kultiveeritud materjal, sisaldus
kuni 50 g/100g kuivkaalu kohta (Joonised 64-66).
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Joonis 61. Inkubeeritud Ulva energeetiline sisaldus parast talvist inkubeerimist.
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Joonis 62. Inkubeeritud Ulva energeetiline sisaldus parast suvist inkubeerimist.
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Joonis 63. Inkubeeritud Ulva energeetiline sisaldus parast siigisest inkubeerimist.
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Joonis 64. Inkubeeritud Ulva toitevaartust iseloomustavad parameetrid parast talvist
inkubeerimist. (vaartused on antud g/100g kuivkaalu kohta).
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Joonis 65. Inkubeeritud Ulva toitevaartust iseloomustavad parameetrid parast suvist
inkubeerimist. (vdartused on antud g/100g kuivkaalu kohta).
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Joonis 66. Inkubeeritud Ulva toitevdartust iseloomustavad parameetrid parast sligisest
inkubeerimist. (vaartused on antud g/100g kuivkaalu kohta).
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Foto 12. Ulvat sisaldavad inimtoiduks mdeldud toodete naidised. Vetikaid sisaldav pesto,
voileivamoos. Toodetud Prantsusmaal.
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Foto 13. Kuivatatud Ulva lehed. M&eldud kasutamiseks salatites, garneeringus, kastmetes ja
lihatoitude maitsestamiseks. Toodetud Portugalis.
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Foto 14. Ulvat sisaldav pasta. Ulva sisaldus kuni 30% kuivainest. Toodetud Prantsusmaal.
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Foto 16. Pihtla eksperimendis kasvatatud Ulva ettevalmistus kasutamiseks salatis 2021 aasta
augustis Saaremaal, KGiguste valibaasis toimunud Eesti mereinstituudi ekspeditsiooni valitoode
ajal.
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Projekti tulemuste kokkuvote ja tuleviku
uuringuvajadused/Summary of the project results and future

resea

rch needs

Tulemuste kokkuvote:

Ulva intestinalis L. on kohalik liik mida on vdimalik mahutites edukalt kasvatada.
Kasvatatava kultuuri esmane populatsioon tuleb koguda loodusest soovitavalt kevadel voi
hilissuvisel ajal.

Liiki on edukalt voimalik hoida kultuuris aastaringselt, kui on tagatud vajalikud tingimused.
Mahutites kasvatamiseks peab olema tagatud intensiivne aereerimine ja pidev toitainete
kattesaadavus. Intensiivse kasvu ajal tarbitakse vabad toitained veekeskkonast vaga kiiresti
(tundide ja padevadega). Lisavdetamine peab toimuma pidevalt/lihikese intervalliga ja
moddukamates kogustes. Vaetise liiga korge kontsentratsioon parsib Ulva kasvu.

Ulva kultiveerimine vajab head valgustatust, sobivad erinevad kasvuhoonete jaoks
mdeldud valgustid. PARi kogus v&iks olla 0,25-0,5 keskpaevasest annusest ja pimeda/valge
aja suhe 12/12 voi 14/10.

Temperatuurilt eelistab see liik pigem madalamaid temperatuure. Parim kasv toimus
vahemikus 12-16 kraadi C.

Inkubeerimiseks saab kasutada nii merevett kui meresoolaga toddeldud magevett.
Merevee kasutamisel tuleb vesi eelnevalt steriliseerida. Soolsus vdib olla 4-7 PSU.
Maksimaalsed biomassi juurdekasvu kiirused saavutati 24-30% nadalas. Parimal juhul sdilis
selline juurdekasvu kiirus mitu kuud.

Inkubeerimiseks kasutatavad slisteemid ei pea olema labivoolusiisteemid. Veevahetust
vOib teostada korra nadalas kuni korra kuus (s6ltub vetikamaterjali ja vee ruumala suhtest).

Edasised uuringuvajadused:

Kirjanduse andmetel s6ltub Ulva juurdekasvu kiirus ka konkreetsest vetika tiitibist (mitte
ainult liigist). Seega kultiveerimiseks sobivad liinid tuleks eelnevalt vilja selekteerida ka
kultuuris séilitada. See vajab eraldi tegevusi ja voib vGtta aega mitu hooaega.

Ulva kasutamise majanduslikult kdige tasuvam viis on selle kasutamine inimtoiduks kuid ka
muude kasutusliikide puhul vdib see olla kasumlik. See aspekt vajab Eesti tingimustes veel
eraldi siivenemist.

Ulva masskultiveerimiseks tuleks eraldi tegeleda mahutite disainiga. Kultiveerimine vabas
Ohus ja kinnises ruumis vajavad erinevat ldhenemist. See aga vajab investeeringud
katsemahutitesse. Kdesoleva lihiajalise ja mahult piiratud projekti raamesse sellene
tegevus ei mahtunud ja kasutati eelnevatest projektides kasutatud mahuteid, mis ei pruugi
olla optimaalsed.
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Katseprotokoll TLN2022/T3820TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-1

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus

Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut

Proovi kogus: ~1kg Proov voetud: 12.03.2022
Proovivdtja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022 11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Péritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 1dpetatud: 05.12.2022

Proovi seisund: IIma iseédrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022

Analiiiisi tulemused

Niitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline véirtus 23/97 keal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,1 g/100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 5 /100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0,5 g/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 8,1 g/100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 2,5 /100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,017 mg/kg RM09a*
Elavhobe Hg ei leitud ! mg/kg RMO09a*
Kaadmium Cd 0,049 mg/kg RM09a*
Plii Pb 0,16 mg/kg RMO09a*
Seleen Se ei leitud 2 mg/kg RM09a*
Tsink Zn 9.8 mg/kg RMO09a*
Vask Cu 0,37 mg/kg RM09a*

1 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002 mg/kg, MP=0,003 mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015 mg/kg, MP=0,025 mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga

Olga Kuzmina

juhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
( *) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3820TG Lk 1 /1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ce / www.terviseamet.ee / registrikood
70008799
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Katseprotokoll TLN2022/T3824TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-2

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus

Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut

Proovi kogus: ~1kg Proov voetud: 07.09.2022
Proovivatja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Piritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 1dpetatud: 05.12.2022

Proovi seisund: IIma isedrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022

Analiiiisi tulemused

Niitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline viirtus 39/164 kcal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,2 g/100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 8,5 2/100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0,7 g/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 13,2 /100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 3.8 2/100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,065 mg/kg RMO09a*
Elavhobe Hg ei leitud ! mg/kg RM09a*
Kaadmium Cd 0,032 mg/kg RMO09a*
Plii Pb 0,092 mg/kg RM09a*
Seleen Se ei leitud 2 mg/kg RM09a*
Tsink Zn 12 mg/kg RM09a*
Vask Cu ei leitud 3 mg/kg RM09a*

I Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002 mg/kg, MP=0,003 mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015 mg/kg, MP=0,025 mg/kg)
3 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,038 mg/kg, MP=0,063 mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga

Olga Kuzmina
juhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
( *) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3824TG Lk 1 /1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ece / www.terviseamet.ee / registrikood
70008799
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Katseprotokoll TLN2022/T3825TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-3
Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus
Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut
Proovi kogus: ~lkg Proov voetud: 12.02.2022
Proovivitja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Péritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 1opetatud: 05.12.2022
Proovi seisund: IIma isedrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022
Analiiiisi tulemused

Niiitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline viértus 20/ 84 kecal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,1 2/100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 4.3 /100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0.4 2/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 73 2/100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 2,5 g/100 g STI T199:2022
Arseen As 0,019 mg/kg RMO09%a*
Elavhobe Hg ei leitud ! mgkg RM09a*
Kaadmium Cd 0,023 mg/kg RM09a*
Plii Pb 0,11 mg/kg RM09a*
Seleen Se ei leitud 2 mg/kg RM09a*
Tsink Zn 7,0 mgkg RM09a*
Vask Cu ei leitud 3 mg/kg RM09a*

1 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002 mg/kg, MP=0,003 mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015 mg/kg, MP=0,025 mg/kg)
3 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,038 mg/kg, MP=0,063 mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga

Olga Kuzmina
Jjuhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
(*) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3825TG Lk

/1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ce / www.terviseamet.ee / registrikood

70008799
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Katseprotokoll TLN2022/T3827TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-4

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus

Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut

Proovi kogus: ~lkg Proov voetud: 12.03.2022
Proovivotja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Paritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 1opetatud: 05.12.2022

Proovi seisund: IIma isedrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022

Analiiiisi tulemused

Niiitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline vidrtus 33/140 keal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,2 g/100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 7,2 2/100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0,6 g/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 10,8 g/100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 2,8 g/100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,024 mg/kg RM09a*
Elavhobe Hg ei leitud ! mg/kg RM09a*
Kaadmium Cd 0,035 mg/kg RM09a*
Plii Pb 0,25 mg/kg RM09a*
Seleen Se ei leitud 2 mg/kg RM09a*
Tsink Zn 10 mg/kg RM09a*
Vask Cu 0,29 mg/kg RM09a*

1 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002 mg/kg, MP=0,003 mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015 mg/kg, MP=0,025 mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga
Olga Kuzmina

juhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
( *) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3827TG Lk 1 /1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ee / www.terviseamet.ee / registrikood
70008799

68



b

=
=
=

$5%

TARTU ULIKOOL EMKF

RAKENDUSKAVA

Euroopa Liit

2014-2020 Euroopa Merendus- ja Kalandusfond

DITEERIAY,
RKRE ISk,
o S,

<& &,
TERVISEAMET (EAK

(&
. o
“AN AccRepITATO™

EN ISO/IEC 17025
1042

Katseprotokoll TLN2022/T3829TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-5

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus

Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut

Proovi kogus: ~lkg Proov voetud: 12.03.2022
Proovivotja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Piritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 1opetatud: 05.12.2022

Proovi seisund: Ilma isedrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022

Analiiiisi tulemused

Niitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline viirtus 33/139 kecal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,3 2/100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 6.8 g/100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0,7 g/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 11,2 2/100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 3.4 2/100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,028 mg/kg RMO09a*
Elavhdobe Hg ei leitud ! mg/kg RMO09a*
Kaadmium Cd 0,040 mg/kg RM09a*
Plii Pb 0,19 mg/kg RMO09a*
Seleen Se ei leitud 2 mg/kg RM09a*
Tsink Zn 13 mg/kg RM09a*
Vask Cu 0,35 mg/kg RMO09a*

! Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002 mg/kg, MP=0,003 mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015 mg/kg, MP=0,025 mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga

Olga Kuzmina

juhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
( *) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3829TG Lk 1 /1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ece / www.terviseamet.ee / registrikood
70008799
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Katseprotokoll TLN2022/T3830TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-6

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus

Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut

Proovi kogus: ~lkg Proov voetud: 12.03.2022
Proovivotja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022 11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Piritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 16petatud: 05.12.2022

Proovi seisund: [Ima iseédrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022

Analiiiisi tulemused

Niitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline vidrtus 29/123 keal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,2 g/100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 6,1 g/100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0,7 g/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 10,7 g/100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 3.7 g/100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,022 mg/kg RM09a*
Elavhdbe Hg ei leitud ! mg/kg RM(9a*
Kaadmium Cd 0,035 mg/kg RM09a*
Plii Pb 0,20 mg/kg RM09a*
Seleen Se eileitud 2 mg/kg RM09a*
Tsink Zn 9,8 mg/kg RM09a*
Vask Cu 0,50 mg/kg RMO09a*

! Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002 mg/kg, MP=0,003 mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015 mg/kg, MP=0,025 mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga

Olga Kuzmina
Jjuhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
(*) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3830TG Lk 1 /1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ece / www.terviseamet.ee / registrikood
70008799
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Katseprotokoll TLN2022/T3832TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-7

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus

Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut

Proovi kogus: ~lkg Proov voetud: 19.03.2022
Proovivotja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Piritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 1opetatud: 05.12.2022

Proovi seisund: IIma isedrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022

Analiiiisi tulemused

Niitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline vidrtus 28 /117 keal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,3 2/100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 5,5 g/100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0,7 2/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 9.3 g/100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 2,8 2/100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,018 mg/kg RM09a*
Elavhobe Hg ei leitud ! mg/kg RM09a*
Kaadmium Cd 0,038 mg/kg RM09a*
Plii Pb 0,048 mg/kg RMO09a*
Seleen Se ei leitud 2 mg/kg RM09a*
Tsink Zn 7.4 mg/kg RMO09a*
Vask Cu 0,13 mg/kg RM09a*

! Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002 mg/kg, MP=0,003 mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015 mg/kg, MP=0,025 mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga

Olga Kuzmina

juhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.

( *) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3832TG Lk 1 /1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ece / www.terviseamet.ee / registrikood
70008799
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Katseprotokoll TLN2022/T3833TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-8

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus

Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut

Proovi kogus: ~lkg Proov voetud: 12.03.2022
Proovivatja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Piéritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 1opetatud: 05.12.2022

Proovi seisund: Ilma isedrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022

Analiiiisi tulemused

Niitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline viirtus 20/ 84 keal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,2 /100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 3,9 g/100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0,6 g/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 6,7 g/100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 2 g/100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,02 mg/kg RMO09a*
Elavhobe Hg ei leitud ! mg/kg RM09a*
Kaadmium Cd 0,02 mg/kg RM09a*
Plii Pb 0,19 mg/kg RMO09a*
Seleen Se ei leitud 2 mg/kg RMO09a*
Tsink Zn 7,04 mg/kg RMO09a*
Vask Cu 0,94 mg/kg RM09a*

! Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002mg/kg, MP=0,003mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015mg/kg, MP=0,025mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga
Olga Kuzmina

juhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
( *) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3833TG Lk 1 /1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ce / www.terviseamet.ee / registrikood
70008799
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Proovi nimetus:

Katseprotokoll TLN2022/T3835TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Rohevetikas ULVA PT-9

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus
Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut
Proovi kogus: ~1kg Proov voetud: 12.03.2022
Proovivotja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Piritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis [opetatud: 05.12.2022
Proovi seisund: Ilma isedrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022
Analiiiisi tulemused
Niiitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline véirtus 22/94 kcal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,1 /100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 4.8 g/100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0,5 /100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 7,8 /100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 2,4 /100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,01 mg/kg RMO09a*
Elavhobe Hg ei leitud ! mg/kg RM09a*
Kaadmium Cd 0,03 mg/kg RM09a*
Plii Pb 0,15 mg/kg RM09a*
Seleen Se ei leitud 2 mg/kg RMO09a*
Tsink Zn 8,83 mg/kg RMO09a*
Vask Cu 0,72 mg/kg RM09a*
! Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002mg/kg, MP=0,003mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015mg/kg, MP=0,025mg/kg)
Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga
Olga Kuzmina
juhtivspetsialist
Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
(*) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3835TG Lk 1 / 1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ece / www.terviseamet.ee / registrikood

70008799
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Katseprotokoll TLN2022/T3836TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-10

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus

Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut

Proovi kogus: ~1kg Proov voetud: 07.09.2022
Proovivdtja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Piritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis [opetatud: 05.12.2022

Proovi seisund: IIma iseérasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022

Analiiiisi tulemused

Niitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline vdirtus 38 /160 keal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,5 g/100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 7.8 2/100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0,5 /100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 11,7 /100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 2,9 /100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,06 mg/kg RMO09a*
Elavhobe Hg ei leitud ! mg/kg RM09a*
Kaadmium Cd 0,04 mg/kg RM09a*
Plii Pb 0,15 mg/kg RM09a*
Seleen Se ei leitud 2 mg/kg RM09a*
Tsink Zn 10,20 mg/kg RMO09a*
Vask Cu 0,49 mg/kg RM09a*

1 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002mg/kg, MP=0,003mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015mg/kg, MP=0,025mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga

Olga Kuzmina
juhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
(*) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3836TG Lk 1 /1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 /+372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ee / www.terviseamet.ee / registrikood
70008799
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Katseprotokoll TLN2022/T3837TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis
Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-11
Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus
Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut
Proovi kogus: ~lkg Proov voetud: 23.07.2022
Proovivdtja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Piritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 1dpetatud: 05.12.2022
Proovi seisund: IIma isedrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022
Analiiiisi tulemused
Niiitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline véirtus 12/52 kcal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,3 g/100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 1,5 g/100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0,9 2/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 3,6 /100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 0,9 g/100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,08 mg/kg RM09a*
Elavhdbe Hg ei leitud ! mg/kg RM09a*
Kaadmium Cd ei leitud 2 mg/kg RM09a*
Plii Pb 0,02 mg/kg RM09a*
Seleen Se eileitud 3 mg/kg RM09a*
Tsink Zn 0,65 mg/kg RM09a*
Vask Cu 0,19 mg/kg RM09a*

I Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002mg/kg, MP=0,003mg/kg)
2 Vastus " ei leitud” - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,003mg/kg, MP=0,005mg/kg)
3 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015mg/kg, MP=0,025mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga

Olga Kuzmina
juhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
Katseprotokoll TLN2022/T3837TG Lk 1 /1

( *) - ei kuulu akrediteerimisulatusse

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ee / www.terviseamet.ee / registrikood
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Proovi nimetus:

Katseprotokoll TLN2022/T3838TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Rohevetikas ULVA PT-12

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus
Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut
Proovi kogus: ~lkg Proov voetud: 23.07.2022
Proovivotja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Péritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 1dpetatud: 05.12.2022
Proovi seisund: IIma isedrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022
Analiiiisi tulemused

Niiitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline véirtus 13/57 keal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,2 g/100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 1,9 2/100 g STJT199:2022
Valgusisaldus 1,0 g/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 4,0 g/100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 0,9 2/100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,11 mg/kg RMO09a*
Elavhobe Hg ei leitud ! mg/kg RM09a*
Kaadmium Cd eileitud 2 mg/kg RM09a*
Plii Pb <0,009 3 mg/kg RM09a*
Seleen Se ei leitud 4 mg/kg RMO09a*
Tsink Zn 0,71 mg/kg RM09a*
Vask Cu 0,23 mg/kg RM09a*

I Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002mg/kg, MP=0,003mg/kg)
2 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,003mg/kg, MP=0,005mg/kg)
3 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,005mg/kg, MP=0,009mg/kg)
4 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015mg/kg, MP=0,025mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga

Olga Kuzmina
Jjuhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.

( *) - ei kuulu akrediteerimisulatusse

Katseprotokoll TLN2022/T3838TG

Lk 1 /1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ece / www.terviseamet.ee / registrikood
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Katseprotokoll TLN2022/T3839TG
Terviseohutuslabor
Toidu keemiline analiiiis

Proovi nimetus: Rohevetikas ULVA PT-13

Proovivotukoht: Pihtla kalakasvatus

Tellija: Tartu Ulikool, 74001073 - Eesti Mereinstituut

Proovi kogus: ~lkg Proov voetud: 23.07.2022
Proovivotja: Georg Martin Laborisse toodud: 24.11.2022  11:30
Tootja: Eesti Mereinstituut Analiiiis alustatud: 24.11.2022
Piritolumaa: Eesti Vabariik Analiiiis 1opetatud: 05.12.2022

Proovi seisund: IIma iseidrasusteta Protokoll vormistatud: 06.12.2022

Analiiiisi tulemused

Niitaja/Analiiiis Tulemus Uhik Analiiiisimeetod
Energeetiline vairtus 19 /81 keal / KJ EU 1169/2011*
Rasvasisaldus 0,3 /100 g STJ T199:2022
Siisivesikud 3,3 2/100 g STJ T199:2022
Valgusisaldus 0.8 g/100 g STJ T199:2022
Kuivainesisaldus 5.8 g/100 g STJ T199:2022
Tuhasisaldus 1,4 g/100 g STJ T199:2022
Arseen As 0,23 mg/kg RMO09a*
Elavhdbe Hg ei leitud ! mg/kg RM(9a*
Kaadmium Cd ei leitud 2 mg/kg RMO09a*
Plii Pb 0,09 mg/kg RM09a*
Seleen Se ei leitud 3 mg/kg RM09a*
Tsink Zn 0,79 mg/kg RM09a*
Vask Cu 0,25 mg/kg RMO09a*

I Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,002mg/kg, MP=0,003mg/kg)
2 Vastus " ei leitud” - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,003mg/kg, MP=0,005mg/kg)
3 Vastus " ei leitud" - tulemus on alla avastamispiiri (AP=0,015mg/kg, MP=0,025mg/kg)

Dokument on kinnitatud Terviseameti digitempliga

Olga Kuzmina
Jjuhtivspetsialist

Katsetulemused kehtivad uuritud proovide kohta. Katseprotokollide paljundamine on lubatud ainult tervikuna.
Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuse ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.

( *) - ei kuulu akrediteerimisulatusse Katseprotokoll TLN2022/T3839TG Lk 1 /1

Tallinna labor

Paldiski mnt 81 Tallinn 10614 / +372 794 3600 / tallinnalabor@terviseamet.ce / www.terviseamet.ee / registrikood
70008799



