Mida me teame oma ressurssidest?
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esti loodusvarade méistlikuks

ja tdhusaks kasutamiseks

tuleb arendada kohalikku

teadmust, tehes seda avaliku
ja erasektori iihise teadus- ja arendu-
segevuse kaudu.

Ressursside maistet on majanduslikus
mottes keeruline tipselt defineerida.
Moiste sisu soltub sellest, mida antud
teadus- voi tegevusvaldkonnas ja ajahetkel
ndhakse majanduslikult kasulikuna.
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Seega varieerub moiste sisu vastavalt
inimeste loovusele, teadmistele, ndudlu-
sele, pakkumisele ning olemasolevale
tehnoloogiale (Wellmer, Scholz 2017).
Majandusteadlased ndevad ressurssidena
maad, koikvoimalikke materjale, raha,
masinaid, seadmeid, ehitisi jms ning
inim- ja sotsiaalset kapitali ehk hariduse
ja teadmiste taset, usaldust, vorgustikke,
vddrtusi ja sotsiaalseid norme, mida saab
kasutada igasugustes heaolu tootvates
protsessides. Loodusressurssideks saab
pidada looduses leiduvaid nii taastuvaid
kui ka taastumatuid ressursse, mida
inimkond suudab endale kasulikult
rakendada. Maapodueressursside puhul
eristavad geoloogid uuritud maavarasid,
mille reserve suudetakse majanduslikult
kasutusele votta, ning uurimata maavara-
sid (Arndt et al. 2017). Viimatinimetatud
ehk nn tulevikumaavarad ei pruugi isegi
olla riigis maavaradeks klassifitseeritud,
Eestis nditeks graptoliitargilliit (Kaljo et al.
2016, 184). Biomajanduse ressurssidena
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saab vaadelda koigepealt haritava ja metsa-
maa ning veekogude rikkust, seejédrel
juba tidpsemalt neid ressursse, mida need
pakuvad - puit, pollumajandussaadused,
kalad jne. Seoses keskkonnahoiu teemade
teravnemisega on iiha rohkem hakatud
ressurssidena kisitlema ka jadtmeid ja
heitmeid ehk nn teiseseid ressursse.
Euroopa Liit (EL) on jdrjest teravneva
toormenappuse ja tarneriskide tottu koos-
tanud nimekirju kriitilistest maavaradest
(European Commission 2014). ELi kriiti-
liste maavarade nimekirjas on mitmeid,
mida leidub Eestiski, nditeks fosforiit
nii fosfori toorainena kui ka kergete ja
raskete haruldaste muldmetallide voima-
liku toorainena (Kaljo et al. 2016, 185).
Majanduspoliitilistest diskussioonidest
jaab sageli mulje, et seoses keskkonna- ja
kliimaeesmairkidega piitidleme vaid taastu-
vate ressursside targa kasutamise poole.
Paradoksaalselt nouavad aga uued, puhtad
tehnoloogiad markimisvadrses koguses
mitmesuguste taastumatute maavarade
kasutuselevottu nditeks taastuvenergeetika
salvestusseadmetes. Seetottu on kliima-
muutustega toimetulek, sealhulgas

Ressursse ndhakse
konkurentsivoime
allikana ja
majanduslike
vddrtusloome ahelate
alguspunktina.

madala siisinikuemissiooniga energeetika,
ja mineraalsete ressurside suurem
kasutamine omavahel lahutamatult labi
poimunud (Ali et al. 2017). Lisaks leiavad
alternatiivsete stsenaariumide uurijad (nt
Gibon et al. 2017), et biomassi kasutamine
elektrienergia tootmiseks koos stisiniku
kinnipiiidmise ja ladustamisega avaldab
looduslikule mitmekesisusele suurimat
negatiivset moju vorreldes olemasolevate
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alternatiividega. See on diskussioon, mis

on Eestis viga aktuaalseks muutunud

seoses puidu kasutamisega kiituseks koos
polevkiviga voi selle asemel.

Kéesolevas artiklis votame vaatluse
alla Eesti maapoue- ning biomajanduse
ressursid, mis leiavad kajastamist kahes
niitidisaegse teadmuse kaardistamiseks
kokku pandud RITA projektis®. Projektid
pole veel 16ppenud, seega on vara vilja
tuua tulemusi. Kiill aga saab neist projek-
tidest saadud praktilise kogemuste pdhjal
arutleda jargmiste kiisimuste tile.

P Kas, miks ja kuidas peaks Eesti kui
suure taastuva ja taastumatu ressur-
siga riik investeerima nende ressurs-
side uurimisse ja arendamisse, et oma
arengupotentsiaali realiseerida?

P Kas praegu eksisteeriv teaduse
(rahastamise) korraldus toetab nende
ressursside uurimist ja arendamist,
mis aitaksid seda arengupotentsiaali
saavutada?

ALTERNATIIVSED VAATED
RESSURSSIDE TEADMUSPOHISELE
KASUTAMISELE. Konkurentsivoime.
Riigid konkureerivad omavahel ressursside
vadrindamise voimekuses (Porter 1985),

ja edukad on need riigid, kes suudavad
seejuures kasutada paremini inimvara. Me
kurdame, et Eesti on ressursivaene riik,
kuid jérjest enam muutuvad maailmas
oluliseks monedki sellised ressursid, mida
on Eestis piisavalt palju: maa, magevesi,
mineraalid, bioressursid jne. Riikide
konkurentsivoime alane kirjandus ndebki
ressursse the olulise konkurentsivoime
allikana ning tihtlasi majanduslike
vddrtusloome ahelate alguspunktina.
Ressursipohise vadrtusahela edukas
toimimine eeldab esialgu teadus- ja

kumate ja sdastvamate kasutusvdimaluste véljatd6tamine
(MAARE)”, TU (juhtpartner), TalTech ja Eesti Geoloogiakes-
kus, 2017-2020, 1,257 miljonit eurot; , Eesti biomajanduse
ning selle sektorite olukorra ja valjavaadete uuring.
Arimudelite véljatddtamine biomajanduse valitud vald-
kondades", TalTech (juhtpartner), TU, EMU, 2018-2021,
1,5 miljonit eurot.
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JOONIIS 1. Teadus- ja arendustegevus ning ressursipdhine vaartusahel.

arendustegevust (TA) ressursside uurimise
vallas, aga viimast on vaja ka hiljem kogu
ahela viltel, eelkdige uute tehnoloogiate
ja turundamisvoimaluste arendadamisel
(vt joonis 1). Wright ja Czelusta (2004, 8)
toovad vdlja, et viimastel kiimnenditel on
riigid, kus ressursse on oskuslikult juhitud,
saavutanud maavaradega seotud teadus- ja
arendustegevuse investeeringute korge
tasuvuse ning selle protsessi kdigus on
suurenenud ka ressursside reservid ehk
ldbiuuritud maavarade kogus.

Maavarade kaevandamiseks ja kasuta-
miseks vajalik teadmus ei ole globaalse
iseloomuga, sest konkreetsed tehnoloogiad
sOltuvad vdga palju kohalikest tingimus-
test (Wright, Czelusta 2004). Empiirilised
uuringud nditavad, et soltuvalt riikide
spetsialiseerumisest on ressursside esmase
vadrindamisega tegelev primaarsektor —
pollumajandus, metsandus, kaevandamine
— tervikuna teadus- ja arendustegevuse
neto-ostja. Teadus- ja arendustegevuse mul-
tiplikaator ehk TA kordistusefekt kédibe
mahus moddetuna ulatub neis sektorites
kolmest Suurbritannias kuni 20ni USAs
(Haukes, Knell 2005). Rahvusvaheline
arenenud riikide innovatsioonististeemide
analiiis nditab, et korgtehnoloogiliste (nt
IKT) ja madaltehnoloogiliste* (sh primaar-)
sektorite TA ei asenda, vaid tdiendavad

4 OECD jaotus tehnoloogiamahukuse alusel kdrg-, kesk-
kdrg-, kesk-madal- ja madaltehnolooglisteks sektoriteks
pdhineb TA kulutuste osakaalul kdibest. Seda jaotust on
kritiseeritud liigse lihtsuse tottu, sest peegeldab vaid Ghte
innovatsiooni komponenti ehk TA kulutusi.
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Allikas: kohandatud Arndt et al. (2017)

teineteist. Patentide alusel hinnatuna on
sellised ,,madaltehnoloogilised sektorid*
tihedalt seotud eri valdkondade teadus- ja
arendustegevusega: kaevandusettevotted
on seotud keemia ja masinaehituse (inse-
neeria); paberitdostusettevotted biotehno-
loogia ja keemia ning toiduainetdodstusette-
votted keemia valdkonna TAga (Robertson,
Patel 2007). Seega nditab paljude edukate
riikide kogemus, et konkurentsivoimelise
majanduse arendamiseks on vaja paralleel-
selt edendada ressurssidel pohinevaid ja
korgtehnoloogilisi sektoreid.

Konkurentsivoimelise
majanduse
arendamiseks
on vaja edendada nii
ressursipohiseid kui ka
korgtehnoloogia
sektoreid.

Ressursitootlikkus. Mure keskkonna ja
jatkusuutlikkuse pédrast on toonud esile
monevorra teistuguse vaate ressurssidele.
Selle kohaselt on ressursside kasutamisega
seotud poliitikate ja strateegiate hinda-
mise koige tildisemaks viisiks ressursi-
kasutuse trendide jilgimine vorreldes
SKT muutusega. Poliitikate eesmérgiks on
SKT kasv ressursside kasutamise mahust
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n-6 lahti siduda. See lahtisidumine voib
olla suhteline, kus ressursside kasuta-
mine kasvab aeglasemalt kui SKT, voi
absoluutne, kus ressursikasutuse maht
kahaneb, samas kui SKT kasvab.> Eestis
pole seega viljakutseks lihtsalt ressursika-
sutuse mahu vihendamine iseenesest, vaid
nihe efektiivsemale ressursikasutusele.
Viimases sisaldub ka eesmark suurendada
SKTd ressursitihiku kohta, mis Eestis
tdhendaks polevkivi asendamist taastuvate
voi korgema energiasisaldusega ressurs-
sidega. Aastatel 2000-2014 kahanes Eesti
SKT ressursitihiku kohta 26 protsenti, mis
oli halvim tulemus OECDsse kuuluvates
Euroopa riikides (vt andmeid OECD 2017,
20). Peamiselt tulenes see suhteliselt
madala energiasisaldusega polevkivi
kaevandamismahtude Kiirest kasvust vor-
reldes SKTga. Eelkoige polevkivi ulatusliku
kasutamise tottu on Eesti kodumaiselt res-
sursitarbimiselt elaniku kohta arenenud
maailma riikidest esimeste hulgas (joonis
2). Jooniselt on ka ndha, et metallimaakide
kasutus Eestis praktiliselt puudub, kuigi

B taastumatud energeetilised ressursid 1 biomass

Lati | [0
ungari I I

SEQ B
Kanada [N B
Hiina | Il I
Soome [l W
Norra | [l Il
usA I B
peola Il W

Venemaa

nende varud on maapdues olemas, ning et
mittemetalliliste maavarade kasutamine
on paljude teiste riikidega vorreldes
suhteliselt tagasihoidlik. Késilolevates
RITA projektides ja seetottu ka selles
artiklis ehitusmaavarade kaevandamist
ja kasutamist otseselt ei kdsitleta, kuid
tegemist on kindlasti eraldi tdhelepanu
vadriva teemaga. Samuti ei analiitisita siin
ka néiteks energiajulgeoleku aspekte.
Riikide strateegilistes plaanides voib
poliitiliste eesmédrkidena ndha ildist
ressursikasutuse intensiivsuse vihen-
damist ehk ressursitootlikkuse kasvu ja
siiret biomajanduse suunas ehk taas-
tuvate bioressursside kasutamisele, mis
omakorda eeldab laiemat sotsio-tehnilise
siisteemi muutmist (vt ka siisteemi siirete
vaade allpool). Riikide vordlusest on ndha,
et enamik neist, v.a Eesti, Soome, Rootsi
ja Hispaania, seab eesmairgiks ressursi-
kasutuse efektiivsuse, mitte niivord
ressursikasutuse absoluutse vihendamise
(Bahn-Walkowiak et al. 2014, 39-41).
Vaatamata probleemi tunnetamisele ei

Emetallid = mittemetalsed mineraalid

I
Jaapan | I
Suurbritannia | [l [

Holland

Portugal | I |0

Saksamaa
Sloveenia

JOONIIS 2. Kodumaine ressursitarbimine elaniku kohta, miljonit tonni, 2017 v&i viimane kattesaadav

aasta.

Allikas: UN SDG andmebaas, indikaator 2019.Q2.G.01

5Vt ka projekt POLFREE: https://www.ucl.ac.uk/polfree/publications.
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ole paljude riikide praktikad seni edukad
olnud. Lihiriikidest on nt Soome ja Norra
endiselt intensiivse ressursikasutusega
riigid.

Siisteemi siirded. Tulenevalt jitku-
suutliku ressursikasutuse vdljakutsetest
on riikidel surve muuta oma majandus-
siisteeme energeetikas, transpordis jm
valdkondades. Need muutused peavad
holmama kogu vana, traditsioonilist
sotsio-tehnilist vorgustike struktuuri
(Geels 2002) ehk muutma majanduse
toimimist tehnoloogilistes allsiisteemides.
Olemasolevas sotsio-tehnilises siisteemis
valitsevad kindlad suhted, toimimisviisid
ja seaduspdrasused e rutiinid, mille
inertsus raskendab vajalikke muutusi,
sh ressursside senisest markimisvédrselt
efektiivsemat voi teistmoodi kasutamist.
Traditsiooniline stabiilne stisteem toodab
iseeneslikult peamiselt jarkjargulisi
muutusi. Radikaalsed innovatsioonid
algavad tehnoloogilistest nisSidest. Nis§§$i
defineeritaksegi siin kui selle olemasolu
ning tegutsemist voimaldavat hoivamata
kohta voi ala mingis stisteemis. Siinkohal
on sobivateks nidideteks vesinikuenergee-
tika, aga ka uut tiiipi salvestid jne. NisSide
loomist ja levikut saab toetada neid algselt
juba vdljakujunenud, vanade rutiinide eest
kaitstes. NiSid on seotud kindla (geograafi-
lise) asukoha ja sealse oppimisprotsessiga
ning voimaldavad laienemise korral luua
vddrtusahelate voi ka tarbijagruppidega
seotud (uusi) sotsiaalseid vorgustikke
(Geels 2002).

Selliste nisSide teke ja laienemine
on seotud ka laiemate tihiskondlike voi
keskkonnatingimustega, nditeks tthiskond-
like surveallikatega nagu t60jou nappus
kombinatsioonis uute tehnoloogiatega,
keskkonnaprobleemid vmt (Schot, Kanger
2018). NisSide areng soltub olemasoleva-
test poliitikatest, nagu toetused, innovaati-
lised hanked vms, ja infrastruktuurist ehk
valitseva reziimi tasandist, mis tildjuhul
kinnistab vanu tehnoloogiaid ja takistab
uute arengut. NiSid murravad end reziimi
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Olemasolevad poliitikad
kinnistavad iildjuhul
vanu tehnoloogiaid
ja takistavad
uute arengut.

tasandile ehk muutuvad stabiilseks
toimemehhanismiks vaid jark-jargult
(Geels 2002).

Seda protsessi saab kiirendada, kui
teatud osalised, kas valitsus, tilikoolid
vm suunavad oma pingutused sellise uue
(tehnoloogilise) nisi toimimise paranda-
misele ja selle leviku laiendamisele ehk
voimestavad konkreetse nisi arengut
samal ajal mitmest kiiljest. Lisaks saab
nisi arengut toetada olemasolevate
konkurentide piiramise voi takistamise
kaudu, nt sisepdlemismootoriga autode
maksustamine. Ni$Side laienemist voivad
samas pidurdada véga erinevad asjaolud,
nditeks turulolevate nn vanade tehnoloo-
glate domineerimine ja vajaliku voi uue
tehnoloogia ja infrastruktuuri puudumine,
konkreetse tehnoloogia puhul mittesobiva
drimudeli kasutamine, aga ka drihuvidest
voi muudel pohjustel vastutdotavate
huvigruppide lobit66 jms.

Kéesolevas artiklis kdsitletavates res-
sursivaldkondades sonastatakse siisteemi
siirde (transition) voi ka lihtsamalt deldes
muutuse vajadust erinevalt. Kui biomajan-
duses on see jatkusuutlik intensiivistamine
ehk eesmérk saada rohkem tulemit vihem
ressursse kasutades, siis maapoueressurs-
side puhul tundub pohikiisimuseks olevat
pigem sobivate koordineerimisvormide
leidmine, et ressursside uurimine ja kasu-
tamine oleks voimalikult kuluefektiivne ja
keskkonnasobralik (Ali et al. 2017).

Siinjuures ei leia tdpsemat kasitlemist
ringmajanduse ja 6komajanduse (eco-
economy) kontseptsioonid, mis on samuti
seotud ressursside (taas)kasutamisega
ning milles Eesti on seadnud endale
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strateegilised eesmargid. Oluline on, et
vorreldes siisteemi siirete, konkurentsi-
voime ja ressursitootlikkuse vaadetega,
mis keskenduvad eelkoige riigi tasandile,
on ring- ja 6komajanduse eesmargiks
jitkusuutlike paikade ehk kohalike stistee-
mide ja siirete pikaajaline kujundamine
(Mardsen, Farioli 2015).

MIKS JA KES PEAKS INVESTEERIMA
RESSURSSIDEALASE TEADUSE JA
TEADMUSE LOOMISSE? Majandustead-
lased on juba alates Richard Nelsoni ja
Kenneth Arrow’ téodest 1960. aastatel
leidnud, et teadmusel on avalikule hiivi-
sele iseloomulikud jooned jagamatus ja
valistamatus®. Seetottu puudub erasekto-
ril stiimul {ihiskonnale vajalikus koguses
teadmuse loomiseks, mis on omakorda
oigustanud teadus- ja arendustegevuse
suuremahulist riiklikku finantseerimist.
Empiirilised uuringud on ndidanud, et
teadus- ja arendustegevus on oluline toot-
likkuse tegur nii mikro- kui ka makrota-
sandilt vaadatuna. (nt Crépon et al. 1998;
Romer 1994). Vihem on arutletud selle
tle, et lisaks otsesele teadus- ja arendus-
tegevuse noudlusele (nt konkreetse TA
projekti hankimine riigi vOi eraettevotte
poolt) on noudlus teadmuse jdrele suures
ulatuses tegelikult omamoodi ,tuletatud”
noudlus. See soltub olulisel méaral
noudlusest nendel l6pptoodanguturgudel,
mis seda konkreetset teadmust kasutavad.
Niiteks noudlus haruldaste muldmetal-
lide alase TA jdrele on tuletatud sellest,

et jarjest rohkem vajatakse salvesteid ja
patareisid.

Teadmuse kui avaliku hiivise eripdrad
voimendavad sellise tuletatud noudluse
puhul teadmuse alapakkumist veelgi.
Antonelli (2017, 188) nimetab seda ndhtust
selektiivseks alapakkumiseks: kahaneva
voi ebakindla ndudlusega harudes suude-
takse finantseerida vaid jarkjdrgulisi, kuid

6 Avaliku hivise (nt riigikaitse) puhul ei ole véimalik kedagi
takistada sellest kasu saamast (valistamatus) ning taien-
dav tarbija ei vahenda teiste tarbimisvdimalusi ega tekita
lisakulusid (jagamatus).
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mitte suuremahulisi jafvéi radikaalseid
arendusprojekte. Moneti voib selliseid
probleeme leevendada teadmiste iilekan-
dumine teistest (teadus)valdkondadest, mis
muudab teadmuse loomise odavamaks.
Kirjeldatud probleem iseloomustab nii
vanu ja kahaneva noudlusega, nt polev-
kivi- voi kivisdepohised harud, kui ka uusi
ressursipohiseid harusid, kus noudlus on
ebakindel, nt haruldaste muldmetallidega
seotud harud. Arocena ja Sutz (2010)
toovad vilja, et selline nork tuletatud
noudlus ja viimasest pohjustatud projek-
tide tileselekteerimine pdarsib teadmuse
loomise protsesse eriti arenguriikides, aga
ka Eestis.

Analiitisides era- ja avaliku sektori
teadmuse loomise eripérasid saab selgeks,
et erasektori loodava teadmuse
iilekandeefektid on vdiksemad kui
avaliku sektori pakutaval teadmusel.
Pohjuseks on erinevus eesmarkides.
Avalikul sektoril on selleks tihiskonna
heaolu suurendamine. Seetottu iseloo-
mustab avaliku sektori loodavat teadmust
tulemuste avalikustamine ja laialdane
levik ning vaikiva teadmuse’ voimalikult
vdike osa (Archibugi, Filippetti 2018, 101).
Erasektoris médravad rahastamise eelkoige
turumehhanismid, eesmargiks on kasumit
toovate teadmusmahukate toodete, tee-
nuste voi protsesside arendus ning sellega
kaasneb aktiivne intellektuaalomandi
strateegia — patenteerimine vs salastamine
(ibid.). Ressursipohise teadmusmahuka
majanduse ehitamiseks on tarvis avaliku
ja erasektori partnerlust (public-private
partnership — PPP), mille rakendamine
voib olla problemaatiline, kuid ka suure
potentsiaaliga jatkusuutliku majanduse
loomisel (Hancock et al. 2018).

Edukates ressursirikastes riikides, nagu

7 Teadmuse osa (tacit knowlegde), mida ei saa Ule kanda
seda kirja pannes ega edasi anda suuliselt, naiteks

oskus raakida erinevaid keeli, sdita jalgrattaga, mangida
muusikainstumenti jpm. Seda kirjeldab kdige paremini
selle kontseptsiooni autori M. Polanyi tsitaat ,me teame
rohkem, kui suudame valjendada” (we know more than we
can tell).
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USA, aga ka Tiiili jt, on avaliku sektori tekitasid kaevandamisega seotud regioo-
investeeringud maapdueressurssidega nides majanduslikku lihtsustumist ehk
seotud teadus- ja arendustegevusse andnud  teiste sektorite taandarengut tulenevalt
nii regionaalselt kui ka riigi tasemel t66jou noudluse kontsentratsioonist
arengutduke. Samas voib vihem kaevandamisse. Terve rida uuringuid viitab
edukates ressursirikastes riikides — nditeks laiematele kaevandamismahtude kasvust
Ladina-Ameerika riigid, Venemaa, aga ka tulnevatele ebasoodsatele sotsiaalsetele
Kanada ja Austraalia — ndha toimetule- mojudele nagu migratsioon, pendelrdande
matust tehnoloogiliste ja tururiskidega, kasv, probleemid elamumajanduses,
oportunismi, korruptsiooni, ressursside ebavordsuse, kuritegevuse ja alkoholismi
késitamist pikaajalise arenguallika asemel suurenemine jne.
lithiajalise hélptuluna, riigi (valitsuse) David ja Wright (1997) toovad vilja mit-
omanikutunde puudumist ressursside mete USA maavaradega seotud toostusha-
lile jms (Wright, Czelusta 2004). Kanada rude tousu soodustanud tegurid: erasektori
ja Austraalia liigitamine vihemedukate investeeringuid stimuleeriva oigusliku
hulka nduab selgitust. Kanada puhul keskkonna kujundamine ning investeerin-
on esile toodud, et kuigi riik asub USA gud avalikku teadus- ja arendustegevuse
korval ja vastavad to0stused on omavahel infrastruktuuri. Ndidetena nimetatakse
1abi péimunud, siis ikkagi on Kanada geoloogilise iilevaate loomist ja investee-
ettevotted spetsialiseerunud kaevanda- ringuid geoloogia, kaevandamistehno-
misele ja vdhest lisandvadartust loovatele loogia, metallurgia ja keemia alasesse
valdkondadele ning kuna ressurssidelt haridusse, mis tekitasid era- ja avaliku
teenitav tulu on piisav heaolu tagamiseks, sektori tegevuste omavahelise stinergia.
siis ei ole ka otsest survet innovaatilise- Biomajanduse ressurssidega seoses voib
mateks drimudeliteks (Nicholson 2016). vdga sarnaseid nditeid ja analiitise leida
Austraalias on kaevandamise kiirel eelkoige POhjamaadest, aga ka Hollandist.
kasvul olnud riigile makrodkonoomilises Eestis on senised teadus- ja aarendustege-
perspektiivis positiivnhe moju, kuid vuse kulutused maapdue uurimisele olnud
Fleming ja ta kaasautorid (2015) viitavad mahult enamasti kaks korda vdiksemad
otsestele regionaalse tasandi negatiivsetele kui ELis keskmiselt (joonis 3). Eesti
mojudele Ida-Austraalias. Need mojud andmete hiiplikkus on tingitud teistest
e[| e Saksamaa Eesti Lati Leedu ———Soome Rootsi
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JOONIIS 3. Valitsuste kulutused maapd&ue uurimisele ja arendamisele (GBAORD) elaniku kohta

eurodes.
Allikas: Eurostat
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riikidest erinevast metoodikast. Kui
uldiselt riigid hindavad seda indikaatorit
riigieelarve kuluandmete alusel, siis Eestis
on kasutatud teadus- ja arendustegevuse
uuringu andmeid, mistottu tuleks Eesti
nditajaid pigem vaadata trendina.
Vaatlusalustes RITA projektides holma-
tud ressursid on vdaga heterogeensed ja
mitmeid neist ei ole Eestis seni kasutatud
voi on kasutatud tihekiilgselt, nagu grapto-
liitargilliiti, ja fosforiiti, seetdttu voib neid
pidada tehnoloogilises mottes uuteks
nissideks. Riik saab olla nendes valdkon-
dades ka nisside loojaks erasektori korval.
Iga nisi puhul on kindlasti vaja kasutada

Uhiskonna arengutee
nihutamiseks
resursside
jatkusuutlikule
kasutamisele
vajame tdiesti
uut tiitipi teadust.

Uus (post-normal)
teadmus

Professionaalne
konsultatsioon

Vaike

Susteemide ebakindlus Suur

JOONIS 4. Uus vajatav teadus suurte
valjakutsete ja transformatiivsete muutuste

saavutamiseks.
Allikas: Funtowicz, Ravetz (1993, 750)
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eriomaseid koordinatsioonimehhanisme
vastava teadmuse loomiseks ja levitami-
seks, kuid tildisemalt on (tehnoloogiliste)
nisside arendamiseks tugistruktuuridel,
sh riigil ja kohalikel omavalitsustel, aga
ka tilikoolidel mitmesuguseid voimalusi.
Peamised sekkumisvoimalused on ootuste
ja visiooni sonastamine, nisse toetavate
sotsiaalsete vorgustike loomine, 6ppimis-
ja avastamisprotsesside eri aspektide
toetamine ning nisSe esindavate huvigrup-
pide huvide tasakaalustamise, poliitikate
kujundamise ja elluviimisega seotud
tegevused (Kivimaa 2014).

Uhiskonna arengutee nihutamisel
trajektoorile, kus oleks tagatud resursside
jatkusuutlik kasutamine, tuleb teha
otsuseid, mille puhul on tiheaegselt viga
suured nii mddramatus ja riskid kui ka
(majanduslikud) panused. On vdidetud, et
selliste muutuste elluviimiseks vajame
me tdiesti uut tiiiipi teadust (post-
normal science), vt joonis 4 (Funtowicz,
Ravetz 1993). Erinevus tavapirasest
rakendusteadusest seisneb selles, et
uut titipi teadus votab arvesse laiemat
sotsiaalset kriitikat, vastandlikke, nditeks
dri-, keskkonna-, kohaliku kogukonna jne
huve ning kaasab otsustusprotsessidesse
oluliselt laiema osalejate ringi (peer
community), kes lisaks teadlastele peavad
osalema teadmuse loomisel. Funtowicz
ja Ravetz (1993) toovad néidetena vélja
mitu sellist tiitipi innovatsiooni voi koguni
terveid uurimisharusid, kus niidelda
teaduslikud faktid vdi téestused puudusid/
puuduvad, kuid erilaadse kogukondade
osaluse ja nende edasiantava teadmuse
tottu viiakse innovatsioon ellu, arendades
edasi ka vastavat teadus- ja arendustege-
vuse valdkonda. Hiljem saabub problee-
mile ka toestus teaduslikus mottes, nditeks
AIDSi uuringud toimuvad sellises kogu-
kondlikus keskkonnas. Nii on avastatud
moned konkreetsed haigused, sh puuk-
borrelioos (Lyme tobi), kuid sageli leitakse
sel viisil kahjulike ainete (nt mootori-
kiituste) moju tervisele voi keskkonnale
(ibid.). Tanapdeval viitavad paljud teadlased
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sellist ttitipi teadmuse loomise vajadusele
lahendamaks globaalseid keskkonna ja
jatkusuutlikkusega seotud probleeme.
Kui tavapdraselt ndhakse selliste suurte
muutuste vedajatena valitsusasutusi, siis
Stephens ja ta kaasautorid (2008) tOsta-
tavad kiisimuse, kas ka tlikoolid saaksid
ihiskonnas kallutada tehtavate muutuste
vaekaussi jatkusuutlikkuse suunas. Nad
toovad nditeid ELi riikidest, kus see on
toiminud, kuid kirjeldavad ka voimalikke
ohtusid (nt uuritavate probleemide liigne
lihtsustamine tlikoolides). Laiemalt takis-
tavad korgharidussiisteemides selliseid
protsesse tilikoolide rahastamissiisteem
ja institutsionaalne korraldus, tilikoolides
norgalt toimivad demokraatlikud protses-
sid ning vdhene tilikoolidest viljapoole
suunatud kommunikatsioon ja teadmuse
levik. Koigi nende puhul on tegemist aga
riigisiseste juhtimiskiisimustega, mida hea
tahtmise korral on voimalik lahendada.

MIDA ME ULDSE TEAME OMA
MAAPOUERESSURSSIDEST? Asjaolule,
et Eesti maapou ning selle ressursid
vajavad siisteemset uurimist ning tead-
miste kohta usaldusvddrse, teaduspohise
ilevaate kujundamist, on tdhelepanu
juhtinud paljud teadlased. Viga selgelt

on selle esile tostnud Dimitri Kaljo koos
oma kaasautoritega (2016), kes sedastavad,
et pdrast Eesti taasiseseisvumist ei ole
maavarade vallas siisteemseid uuringuid
tehtud, mistottu on nitidisaegset tead-
must maapoueressursside kohta lisandu-
nud vaid juhuslikult. Jairgnenud aastatel on
selles vallas mondagi muutunud. Loodud
on Eesti Geoloogiateenistus, mille tilesan-
deks on geoloogiaalase teadmuse eden-
damine ja levitamine. Vastu on voetud
Maapduepoliitika pohialused aastani 2050
(2017), mis néuavad maapoueressursside
teaduspohist, majanduskasvule suunatud
ressursitohusat kasutamist, mille kdigus
tasakaalustatakse keskkonnaalaseid,
sotsiaalseid, majanduslikke, geoloogilisi ja
julgeolekuaspekte, et tagada {ihiskonnale
suurima voimaliku védrtuse loomine.
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Samal ajal on eesmargiks soltuvuse
vdhendamine taastumatutest loodus-
ressurssidest. Sellega on loodud alus nn
uut titpi teadusele. Kdesolevad RITA
projektid siiski uut tiitipi teaduse koiki
kriteeriume ei tdida, jiddes pigem tava-
pdraste rakendusuuringute tasemele. RITA
programmi projektidesse pole teadus- ja
arendustoo tegijate-tditjatena kaasatud eri
valdkondade eksperte véljastpoolt iilikoole
ehk mitteteadlasi. Ka nditeks ministee-
riumide to6tajad esindavad tellijat, mitte
ei lahenda projekti uurimiskiisimust

ega ole vastutavad teaduse ja teadmuse
loomise eest konkreetses projektis.
Projektides intervjueeritakse ettevotjaid,
kaasamaks nende arvamusi, kuid neil pole
mingisugust rolli projektide tditjatena
jne. Laiemalt 6eldes puuduvad meil uut
tiitipi teaduse loomiseks vajalik rahastus,
infrastruktuur, aga ka traditsioonid ja
arusaam.

RITA MAARE projekti eesmark on
tootada vilja Eesti prioriteetsete
maapdueressursside efektiivsemad,
keskkonnasobralikumad ja sddstvamad
kasutusvoimalused, kuid teadlastele lisaks
laiemat osalejate ringi projekti kaasatud
ei ole. Uuritavad ressursid on viga
heterogeensed. Holmatud on nii tuleviku-
maavarad, mida hetkel ei kaevandata ja
mille kohta teadmisi napib - fosforiit,
graptoliitargilliit, metallilasundid -,
héstiuuritud varudega turvas, millele
otsitakse korgema lisandvaartusega
kasutusalasid, nditeks aktiivsde tootmine,
aga samuti polevkivi kasutamisel tekkivad
tuhk ja aheraine, millest voiks kujuneda
teisesed markimisvéddrsed ressursid, ning
Ediacara liivakivid® kui ehituskeskkond.
Projekti kdigus on hinnatud nimetatud
ressursside kohta varasemast olemasolevat
ja projektiga lisandunud teadmiste taset,

8 Ediacara ladestu Eestis ei paljandu, sellest varasemalt
voetud proovid on aga halva kvaliteediga, mistttu selle
ladestu kohta véaga palju ei teata. Ediacara liivakivide kiht
on vaja labindada Tallinn-Helsingi tunneli rajamiseks

praegu kavandatud trassidel. Labindamine voib aga oluli-
selt m&jutada nii péhjavee kvaliteeti kui ka kvantiteeti.
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millest tildistatud kokkuvote on esitatud
tabelis 1. Tabelis on toodud hinnangud
hetkel olemasolevale teadmiste tasemele
ressursivarude, kaevandamis- ja tootlemis-
tehnoloogia, kasutamisvoimaluste,
keskkonna- ja sotsaalmajanduslike mojude
ning maailmaturu vajaduse kohta. Samuti
on toodud vélja, miks on tdhtis ja vaja teha
lisauuringuid tootlemisvoimaluste ning
nendest ldhtuvate keskkonna- ja sotsiaal-
majanduslike mojude kohta.

Lihidalt kokku vottes on olemasolevad
teadmised Eesti maapdueressursside
kohta varieeruvad, kuid pigem vidhesed.
Mitmel juhul (Ediacara liivakivid, fosforiit,
graptoliitargilliit, metallid) on probleemiks
varasemate proovide madal kvaliteet, mis
ei voimalda anda hinnanguid ressursi
tdpse paiknemise ja koostise kohta.
Tdnapéevaste teadmiste saamiseks on
vajalikud uued puuraugud, mida RITA
MAARE projekti raames ei tehta. Kiill aga
on riik andnud Geoloogiateenistusele loa
moningate uute puuraukude rajamiseks
viljaspool nimetatud projekti. Uhese
hinnangu andmist ressursside to6tlemis- ja
kasutamisvoimalustega seotud teadmiste
ning kaasnevate keskkonna- ja sotsiaal-
majanduslike mojude kohta raskendab
nimetatute soltumine konkreetsest asu-
kohast, tehnoloogiast ja/voi kasutusvald-
konnast, nditeks kas kaevandamisjirgne
tootlemine toimub Eestis, millise tehno-
loogiaga jms. Selgelt ilmneb aga vajadus
teha lisauuringuid nii té6tlemisvoimaluste
kui ka nendest ldhtuvalt keskkonna- ja
sotsiaalmajanduslike mojude kohta.

Lisaks tabelis toodud teadmuse olemas-
olule voi puudustele miiravad ressursside
kasutamise otsuseid olulisel mééral ka
Eesti voetud rahvusvahelised kohustused
kasvuhoonegaaside heitme, taastuv-
energia, biomassi sddstliku kasutamise ja
muudel aladel. Vdga tdhtis on hinnata, kas
Eestis on riskid nii suured, et peaksime
teatud ressursside arendamisest tildse
loobuma. Tabelist on néha, et sotsiaal-
majanduslikud analiitisid on enamasti
puudu.
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MIDA ME EESTI BIOMAJANDUSE
RESSURSSIDE VAARINDAMISEST
JUBA TEAME? RITA biomajanduse uuring
algas 2018. aasta kevadel ning selles ana-
litsitakse Eesti biomajanduse ressursside
olemasolu ja nende viirindamist kuues
vddrtusahelas: toit ja so6t; tselluloosi-,
paberi-, puittooted ja puitehitus; tekstiil ja
roivad; kiitused ja energia; biomaterjalid,
kemikaalid, farmaatsia- ja plasttooted
ning biomajandusega seotud dkostisteemi
teenused. Uuringu raames tootatakse vilja
Eesti biomajanduse arengu stsenaariumid
ja valitud alamvaldkondades drimudeli
prototiilibid ning analiitisitakse nende
sotsiaalset, majanduslikku ja keskkonna-
alast moju.

Biomajandus annab Eestis ligi kiimnen-
diku loodud lisandvéartusest ja kuuendiku
ekspordist. Biomajandus on meil koon-
dunud valdavalt kahte suurde vairtus-
ahelasse — toidu ja s6dda valdkonda ning
puidu tootmisse ja vddrindamisse. Eesti
biomajanduse kaardistamisel ndahtub,
et primaarsektoris ehk pollu- ja metsa-
majanduses ning kalanduses toodeti 2017.
aastal kokku 6348 tuhat tonni taimset
ja loomset biomassi, peamiselt teravilja,

Eesti on edukas
biomassi kasvatamisel,
kuid viihem edukas
selle edasisel
vddrindamisel.

rohusoota ja toorpiima, ning 13 577
kuupmeetrit puitu. P6llumajanduses
toodetava bioressursi vddrtus on ligikaudu
846 miljonit ja metsamajandusliku bio-
massi vadrtus 1220 miljonit eurot, mis on
suurim Eesti majandusse panustav sektor.
Senise ressursikasutuse analiitisi pohjal
voib vdita, et Eesti on edukas biomassi
kasvatamisel (bioressursside loomisel),
kuid vihem edukas biomassi edasisel
vadrindamisel.
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Vorreldes Eesti biomajanduses loodud
lisandvédrtuse valdkondlikku jaotumist
teiste Euroopa Liidu riikidega (vt joonist 5),
selgub, et Eesti on siin erandlik koos Liti,
Soome ja Rootsiga, kus suurim panustaja
on metsandus koos puittoodete- ja moobli-
toostusega. Korge lisandvadrtusega riikides
Hollandis, Saksamaal, Taanis on tavaliselt
pollumajanduse osakaal suhteliselt vdike
ja toiduainetetddstusel suur.

Joonis 5 osutab ka kalanduse ja vesi-
viljeluse viga viikesele panusele loodud
lisandvddrtusest nii Eestis kui ka teistes
ELi riikides ja vihjab vajadusele seda
bioressurssi hoopis paremini vddrindada.
Eestil on 3794 kilomeetrit rannajoont,
mille alusel paigutume maailma riikide
hulgas korgele 30. kohale. Vaatamata
suurele majandusvoondile ja kalarikastele
siseveekogudele annab kalandus vaid
2,8 protsenti kogu Eesti primaarsektori
toodangu vaartusest. Kokku pititakse ja
kasvatatakse Eestis aastas ligikaudu 80 000
tonni saadusi, mille vairtus on umbes

0

£

20% 40% 60%

57 miljonit eurot. Liiga vihe oleme seni
panustanud kvootide raames piiiitud kala
vddrindamisele — to6tlemisele ja miitigile.
Hinnanguliselt 85-90 protsenti piititud
rdimest ja kilust ldheb loomasdodaks. Kui
ajalooliselt ,,pohjatule” Venemaa turule
miiiik on raskendatud, siis teistele turgu-
dele samas mahus timberorienteerumine
ei ole olnud kerge.

Alates 1961. aastast on globaalne
kala tarbimine kasvanud kaks korda
kiiremini kui maailma rahvaarv, seega
majandusloogikast lahtudes peaks kasvava
turu tingimustes olema lihtsam ka meie
ettevotetel oma tooteid véalisturgudel rea-
liseerida, kui vaid osataks kliendi vajadusi
moista ning tiles ehitada konkurentsi-
voimeline vddrtusahel. Samas on arengu-
ruumi meie enda tarbimisharjutuste
kujundamisel, et eelistataks kohalikku
kala — mereriigina oleme kahjuks praegu
kala netoimportijad.

Eraldi murekoht on kalasaaduste
toéotlemine ning selle seos viimasel ajal

I m P&llumajandus
M Metsandus
| M Kalandus ja vesiviljelus
" Toidu-, joogi ja tubakatodstus
I M Biobaasil tekstiilitoostus
m Puittooted ja moobel
m Paberitdostus
Biobaasil kemikaalid,
farmaatsiatooted, plastid,
kummitooted
Vedelad biokiitused

80% 100%

JOONIIS 5. Lisandvaartuse jaotus biomajanduse valdkondade vahel Eestis ja vordlusriikides 2015.
aastal, % kogu antud riigi biomajanduse lisandvaartusest.

O
(o)

Allikas: autorite arvutused Eurostati andmetel
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teravalt pdevakorda tousnud ringmajandu-
sele tilemineku ambitsioonidega. Jadkide
ja korvalsaaduste edasise kasutuselevotuga
meil stisteemselt ja suuremas mahus kah-
juks ei tegelda, seega on tegu ilmselgelt
raisatud ressursiga. Samas kalajadgid
sisaldavad mitmeid keemia- ja farmaatsia-
toostuses kasutatavaid komponente,
millest saab valmistada nditeks vitamiine
ja toidulisandeid. Tuleks detailsemalt

Eesti riik voiks
eemaldada
ebamoistlikud takistused,
mis pdrsivad
kalanduse ja
vesiviljeluse arengut.

vaadata, mis on selle pohjused — kas
ressursi hajali paiknemine, ettevotjate
teadmatus, oskuste puudus, vdiksemate
ettevotjate organiseerimatus, voi puudub
ka meie teadusasutustes vastav padevus,
mida ettevotjatega jagada. Tabel 2 annab
esialgse hinnagu bioressursside alasele
teadmusele. Lisaks ringmajandusele on
mitmetel vees kasvavatel bioressurssidel
ka voime toetada 6kostisteemi teenuseid —
nditeks eemaldada veest liigset limmas-
tikku ja fosforit ning siduda stisihappe-
gaasi. Ka selle valdkonna oskusteave on
Eestis olemas, kuid hetkel veel suuremas
mahus rakendamata.

Lisaks looduslike kala- ja muude
mereressursside kasutamisele tuleks
moelda enam ka vesiviljeluse suunas —
kuidas kasvatada bioressursse (sh kala,
vetikaid, rannakarpe) inimese loodud voi
toetatud veekeskkonnas. Globaalsetes
suundumustes on traditsiooniline kala-
ptitik piisinud stabiilne 1980. aastatestt
alates, kuid viimaste aastakiimnete kasv
ongi tulnud just akvakultuurist’, ning

9 http://www.fao.org/state-of-fisheries-aquaculture.
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see trend on jatkumas. See voib olla nii
looduslikku veekogusse rajatud piiritletud
ala kui ka téiesti tehislik veekeskkond.
ELi normide paindumatu jargimine Eestis
on viinud meie kalanduse ja vesiviljeluse
ettevotted olukorda, kus ei rdédgita mitte
niivord toetuse vajadusest, kui just sellest,
et riik voiks lihtsalt koigepealt eemaldada
ebamoistlikud takistused, mis parsivad
selle sektori arengut.

Onneks leidub meie biomajanduses ka
piisavalt nditeid valdkondadest, kus me
suudame bioressurssi luua ja kasutada
paremini kui teised riigid ELis. Nditeks on
Eestis suurt edu saavutatud piima tootmi-
sel, teisiti vdljendatuna ressursi loomisel,
kus on joutud Euroopas teise tulemuseni
(9091 kg piima lehma kohta 2017. a). Selle
on taganud viga suur edasiminek niitidis-
aegse teadmuse rakendamisel kogu piima
tootmise ahela igal etapil (tabel 2).

Kuid piima tootlemisel ja drimudelite
rakendamisel vélisturgudele miitigiks on
suur arenguruum ehk loodud ressursi véa-
rindamine on tagasihoidlik. Loodetavasti
seoses uue moodsa piimatodtlemistehase
rajamisega Paidesse toimub siin libimurre.

Eesti on iiks puiduressursiga paremini
varustatud Euroopa riike. Nii metsanduse
kui ka puidu mehaanilise t6otlemise
valdkonnas on Eestis olemas niitidisaegne
teadmus, tugev ettevotlussektor voime-
kusega investeerida tdnapdevastesse
tehnoloogiatesse. Tallinna Tehnikatilikool
avas 2018. aastal spooni- ja vineeritootmise
teadus- ja arenduskeskuse, mis pakub
ettevotetele ja haridusasutustele uute
tehnoloogiate katsetamise, toodete
testimise ning kutseoskuste omandamise
voimalusi. Puidu kui ressursi keemilisel
tootlemisel — puidutddstuse korgeima
lisandvéartusega valdkonnas — on aja
jooksul tekkinud teadmuse puudujiik ja
vdhe on isegi neid ettevotteid, kes on tugi-
nenud peamiselt vdlismaisele teadmusele.
Seetottu on Eestis selle valdkonna teadus-
ja arenduskeskuse loomine teadusasutuste
voimekuse arendamise seisukohast viga
tihtis. Viimastel aastatel on Tartu Ulikooli
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tehnoloogiainstituudis astutud rida samme
puidu biotehnoloogilise ning keemilise
tootlemise alase tuumikkompetentsi
loomiseks koost00s suurte rahvusvaheliste
ja kodumaiste ettevotetega nagu Novo
Nordisk ja Graanul Invest.

KOKKUVOTE. Kuigi teadmus nii bio-
majanduse kui ka maapoueressursside
kaevandamis- ja to6tlemisalastest tehno-
loogiatest on globaalne, tuleb kohalike
eripdrade tottu arendada kohalikku
tead(m)ust. See tuleneb ressursi enda
eripdrast — kaevandamise, kasvatamise,
tootmise ja tarbimise, aga ka poliitika
erisustest, rahvusvaheliselt voetud
kohustustest ja muust. Eestis on mitut
laadi taastuvaid ja taastumatuid ressursse,
mida saab kasutada tuleviku teadmus-
poOhise majanduse ja tthiskonna heaoluks,
kuid neid ei saa uurida ja arendada ilma
tithiskondliku soovi ja tolerantsuse ega ka
avaliku ja erasektori teadus- ja arendus-
tegevuse panuse ja investeeringuteta.
Senise ressursikasutuse analtitisi pohjal
voib vdita, et Eesti on edukas monede
varude (nt biomassi) loomisel, kuid vihem
edukas nende vadrindamisel. Ressursside
teadmuspohiseks majandamiseks vajame
selliseid arimudeleid, mille loomisel
tuleb tihendada teadmised toormest,
tehnoloogiatest ja turuvoimalustest.
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Ressursiallikatele — maapouele, merele,
siseveekogudele — oleme seni podranud
liiga vihe tdhelepanu. Kalanduse ja
vesiviljeluse, aga ka maapoueressursside
arendamine aitaks suurendada ja mitme-
kesistada majanduse lisandvéartuse
loomise voimet. Lisaks on vees kasvaval
bioressursil voime toetada 0kostisteemi
teenuseid, nditeks eemaldada veest liigset
lammastikku ja fosforit ning siduda
stsihappegaasi.

Ressursirikastes, kuid ebaedukates riiki-
des toeks saanud ohtude véltimiseks tuleb
leida sobivad koordinatsioonimehhanis-
mid. Need on néiteks avaliku ja erasektori
partnerlus investeeringutes ja teadus- ja
arendusprojektides, kohalike kogu-
kondade suurem osalemine nii varude
majandamises kui ka kasude jagamises
jmt. Praegune Eesti teaduse rahastamise
susteem ei sisalda selliseid mehhanisme,
mis voimaldaksid teadlaste ja teadus-
asutuste tohusamat osalemist strateegiliste
otsuste kujundamisel. Pealegi pole
Eesti seadnud ressursside kasutamiseks
siisteemseid eesmérke. Siirdeuuringute
tulemused nditavad, et lisaks teadus- ja
arendustegevuse finantseerimisele néuab
uute tehnoloogiliste nisSide ergutamine
ka vanade tehnoloogiate destabiliseerimist
ning mitmeid teisi sekkumisi nii haridus-
kui ka innovatsioonipoliitika valdkonnas.
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