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Kopsavilkums

ST zinojuma meérkis ir izcelt makroalgu raZzo$anas potencialu Baltijas jaras regiona. Aptaujajot
,GRASS” projekta partnerus un veicot literatlras avotu izpéti, tika parbaudtti tris dazadi
razo$anas veidi — makroalgu komerciala audzéSana, savvalas makroalgu ievak$ana un
piekrasté izskaloto juraszalu savaksana.

Ir apzinatas septinas makroalgu sugas, ko varétu audzét Baltijas jdras regiona. Baltijas jlras
rietumu dala jau notiek makroalgu audzéSana — Zviedrijas rietumu krastd audzé Saccharina
latissima, Laminaria digitata un Ulva sp. Baltijas jdras regiona ir sauszemes un maza méroga
piekrastes audzétavas, bet tajas sarazo maz algu zema tdens saluma dél, kas kavé tadu Tstu
jaras sugu ka Saccharina latissima audze$anu lielos apméros. Furcellaria lumbricalis ir vieniga
makroalgu suga no savvala augo$ajam makroalgu sugam $aja regiona, kas tiek ievakta. So
savvald augoSo makroalgu sugu neliela daudzuma katru gadu ievac Igaunija. “GRASS”
projekta ietvaros tika konstatétas Cetras iniciativas, kuros ievac juraszales (Latvija — 2, un pa
vienam Krievija un Zviedrija), savukart mazos apjomos jaraszales tiek vaktas vairakas regiona
vietas.

Projekta partneru konstatétas razoSanas problémas ietver prasigus vides apstaklus, tiesiska
reguléjuma Skérslus, zindSanu trtkumu un augstas darbaspéka izmaksas. Lai parvarétu Sis
problémas, més iesakam vairak koncentréties un vairak nodoties Baltijas juras razoSanas
sistému pétniecibai un izstradnei. Piesardzibai ir jabat vadoSajam principam Furcellaria
lumbricalis ievak$ana, un ir janem véra ar juraszalu ievakSanas ilgtspéjibas aspekti regiona.
Lai pielagotos ilgtspéjlgu makroalgu razoSanas sistému izaugsmei audzésanai, algu
ievak8anai un savakSanai, mums ir janodod zinaSanas un jauzlabo savas spé€jas, lai sekmétu
tehnologiju, tiesibu aktu un politikas izstradi $aja joma.



levads

Makroalges tiek uzskatitas par daudzsoloSu biodegvielas, farmaceitisko lldzek|u, kosmétikas
un funkcionalas partikas izejvielu alternativu (Duarte et al. 2017, Hasselstrom et al. 2020). Nu
jau vairakus gadu desmitus pasaulé pieaug makroalgu razo$ana, lai gan Eiropa Sobrid sarazo
vien 1,4 % no pasaulé sarazotas algu biomasas. Lielaka dala Eiropa sarazoto algu biomasas
tiek ieguta, novacot savvala augosas alges, lai gan pédéja desmitgadé vairakas vietas ir
ierlkotas makroalgu audzétavas (Camia et al., 2018). Tomér Baltijas jaras regiona I joma
joprojam attistas Iéni (Grondahl un Blidberg, 2012), ko dal&ji varétu izskaidrot ar TpaSiem
Baltijas juras apstakliem, ka art ar citdm vél nenoskaidrotam vai pétamam problémam,
pieméram, ar razoSanu saistitam sistémiskam problemam.

Projekta ,Baltijas jiras algu ilgtspéjiga izmanto$ana” (akronims — GRASS) partneri dalas
pieredzé un informacijd par makroalgu razoSanas probléemam, ka arl péta iespé&jamos
attistibas virzienus ilgtspéjigai makroalgu razoSanai Baltijas juras regiona. ,GRASS" ietvaros
dala projekta rezultatu tiek ieklauti Saja rokasgramata. Tas mérkis ir vairot publiska sektora un
citu iesaistito personu (no visa Baltijas jdras regiona) zinaSanas par makroalgu razoSanu.
Turklat Saja rokasgramata ir aplikoti veidi, ka panakt ilgtspéjigu makroalgu razoSanas sistemu
Baltijas jaras regiona.

Pieeja

Rokasgramata ir balstita uz empiriskiem datiem no projektiem un iniciativam ,GRASS*
projekta partneru regionos, kas papildinati ar zinatnisko materialu datiem. ,GRASS" projekta
partneru atbildes uz anketas jautajumiem sniedza empiriskus datus, bet literatliras avotu
izpéte tika veikta anketa sniegtas informacijas sagatavoSanas procesa. Anketa bija ieklauti
atvérta tipa jautajumi (anketu skatit | pielikuma).



Juras raksturojums un atrasanas vietas nosacijumi

Lai palielinatu makroalgu razoSanas apjomus Baltijas jdras regiona, ir nepiecieSams izstradat
efektivas razoSanas metodes makroalgu audzésanai, ieguvei un savakSanai, bet vispirms batiski
ir apzinat Baltijas jurai raksturigas 1pasibas un apstaklus. To noskaidroSanai tika pétiti pieejamie
literatdras avoti, ka art nesena publikacija par makroalgu resursiem un akvakultiras potencialu
Baltijas jdra (Weingberger et al., 2020), kas tika izmantota par galveno informacijas avotu attiecigo
TpaSibu un apstaklu noteik8anai. leklauta informacija no visiem ,GRASS" projektu partneriem par
esoSo makroalgu projektu konkrétam vietam raksturigiem apstakliem attieciba uz visam
alternativam (audzéSana, ievakSana un savaksana), un literatliras avotos atrodama informacija
par attiecigo temu.

Baltijas juras visraksturigaka ipasiba ir tas zemais tdens salums, un tas ir visu audzétavu
vienojoSais aspekts. Zema Gdens saluma dél jra sastopamas nedaudzas algu sugas, un $is
iemesls ari izskaidro zemo makroalgu augSanas potencialu (Schultz-Zehden un Matczak,
2012, Weinberger et al, 2020). Sugu aug3anu un izdzivo8anu ietekmé art vairaki citi faktori,
pieméram, ledus veidoSanas aukstajas ziemas un antropogéna eitrofikacija. lespéjams, tas
art izskaidro, kapéc $aja regiona tik maz tiek izmantotas jlraszales, neskaitot jiras méslus,
ko vietgjie lauksaimnieki izmanto mineralmeéslu vieta (Weinberger et al., 2020).

Makroalgu sugu skaits Zviedrijas Baltijas jiras austrumu piekrasté (Baltijas jdra) ir Cetras
reizes mazaks, salidzinot ar makroalgu sugu skaitu Zviedrijas rietumu piekrasté tajos pasos
platuma grados Kategata, Ziemeljura (Weinberger et al.,, 2020). Biomasas razoSanai
svarigakas algu sugas Eiropa nav nemaz vai ar ir loti maz sastopamas Baltijas jora
(pieméram, Ascophyllum nodosum, Chondrus crispus, Himanthalia elongata, Laminaria
hyperborea, Laminaria digitata, Palmaria palmata, Porphyra umbilicalis un Saccharina
latissima). Baltijas jura lielaka daudzuma ir sastopamas tikai Fucus sp. un Ulva sp. (Camia et
al., 2018).

No otras puses, augstais baribas vielu lTmenis Baltijas jara stipri var vairot algu augsanu.
Tomér parmériga baribas vielu slodze ir izraisijusi jaras eitrofikaciju, kas ietekmé& makroalgu
audzésanas, novakSanas un savak3anas apstaklus, pieméram, mainot sugu sastavu. Citi
nozimigi un izSkirigi apstakli, kas janem véra un jalidzsvaro veiksmigai makroalgu audzésanai
un novakSanai, ir audzéSanas veids (atklatas/slegtds audzétavas), udens dzilums
(sekluma/dziluma), jaras gultnes veids un konkuréjo8as/uz sadarbibu vérstas darbibas jura.
Visas iepriek§ minétds TpaSibas un nosacijumi attiecas uz tris makroalgu ieguSanas
alternativam.

Vides apstakli optimalai algu augSanai un raZibai ir bdtiski makroalgu audzéSanai jara.
Galvena audzésanai piemérota suga Baltijas jaras regiona Sobrid ir Saccharina latissima; lai
gan kopuma ta spgj strauji augt, zema sals koncentracija Baltijas jura klust par ierobezojoSu
faktoru algu audzéSanai. Tadéjadi Saccharina latissima audzéSanas robezZa atrodas Kiles IicT.
Lielakajai dalai makroalgu sugu optimalai augSanai nepiecieSamais saluma limenis ir ap 30
PSV, un paslaik uzskata, ka algu audzéSana nav pamatota vietas, kur gada vidé&ja jdras
virsmas saluma vértiba ir mazaka par 16 PSV (Weinberger, 2020), lai gan ir iznémumi un
dazas makroalgu sugas ir arl plasi izplatitas Baltijas joras mazsalaja tdeni. Mekl€jot
audzésanas vietas, rlpigi jaapsver sals daudzums GdenT, lai tas atbilstu izvélétajai algu sugai.

Turklat, izvéloties audzeéSanas vietas, ir ripigi jaizverte, cik atklata vieta atradisies audzétava.
Salidzinot ar slégta tipa audzétavam, atklatas vietas nozimé art lielu vilnu iedarbibu, kas
nodrosina nepartrauktu tdens apmainu un tadéjadi stabilu baribas vielu piegadi audzétava
augosajam sugam. Tomér, ja alges tiek paklautas mehaniskajam stresam augsto vilnu dél,
var tikt samazinata produkcijas kvalitate, nopléSot auga zalo dalu, ko izmanto biomasai. Un,
lai gan apaugSanas risks (t.i., organismi, kas izvietojas uz auga), iespéjams, samazinas atklata
tipa audzétavas (salidzinajuma ar slégta tipa audzétavam), uzkritosakas ir problémas, kas
saistitas ar audzeésanas vietu izveidi (veidojot pietauvosanas sistémas) un piekluvi atklata tipa
audzétavam (uzturéSanas un kopSanas noltkos). lzvéloties vietu, janem véra ari ledus



veidoSanas risks ziemas sezona, jo tas varétu saisinat augSanas sezonu. Janem veéra art tadi
apstakli ka, pieméram, attdlums I1dz krastam, geografisko apstaklu raditais aizsegs, vidéja
Odens temperatira un ledus parklajums, kas varétu noradit uz audzétavas veida izveli
attiecigaja vietad. Zviedrijas rietumu krasta pieredze rada, ka lielakie Saccharina latissima
sugas Tpatni ir atrodami dalé€ji slégtajas audzétavas, un atklatakas vietas ieglst mazakus
ipatnus neka slégta tipa audzétavas.

Tapat art tdens dzilums un jaras gultnes veids ir batiski faktori, jo seklas vietas, kur gultne ir
miksta, uz makroalgém var veidoties suspendétie nosédumi, vienlaikus samazinot gaismas
daudzumu, ko sanem alges, un tadéjadi kavéjot to augSanu. Savukart seklas vietas ar cietu
grunti audzésanas sistéma var noénot savvalas makroalges, kuru dzives cikls ir dabisks
baribas vielu piegades avots, no ka alges ir atkarigas. Baribas vielu trikums var bat art
probléma loti dzilos Gdenos, jo baribas vielas no juras gultnes (remineralizacija, sadaloties
organiskam vielam) sasniegs virsmu tikai tados regionos, kur baribas vielas dabiski celas
augSup uz tdens virsmu. Dzilas vietas ar mikstu grunti ir sarezgiti izveidot stiprindjumu
sistémas algu audzésanai; izmaksas ir augstakas seklos Gdenos, jo ir sarezgiti noenkuroties
miksta grunti. Vadas péc principa neparsniegt 2-50 metru dzilumu un izvéléties cietu grunti
(Weinberger, 2020). Vietas, kas Sobrid darbojas Zviedrijas rietumu piekrasté, tdens dzilums
ir aptuveni 12-27 metri un juras gultni veido galvenokart smiltis un grants bez dabiski
sastopamam branalgem.

Audzétavu izveide var but gan konkuréjosa, gan uz sadarbibu vérsta ar citam darbibam jdra.
Paslaik tiek pétiti méginajumi un idejas, ka potenciali konkurétspéjigas darbibas parvérst par
sadarbibu, ieklaujot makroalgu audzéSanu eso8as zivju un gliemenu audzétavas, izmantojot
$o zivju un gliemenu raditas liekas baribas vielu makroalgu audzé$anai. Norvégija ir
parbaudita zivju, gliemenu un jiraszalu audzésana vienlaicigi, bet ne Zviedrijas rietumu krasta
vai citos Baltijas jlras apgabalos. Taja pasa laika dazas teritorijas tiek izstradatas idejas par
dziljara esoSo konstrukciju kopigu izmantoSanu ar véja generatoru parkiem, lai izveidotu
makroalgu audzéSanas piestiprinasanas sistéemas (Buck un Grote, 2019), un tas ir
parbauditas Danijas Gdenos.

Galvenas sugas razoSanai

Sartalgém, briinalgém un zalalgém ir sarezgiti un daudzveidigi dzives cikli, bieZi vien ieskaitot
gan seksualo, gan aseksualo vairo$anos. Makroalgu kultiru galveno sugu dzives ciklu
izpratnes nozimigumu nevar parspilét. Lielaka dala audzéSanas tehnologiju ietver inkubatora
fazi (nepiecieSama infrastruktira telpas), kur gametas veido sporofitus, ko ies€j substrata
(I'nija, virve vai cits materials). Savukart iesétos substratus iestada infrastruktara atklata jara,
kur tie turpina aug$anu. Saja dokumenta més neaprakstisim detalizéti visus aprites ciklu
veidus un/vai potencialas audzéSanas metodes. Patiesiba Sobrid Baltijas jdras regiona ir maz
stabilu audzésanas sistému, kuras audzé Baltijas jura plasi sastopamas algu sugas, bet teksta
zemak ir uzskaititas interesantakas makroalgu sugas audzésanai Saja regiona.

Branalges
Chorda filum

ST suga ir plasi sastopama gan salos, gan mazsalos udenos, un Baltijas jara tas atrodamas
dz pat Botnijas l¢a dienviddalai. No Baltijas joras regiona nav sanemti nekadi
eksperimentali pétijumi par Chorda filum, bet pétijums no Baltas jdras liecina, ka Chorda
filum ir potenciali audz&jama suga, jo ta ir strauji augo$a viengadiga algu suga, ko varétu
izmantot partika, medicina vai ka alginatu resursu (Shklyarevich un Shoshina, 2012). Suga
optimalo augSanu sasniedz vasara, un tai nepiecieSami salidzinosi slégti augSanas apstakli,
jo stipra vilnoSanas var bojat audus un nolauzt talomus no substrata. leteicams kombinéti



audzét Chorda filum kopa ar Mytilus edulis, Laminaria digitata vai Saccharina latissima
(Shklyarevich un Shoshina, 2012). VienkarSs un labi aprakstits reproduktivais cikls un atrs
aug8anas atrums, ka arf augsta izturiba pret zemu salumu ir dazas no iezimém, kas padara
Chorda filum par interesantu sugu audzésanas eksperimentiem Baltijas jdras regiona.

Fucus vesiculosus

Paslu fuks Fucus vesiculosus ir viena no Baltijas jiras piekrastes ekosistému domin&josajam
sugam. Vainagu veidojo8as sugas tiek klasificétas ka galvenas sugas, kas ir svarigas
ekosistémas struktirai, funkcionésanai, sugu bagatibai visa Baltijas jdras regiona (Kautsky,
Quarfordt un Schagerstréom, 2019). ST suga ir arT komercidli interesanta ka organiskas
kosmeétikas sastavdala un ka uztura bagatinatajs (Meichssner et al., 2020). Ir bijusi méginajumi
audzét Fucus vesiculosus maza méroga projektos, pieméram, Zviedrija (Haglund un
Pedersén, 1988), Danija (Ferdouse et al., 2018) un Vacija (Meichssner et al., 2020). Haglund
un Pedersén (1988) pétija makroalgu sugu audzéSanu uz Furillenas salas netalu no Gotlandes
krastiem, izmantojot apsmidzinaSanas sistému ar cirkuléjoSu mazsalo ddeni. Starp dazadam
pétitajam sugam Fucus vesiculosus tika klasificéts ka izturigaka suga, kas piemérota $ada
veida audzéSanai maza daudzuma. Kiles fjorda, Vacija, 2015. gada tika uzsakta pirma Fucus
vesiculosus un Fucus serratus audzéSana piekrastes ddenos komercidlos nolikos
(Meichssner et al.,, 2020). Abas sugas audzeé, izmantojot bdru vai tiklu sistémas ar
nepiestiprinatiem laponiem. Pirmo audzéSanas izméginajumu liela méra ietekméja biologiska
padana, un jaunakie eksperimenti censas saisinat bioptsanu ar izkaldanas periodiem, kas ir
uzradijis pozitivus rezultatus (Meichssner et al., 2020). So eksperimentalo pétijumu var
uzskatit par daudzsolo$u soli, lai uzsaktu lidzigas izméginajuma audzésanas sistémas citas
vietas Baltijas jaras teritorija. Viena no galvenajam problémam ar pusla fuku, neskaitot ta
audzésanas gritibas, ir, ka tas aug salidzinosi leni. Baltijas jara, pieméram, Sarema sala ir
brivi peldosas Fucus vesiculosus populacijas, kuras var vieglak kultiveét.



Laminaria digitata

Laminaria digitata ir viena no divam Eiropa audzéto Lamerales brinalgu sugam (otra ir cukura
brinalges Saccharina latissima, skatit zemak). Eiropa So algu audzé3ana joprojam ir
sakumstadija un notiek relativi maza méroga salidzinajuma ar saistito Azijas sugu Saccharina
japonica (Kerrison et al. 2017). Laminaria digitata uzrada lidzigas fizikali Kimiskas prasibas
ka cukura brinalges — tas ir jutigakas pret augstaku temperatiru, bet labak pielagojas tdens
saluma limenim. Abu Lamerales brinalgu sugu razo$anas metodes ir lidzigas, sakot ar sporu
izséju uz auklam audzétava, kas tiek parstaditas uz virvém, kas ievietotas atklata tipa
audzetavas (skatit 1. attélu). Zinamie biomasas razoSanas apjomi, ko iegust no uz aku jedam
audzétam algém, ir zemaki Laminaria digitata algém (8,0 kg mitra materidla m- 1 y- 1)
salidzinajuma ar 28,4 kg m- 1 y— 1 attieciba uz Saccharina latissima (Kerrison et al., 2015).
Laminaria ir augstaka tirgus veértiba, kas ari padara to interesantu audzéSanai. Vairak
informacijas par fizikali kimiskajam prasibam, baribas vielu daudzuma robezvértibam,
bltvuma iedarbibu un citiem aspektiem varétu palielinat potencialu sekmigi audzet Laminaria
digitata.

Saccharina latissima

Galvena suga audzé$anai jura Baltijas jdras rietumu rediona ir Saccharina latissima (cukura
brinalges). Saluma Iimenis Baltijas jora parasti ir parak zems, lai audzétu Saccharina
latissima, bet Vacija ir izveidota eksperimentala audzétava sauszemé, kura tiek nodrosinats
viszemakais iespé&jamais saluma [imenis §is sugas audzeésanai (15 PSV). Tomér nevar tikt
sasniegti optimali razoSanas apjomi zemas sals koncentracijas dél, kas ierobezo izaugsmes
potencialu. Baltijas jaras rietumu dala ir atseviSkas vietas ar optimalu saluma [imeni, lai
audzétu Saccharina latissima, proti, lTmeni, kas ir augstaks par 25 PSV. Saccharina latissima
audzé gan jura izvietotajas audzétavas, gan sauszemes audzétavas. Jara Sis alges audzé
galvenokart uz aku jedam (skatit detalizétu aprakstu 1. attéla). Dazos gadijumos audzéSanas
vietas ir izveidota arT infrastruktira, kas lauj veikt produktu parstradi, pieméram, zavésanas
iekartas. Makroalgu audzésanas metozu un infrastruktdras attistiba ietver virkni dalibnieku,
tostarp universitates, publiska sektora iestades un agentiras, ka arT privato sektoru. Lielaka
dala makroalgu jdras audzétavu ir Zviedrija.

1. attéls. AudzéSana uz aku jedam — shematisks atainojums. Pardrukats no: ,Explorative environmental life cycle assessment for
system design of seaweed cultivation and drying“, autori — van Oirschot, R., Thomas, J.-B. E., Gréndahl, F., Fortuin, K. P. J.,
Brandenburg, W., & Potting, J A. Algal Research, 27, 43-54. Elsevier autortiesibas (2017).
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1. attéla redzama aku jedu infrastruktura, kas ietver gan vienas, gan dubultas auklas sistémas.
Sistéma ietver markierbojas, mazakas bojas, aku jedu virves, térauda kédes, stiprinajuma
lentas un  betona enkurus. (Attels no van Oirschot et al, 2017,
https://doi.org/10.1016/j.algal.2017.07.025), Creative Commons_Attribution-NonCommercial-
No Derivatives License (CC BY NC ND).

Sartalges
Furcellaria lumbricalis

Furcellaria lumbricalis ir vieniga Baltijas jaras makroalgu suga, ko ievac komercialiem mérkiem
Baltijas juras regiona. So sugu Baltijas jira ievac jau no 20. gs. 40. gadiem. legiito biomasu
izmanto furcelarana ieguvei, ko savukart izmanto partikas un kosmétikas nozaré ka
stabilizatoru, biezinataju un recinataju (Weinberger, Paalme, & Wikstrom, 2020). Ir divi
Furcellaria lumbricalis veidi — brivi peldo$as vai piestiprinatas, un tiesSi brivi peldosas ir
interesantakas ievak$anai. Sis Furcellaria lumbricalis veids ir izplatits tikai lgaunijas
piekrastes Gdenos, kur katru gadu tiek sarazotas aptuveni 100000-150000 tonnas algu
(mitrais svars). Tiek ievaktas apméram 2000 tonnas un vél 4000 tonnas tiek savaktas krasta
izskalotas Furcellaria lumbricalis. Igaunijas pétnieki ripigi seko Iidzi brivi peldoSo Furcellaria
populacijas lielumam, lai netiktu novakts parak daudz So algu un tadéjadi tiktu saglabata
dzivotspéjiga populacija Saja regiona (Weinberger et al., 2020). Citi vides apdraudé&jumi,
pieméram, eitrofikacija un okeanu paskabinasanas (Kersen, Paalme, Pajusalu un Martin,
2017; Pajusalu et al., 2020) varétu samazinat Furcellaria lumbricalis populaciju, kas nozimée,
ka no vides aizsardzibas viedokla nakotné vajadzétu ierobeZot savvala augoso algu krajumu
ieguves apjomus. Tadejadi Furcellaria lumbricalis akvakultiras sistémas izveidei ir augsti
prioritara. Eksperimenti [1dz Sim ir paradijusi, ka Sts algu sugas sporu noséSanas prasa Tpasus
substrata un vilnu apstaklus (Kersen et al., 2017). Izpratne par reprodukcijas biologiju un
noséSanos uz dazadiem substratiem ir svarigs zinaSanu elements, lai attistitu Furcellaria
lumbricalis audzétavas Baltijas jlras tGdenos.

Palmaria palmata
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Palmaria palmata (sarkana alge) ir viena no Baltijas jdras rietumu regiona bagatigi sastopamajam
sartalgu sugam, un $1 suga jau ir |oti pieprasita pasaules partikas tirgd ka bariba, biodegviela vai
bioaktivo savienojumu veida (Grote, 2019). Lai apmierinatu pieprasijumu, $T algu suga miasdienas
tiek ievakta no savvalas populacijam vairakos Eiropas apgabalos. Nemot véra makroalgu savvalas
popul&ciju razu, vienmeér notiek kompromiss starp biomasas ieguvi un negativas ietekmes risku uz
ekosistémas struktdru, funkcionéSanu un daudzveidibu. Tas ir iemesls, kapéc tiek izstradatas
arvien jaunas $1s sugas audzéSanas metodes. Palmaria palmata varétu audzét sauszemes
audzetavas, razojot augstas kvalitates biomasu, lai gan tas arm nozimétu augstas izmaksas un
daudz nepiecieSama darbaspéka, energoresursu un materialu. Eiropa pastav iespé€ja izveidot
lielizméra sarkano algu audzétavas atklata jdra, bet pirms raZzoSanas sistémas komercializacijas
(Grote, 2019) ir nepiecieSamas plasakas zinasanas par audzéSanas metodém, slimibu kontroli un
celmu atlasi. Danija veiktie pétijumi par Palmaria palmata audzéSanu paradija, ka uzlabot
inkubatora fazes efektivitati (Schmedes un Nielsen, 2020a) un ka izvairities no biopiGSanas, mainot
sals koncentraciju ddent (Schmedes un Nielsen, 2020b). Zviedrija ir veikti audzéSanas
eksperimenti iekStelpu audzétavas, bet rezultati nav daudzsoloSi. Paslaik tadas Ziemeljaras valstis
ka Skotija un Trija varétu nodrosinat tirgu ar savvala ievaktajam Palmaria palmata.

Zalalges
Ulva spp. (Ulva lactuca, Ulva intestinalis)

Ulva sugas alges biezi ir domingjoSas sugas noteikta makroalgu ,ziedéSanas“ masa, kad
ddens iekrasojas zala krasa. Makroalgu ziedéSana bieZi izraisa negativu ietekmi uz vietéjo
vidi un rekreacijas vértibam apdzivotas piekrastes teritorijas visa pasaulé. Ulva spp. varétu
izmantot partika (Li, Kangas un Terlizzi, 2014), bioenergijai (Bruhn et al., 2011) vai
bioremediacijai, lai samazinatu baribas vielas loti eitrofiskos Gdenos (Kruk-Dowgiatto un
Dubrawski, 1998). Ir bijusi dazi méginajumi Baltijas jdras regiona kultivét gan Ulva lactuca,
gan Ulva intestinalis izméginajuma jeb eksperimentalos projektos (Kovaltchouk, 1996; Kruk-
Dowgiatto un Dubrawski, 1998; Haglund & Pedersén, 1988; Weinberger et al., 2020).

Gints gan nav taksonomiski pietiekami labi pamatota, un jaunakie pétijumi, kas balstiti uz
molekularajiem datiem, liecina, ka agrak veikta sugu identifikacija, pamatojoties uz
morfologiju, var nebdt pareiza un ka sugu morfologija uzrada lielas atSkiribas sugu robezas
atkariba no vides stavokla un geografiskas atraSanas vietas (Steinhagen, Karez un
Weinberger, 2020). Tas ir svarigs jautajums, uz ko jarod atbilde, lai saprastu, vai $aja regiona
var veidot Ulva sugu audzéSanas sistémas. Citviet ir izstradatas metodes intensivakai Ulva
sugu audzésanai. Pieméram, Vidusjuras austrumdala, kur ir parbauditas aerétas un neaerétas
audzeéSanas sistémas, audzéjot alges kratinos atklatd jara (Chemodanov et al., 2019).
Pagajusaja gada (2020) Zviedrijas jaras algu kompanija ,Nordic Seafarm” sadarbiba ar
Géteborgas universitates zinatniekiem izveidoja Ulva audzé&tavas jara uz virvém.



Projekti un iniciativas

Makroalgu audzéSana

,GRASS" projekta partneri ir apzinajusi esoSos makroalgu razosanas projektus attiecigajas valstis.
Atklata jora esoSo audzétavu rezultati ir atainoti 1. tabula, kas liecina, ka Saccharina latissima
alges tiek audzétas tris vietas gar Zviedrijas rietumu krastu un viena vietad Kiles Iici, Vacija.
Zviedrijas jdras algu kompanija ,Nordic Seafarm* 2020. gada decembri sanéma atlauju algu
audzeésanai jara aptuveni 30 hektaru platiba, un tadéjadi uznémums tuvakajos gados klus par
vienu no lielakajiem jaras algu razotajiem Skandinavija. Kiles [i¢a zona vini eksperimenté arT ar
Fucus vesiculosus audzéSanu.

Saskana ar ,GRASS" projekta partneru sniegto informaciju par audzéSanas vietu un vides
apstakliem, sastopama dazada veida juras gultne — no smilSainas Iidz cietai gruntij, un
audzétavas ir izvietotas gan atklatakas, gan ne tik atklatas vietas. Tris audzétavas Zviedrija
ddens saluma limenis ir aptuveni 25 PSV, bet Kiles lict Gdens salums ir tikai aptuveni 12-15
PSV, kas ir ierobezojoSs faktors Sacharina latissima razoSanai $aja apgabala un citur Baltijas
jara.

1. tabula. Tpa$i nosacijumi makroalgu audzé$anas projektiem un iniciativam Baltijas jaras
regiona.



Regions/ Suga Infrastruktira, Juras grunts/ Audzétavas Salums Attalums Temperatira

projekts tehnologijas nogulumiezu veids — [PSV] Iidz [°C]
veids atklata vai krastam
slegta tipa [m]

Vacija, Kieler Saccharina = Jaraszalu Smilsaina, Slégta tipa 12-15 50 2-20
Meeresfarm latissima, audzésana jura staigna grunts
GmbH, Kiel- Fucus — aku jedas,
Pries vesiculosus = Saha raksts, 1-2

m dzili
Zviedrija, Saccharina  Aku jedu Jaukti Slégta tipa > 25 3000 8,5-11,5
Kostera latissima razosanas
arhipelags sistémas
Zviedrija, Saccharina =~ Aku jedu Cieta grunts Dalgji > 26 5000 8,5-11,6
Gummarsfjord  latissima razosSanas atklata

sistemas
»Bohus Sea Saccharina  Aku jedas un Cieta grunts Atklata > 26 3000 8,5-11,6
Culture® latissima eksperimentali

art velces

Savvala augoso juraszalu ievakSana

Furcellaria lumbricalis ir vienigd makroalgu suga no savvala augosajam, kas tiek ievaktas
Baltijas jara. Furcellaria lumbricalis aug brivi peldosa vai piestiprinata veida, bet piestiprinata
veida augo$as alges ir plasi izplatitas uz cietas grunts un tas ir sastopamas tdenos, kuru
salums ir pat tik zems ka 3,6 PSV (Weinberger et al., 2020). Musdienas ievac brivi peldosas
Furcellaria lumbricalis alges. ST forma bija izplatita Kategata Gdenos, bet 1950.-1970. gados
pastiprindjas to ievakSana, un to krajumi ievérojami samazinajas. Labvéligu laika apstaklu
gadijuma piekrasté izskalo lielu daudzumu Furcellaria lumbricalis algu, kas atvieglo to
manualu novakSanu. Alges var novakt art ar grunts traliem, un ar o metodi alges ievac,
pieméram, Norvégija un Islandé. Diemzél tai ir nelabvéliga ietekme uz vidi. Notiek tehniski
uzlabojumi un eksperimenti ilgtspéjigaku razoSanas metoZzu izstradei, pieméram, audz&éSana
buros vai uz Zzogiem, kas novietoti uz jaras grunts, lai nokertu un ievaktu Furcellaria lumbricalis
alges. No biomasas ekstrahé vielas, lai galvenokart iegitu divus produktus: recinataju
(furcelarans) un sarkano krasvielu (r-fikoeritrins) (Weinberger et al., 2020).

Tikai viens ,GRASS" projekta partneris — no Igaunijas — sava zinojuma norada, ka tiek ievaktas
savvala augos$as makroalgu sugas. lgaunija algu ievakSanas vietas atrodas salidzino$i maz
atklatos apgabalos, kur vérojama smilSu vai mala gultne. Saluma limenis svarstas no 6,0 lidz
7,0 PSV, alges ievac lidz 5000 metriem no krasta, un dzilums algu ievakSanas vietas ir no 5
lidz 9 metriem. Udens temperatiira saglabajas virs nulles, un ledus netraucé Furcellaria
lumbricalis novaksanu.

2. tabula. Apstakli savvalas makroalgu ievakSanas vietas Baltijas jdras regiona.

Regions/  Suga Juras Audzéetavas Salums  Attalums Dzilums  Temperatira
projekts grunts/ veids — [PSV] hdz [m] [°C]
nogulumiezu atklata vai krastam
veids slégta tipa [m]
Igaunija, Furcellaria = Smiltis un Saméra 6,0-7,0 5000 5-9 8,5-11,6
Kasari lumbricialis = mals aizklata tipa
licis

Juraszalu savaksana



Krasta tiek izskalotas gan makroalges, gan jiraszales, ko parasti izmanto k& méslo$anas
ldzekli bez iepriekS€jas apstrades (neskaitot to, ka tas tiek sastumtas kompostéSanas
kaudzes). Pludmalé izskalotas alges un juraszales savac ar traktoriem, kas aprikoti ar arkliem
un ekskavatoru kausiem, sastumjot tas kaudzes, bet péc kompostéSanas procesa beigam
kaudzes aizvac (Grondahl un Blidberg, 2012; Nathaniel et al., nepublicéts).

Sistematiski tas tiek darits Krievija, Zviedrija un Latvija. Ir vairaki aspekti, kas veicina krasta
izskaloto jaraszalu savakSanu, un iniciativas var nakt no dazadiem dalibniekiem, pieméram,
atseviskiem lauksaimniekiem vai zemes T1pasniekiem, vietéjam NVO un vietéjam vai
regionalam iestadeém (Nathaniel et al., nepublicéts). Attiecigi dazadas vietas var atskirties
izskaloto juraszalu savakSanas metodes.

Izskaloto makroalgu sastavs atSkiras atkariba no regiona, gadalaika un sugam, bet parmérigo
baribas vielu slodzes dé| Baltijas jira noteico$as ir oportinistiskas sugas (Weinberger et al.,
2020). Eitrofikacijas efekts ir sekméjis arT parastas juraszales izplatibu; ir pieradits, ka suga
satur lielaku daudzumu kadmija neka citas juraszalu sugas (Weinberger et al., 2020; Franzén
et al., 2019). Ir zinams, ka visas makroalgu sugas uzsic smagos metalus, kas korelé ar
Baltijas jdras zemo salumu un tadéjadi padarot sugas biologiski pieejamas metalu asimilacijai
(Weinberger et al., 2020).

,GRASS" projekta ietvaros tika zinots par ¢etram pludmalé izskaloto juraszalu savak3anas
iniciativam divam Latvija, vienu Zviedrija un vienu Krievija. Latvija savaktaja biomasa dominé
Furcellaria lumbricalis. Zviedrijas gadijuma savaktaja biomasa parsvara ir sastopamas
Furcellaria lumbricalis, Fucus vesiculosus, Skiedrveida sartalges un Zostera marina. Krievija
vac Cladophora glomerata algu sugu.

Sis Setras iniciativas batu jauzskata par piemériem, kuros notiek sistematiska krasta izskaloto
jiraszalu savak$ana, lai gan regiona ir arT vairakas maza méroga iniciativas, kuru ietvaros tiek
vaktas krasta izskalotas jiraszales. Vacija vien ir vairak neka 20 neliela méroga $adu projektu
(Weinberger et al., 2020). Kopuma juraszales vac tikai tajas pludmalés ar mainigu pamatni,
kuram ir erti pieklat, turklat izskalotas juraszales un alges vac tikai un vienigi mésloSanas
nolukiem. Tomér atSkiras So iniciativu organizatoriska struktira un iesaistitds personas.
Latvija izskalotas joraszales un alges vac komunalo pakalpojumu sniedzéji -
komercsabiedribas, pieméram, ,Tranzits L“ un ,Ventspils labiekartoSanas kombinats®,
savukart Zviedrija un Krievija izskalotas jlraszales un alges uzskata par vides pasakumu, ko
atbalsta valsts iestades, kas regulé Sadus jautajumus (pieméram, Zviedrijas jlras un ddens
parvaldibas agentlra un Sanktpéterburgas kidrorta rajona labiekartoSanas un ekologijas
departaments), nodroSinot jiraszalu savak8anu sadarbiba ar aréjiem/privatiem pakalpojumu
sniedzéjiem. 3. tabula skatit juraszalu savaksanas iniciativu kopsavilkumu.

3. tabula. Pludmalé izskaloto jlraszalu savakSanas iniciativas

Regions/ iniciativa Suga Juras grunts/ Produkti/ lesaistitas organizacijas/
nogulumiezu veids = meérkis dalibnieki
Latvija, Liepaja Furcellaria, Jaukta veida Méslojums SIA ,Tranzits L — komunalie
dominé&josa suga. nogulumiezi pakalpojumi; citi uznémumi, kas

sniedz komunalos pakalpojumus,
pamatojoties uz llgumiem

Latvija, Ventspils Furcellaria, Jaukta veida Méslojums Pasvaldibas SIA ,Ventspils
dominéjosa suga. nogulumiezi labiekartoSanas kombinats® —
komunalie pakalpojumi
Zviedrija, Gotlande  Furcellaria, Fucus Jaukta veida Méslojums LOVA subsidéSanas sistéma, ko
ves., Skiedrveida nogulumiezi parvalda Zviedrijas jlras un
sartalges, Zostera Gdens parvaldibas agentlra un

Gotlandes pasvaldibas
administracija:

Vietéjas NVO un pasvaldibas var
pieteikties finansé&jumam un
noslégt ligumus ar vietéjiem
uznémeéjiem un lauksaimniekiem



Krievija, Cladophora Jaukta veida Augsnes Sanktpéterburgas kirorta rajona

Sanktpéterburga glomerata nogulumiezi uzlabotajs labiekarto$anas un ekologijas
puku dobém departaments
un koku
stadijumiem

Juras grunts veids ir iz8Kirigi nozimigs, jo tam jaspéj noturét izmantotas tehnikas svaru,
vienlaikus nekaitéjot tehnikai un videi (Weinberger et al, 2020). RazoSanu vélams attistit
vietas, kur grunti klaj smilts. Nogulumiezu veids ari ietekmé galaproduktu — mésloSanas
ltdzekli; akmeni un parak daudz smilSu nav vélami lauksaimniekiem (Nathaniel et al.,
nepublicéts).

Fakts, ka pludmales tiek izmantotas atpitas noltukos, varétu bat gan konkuré&josa, gan uz
sadarbibu vérsta aktivitate: reizém gan pludmales nebitu pieejamas vasara, kad tiek ievaktas
alges, tomér vienlaikus 8is darbibas apmierina atpatnieku vélmi péc tiram pludmalém. Veél
viena problematiska situacija rodas attieciba uz dabas aizsardzibu, jo neskartas, pludmalée
izskalotas juraszales un alges kalpo par atseviSku sugu dzivotni; tomér citi pétijumi uzrada
neviennozimigus vai pat pretrunigus rezultatus (Zelinsky et al. 2019).



Pasreizéjas razoSanas problemas

,GRASS" projekta partneri ir apzinajusi un apkopojusi problémas, kas saistitas ar makroalgu
razo8anu, iedalot tas tris kategorijas: infrastruktira (no inkubéSanas fazes Ilidz novakdanai),
tiesiskais reguléjums un organizatoriska struktira (4. tabula).

Visiem regioniem, kas 1steno audzéSanas projektus, kopigie infrastruktiras
problémjautajumi ir vajadziba palielinat pret laika apstakliem izturigu infrastruktdru jara,
uzlabot esoso iekartu efektivitati un attistt jaunas tehnologijas, ka arT iekartu trikums $adiem
eksperimentaliem projektiem. Ir jaizstrada audzésanas metodes, kas piemérotas katra vieta
augoso sugu razoSanai — no inkubéSanas fazes Iidz razoSanas infrastruktdrai un véertibu
kédém.

Tiesiska reguléjuma problémas, kas saistitas ar to, ka makroalgu razo$anai nav piemérotas
jurisdikcijas, ir uzsvértas attieciba uz visiem makroalgu iegiSanas veidiem: komercialu
audzeésanu, ievakSanu un savaksanu. Vairaku projektu praktiska pieredze liecina, ka tas ir
ilgstoss un sarezgdits process, lai iegutu atlaujas makroalgu razo$anai, kas savukart kavé
makroalgu nozares izaugsmi. Tadéjadi bltu vélams vienkarsot atlauju iegisanas procesu, lai

izveidotu sekm1igi darbojoSos makroalgu nozari, bet tam ir nepiecieSams politisks atbalsts.

Attieciba uz organizatoriskajam problémam galvenais klupdanas akmens ir zinaSanu
trakums. Trokst pieredzes tehnologiju attistibd makroalgu audzéSanas joma. Attieciba uz
algu ievakSanu trikst zinaSanu par darbibam citas razoSanas jomas. Sadas zinasanas ir
nepiecieSamas sadarbibas nollkos, pieméram, lai sadarbotos ar zvejniecibu, izveidojot
rapniecisku simbiozi starp tradicionalajam nozarém un jauno makroalgu razoSanas nozari.
Lielakais izaicindjums attieciba uz krasta izskaloto juraszalu savaksanu ir zindSanu trakums
par ietekmi, ko uz joras ekosisttmu rada $adu piekrasté izskaloto jdraszalu un algu
savakSana, ka arm par ietekmi uz lauksaimniecibas ekosistémam, izmantojot tas ka
meésloSanas Iidzekli.

4. tabula. Problémas saistiba ar makroalgu razoSanu, ko identificéjusi ,GRASS* projekta
partneri (sadalljuma pa valstim). Problémas ir sadalitas tris jomas: infrastruktira no
inkubésanas I1dz novaksanai, tiesiskais reguléjums un organizacija.

REGIONS Projekts Infrastruktara Tiesiskais reguléjums Organizatoriska
No inkub&sanas Iidz struktira
novaks$anai

Polija Audzésana jora, Veidojas ledus, kura dé| Nav specifisku tiestbu Zinasanu trakums par
nekonkretizétas nepiecieSama iegremdéta aktu, bet gan gars un audzéSanu un
sugas infrastruktdra sarezgits atlauju ievaksanu, maz

iegUsSanas process. Tiek zinatniskas informacijas
aizsargatas divas sugas, par potenciali

kuram nepiecieSamas audzé&jamo sugu
Tpasas atlaujas, lai tas vairo$anos un

varétu audzeét vietas, kur augsanu.

tas sastopamas savvala.

Somija Planota Nepieciesama tehnologiju Jaunas atlaujas Zinasanu un pieredzes
audzésSana jora,  attistibas visos posmos. izsniegSanas darbibas, trikums par
nekonkretizétas nepiecieSams veikt audzésanu, augstas
sugas izméginajumus, lai darbaspéka izmaksas.

novértétu tiesisko
reguléjumu

Latvija Audzésana jura, = Nav esoS$as infrastruktdras. Tiesiskais reguléjums ir Vél nav pieredzes. Tiks
nekonkretizétas  Ekstremali v&ja un vilnu viena no lielakajam izmantota pieredze, kas
sugas apstakli, ka arT paredzams, ka problémam. Nav Tpasas gita no @damgliemenu

ietekmés ledus

licenéu/atlauju sistémas;
licences/atlaujas tiek
izsniegtas péc
individualiem
priekslikumiem. Licences

audzésanas.



Igaunija

Vacija

Zviedrija

Krievija

Furcellaria
lumbricalis
iegi$ana no
krasta
izskalotajam
jaraszalém un
algém
Furcellaria
lumbricalis
iegdsSana no
krasta
izskalotajam
juraszalém un
algém un
Furcellaria
lumbricalis
iegsana ar
traliem

Brivi peldoso
Furcellaria
lumbricalis
iegdsana no
krasta
izskalotajam
juraszalém un
algem
Saccharina
latissima
audzésSana
tvertnés
sauszeme

Ulva sugas.
Gracilaria un
Mastocarpus
sugas,
fotobioreaktoros
telpas
Saccharina
latissima, ar aku
jedam jara

Izskaloto
jraszalu un
algu savak$ana

Ulva spp.,
Cladophora
glomerata,
Pilayella littoralis

Uzlabota tehnika atrai algu
novak$anai un zavésanai
lielos apjomos

Tiek pétitas siknéSanas
metodes ka videi draudzigaka
metode

Kratini un Zzogi uz juras
gultnes. NepiecieSama viegla,
stipra un efektiva konstrukcija

Slikti saluma apstakli

Atklata jara audzéSana atklata
tipa audzétavas ir sarezdita.
Tuvak krastam izveidotas
slégta tipa audzétavas ir
dro$as, produktivas un
rentablas. Galvenais Skérslis
algu razoSanas palielind$anai
Zviedrija ir spét nodroSinat
atru un sekmigu biomasas
Zavesanu lielos apjomos

Tehnologijas, lai novaktu alges
ar minimaliem smilSu
piemaisijumiem

AtbilstoSu éku trikums

iegtsanas process var ilgt
400 dienas.

Nav zinots par problemam
Pieméro Tpasus
noteikumus attieciba uz
pludmalé izskalotajam
jaraszalém un algém

Juraszalu, @damgliemenu
un zivju audzésana
saskana ar likumu ir
gandriz tada pati darbiba
ka uzbuvéts véja parks;
normala planoSana un
ieguldijumi uz ta ir gandriz
neiespé&jami

Sarezgita un ierobezojosa
atlauju izsniegSanas
kartiba

Darbibas ierobezojumi
piekrasté un talak no
krasta. llgs atlauju process
(I"dz 2 gadiem)

Nav skaidras kartibas, lai
iegutu pareizas atlaujas.
Politiska atbalsta
trakums, lai palidzétu
vienkarSot procesus.
Licencu iegsana ir bijusi
problematiska, paslaik
tiek izstradats jauns
tiesiskais reguléjums.

Neskaidri noteikumi un
reguléjums

Atlauju iegliSanas process
ir probléma, bet veiksmigi
pieméri pastav

Nav zinots par
problémam

Nav specifisko
zinasanu $Saja joma,
nenotiek zinasanu
nodoSana; grati
izpildTt ieceri iesaistit
vietéjos zvejniekus
nesezonas laika

Zinasanu trakums.
lespéjama vietéjo
zvejnieku iesaistiSana
nesezonas laika

Augstas personala
izmaksas

Zems razoSanas
apjoms, salidzinot ar
nepiecieSamo darba
apjomu

Nav identificétu
problému

Zinasanu trakums par
piekrasté izskaloto
jaraszalu un algu
savakSanas ietekmi uz
vidi, proti, par ietekmi
uz jiras un sauszemes
dzivotném

Kvalificéta personala
trikums



lespejamas ilgtspejigas alternativas

lespéjamas alternativas ilgtsp&jigas makroalgu nozares izveidei Baltijas jlra prasa risinat un
parvarét vairakas ar razo$anu saistitas problémas. Arkartigi svariga ir starpdisciplinara
pieeja, kas apvieno vides, tehnologiskos un socialos/ekonomiskos problému aspektus. To
var ilustrét ar piemeéru par iespéjamu notikumu attistibu, sakot ar zinaSanu veidoSanu par
ietekmi uz vidi, ko rada makroalgu razo$ana (audzé$ana, ievak$ana un savaksana). Sadas
zinaSanas varétu kalpot par ilgtspé€jas vadIlinijam politikas veidotajiem un tadéjadi vienkarsot
atlauju izsniegSanas procesus makroalgu razoSanai. Vienkar$aks atlauju pieSkirSanas
process varétu nodroSinat vai paplasinat ekonomiskas subsidijas un palielinat ieguldijumus
tehnologiju attistiba un citos bitiskos problémjautdjumos. Pamanot saistibu starp dazadam
razoSanas problemam, tostarp vides, socialajiem, ekonomiskajiem un tehniskajiem
aspektiem, varétu dot impulsu makroalgu razoSanas attistibai Baltijas jdras regiona.

leteicams veikt $§adus konkrétus pasakumus:

e Baltijas juras rietumdala més iesakam turpinat attistit un vienkarsot relativi gatavo
razoSanas tehnologiju Saccharina latissima, Laminaria digitata un Ulva sp.
audzésanai, kas ir vieniga komerciali audzéta suga atklata jara masdienas.

e |r steidzami nepiecieSams vairak pétijjumu un zindSanu par dzives ciklu,
audzésanas metodém un produktu vértibu kédém alternativam sugam, kas ir
piemérotas audzéSanai atklata jara Saja regiona, pieméram , Furcellaria
lumbricalis, Fucus vesiculosus, Ulva sp., Chondra filum u.c.. Tas ir Tpa$i svarigi
Baltijas jurai (Baltijas juras austrumu dalai), jo Baltijas jura nav tadu sugu, kuram
ir jau sekmigi izstradatas audzéSanas metodes un infrastruktiira, kas atrodamas
citos regionos.

Tadel pirms razoSanas uzsakSanas regiona ir jaizstrada ,jaunas“ razoSanas
sistémas.

e Jau tagad regiond ir vairdkas stradajoSas vai izveides procesa esoSas
sauszemes audzétavas, kur audze, pieméram, Fucus vesiculosus, Ulva sp.,
Saccharina latissima. Tacu, lai 8is sisttmas bUtu komerciali interesantas, ir
jauzlabo infrastruktdra, tehnologijas un izmaksu efektivitate. Sauszemé
izveidotds audzétavas ir izdevigas, jo tdm ir mazak japielagojas regiona
specifikai un tajas razo augstas kvalitates makroalgu biomasu.

e levacot savvald augosas Furcellaria lumbricalis, regulari jaanalizé ietekme uz
vidi, lai nodros$inatu, ka tiek izmantotas ilgtspéjigas metodes. Bltu javeicina art
pétfjumi par Furcellaria audzéSanas metodém.

e \Vietgja Iimeni ir izveidotas piekrasté izskaloto jiraszalu un algu parvaldibas
sistémas, bet problémas ir lldzigas visa Baltijas jdras regiona. Lai panaktu
ilgtspéjigu attistibu, vispirms bdtu janosaka krasta izskaloto un savacamo
jiraszalu un algu daudzums, kas ir ilgtspéjigs un nerada lielu ietekmi uz jdras
ekosistémam, ietekmi uz vidi, ko rada izskalota materiala aizvakSana (pieméram,
uz eroziju), ka arl ietekmi uz vidi, ko rada $adu izskaloto algu un jaraszalu
izmantoSana par mésloSanas Iidzekli, jo tads ir bieZakais to pielietojums.

e Apkopot un daltties zinaSanas, lai uzlabotu tadu tiesibu aktu un politikas izstradi,
kas atbilst ilgtspéjigu makroalgu razoSanas sistému izaugsmei — komercialai
audzésanai, ievakSanai un savaksanai.
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| pielikums

Aptaujas anketa, kas tika izmantota datu vak$anai “GRASS” projekta.

Review efficient production methods of macroalgae throughout the Baltic Sea
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