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OkosUlisteemiteenuste 4 rithma naidetega

Reguleerivad teenused Varustusteenused

€£¥S

Kliima reguleerimine

Vee reguleerimine Toit

Ohu kvaliteedi reguleerimine Joogivesi

Haiguste ja kahjurite Energia

reguleerimine Kiudmaterjalid

Vee puhastamine ja Biokeemilised ihendid ja
jaatmete lagundamine looduslikud ravimid
Tolmeldamine Geneetiline ressurss

Erosiooni pidurdamine

Tugiteenused

Kultuuriteenused

Rekreatsioon

Spirituaalsed ja religioossed
vaartused

Esteetilised vaartused
Haridus

Kultuuriline mitmekesisus

Mullateke, fotostintees ja primaarproduktsioon, aineringed, veeringe

Millennium Ecosystem Assessment. 2005. Ecosystems and Human Wellbeing: Synthesis.



Kliimaregulatsiooniteenus
mikrokliima reguleerimise teenus

o E el T 5 . %

1: Maximum thermal amplitude. No relevant microclimate regulation

0: Minimum thermal amplitude. Maximum microclimate regulation

e 1 Maximum thermal amplitude. No relevant microclimate regulation 20

—_ A, T Koostaja: Miguel Villoslada Pecina, EMU

0: Minimum thermal amplitude. Maximum microclimate regulation



Energiapotentsiaal

Tuule, tuuleenergia (energiatihedus W/m?)
Pdikeseenergia, energiapotentsiaal kWh/kWp
Kitteturba tootmine

Puidutooraine, kittepuit m3

Varustusteenusena: nt. potentsiaal energia tootmiseks

(varieerub okoslisteemiti ja soltub seisundiklassist)

Reguleeriva teenusena: nt. tuulevarju pakkumine ja
tormikahjustuste kahandamine,

ohuvahetuse tagamine (0hukvaliteet),
tuultolmeldamine (nt. astelpajuistandustes),

C-varu reguleerija (puit, rohtne biomass)
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Paikeseenergia kW
(SolarGlS, 2020) S

Long term average of PVOUT, period 1994-2018 e S0k

Daily totals: 26 28

T KWh/kWp
Yearlv totals: 949 1022




Tuulepotentsiaali modelleerimine: WAsP

* Toovoog
* Tuuletokete kaardistamine

e polaarkoordinaatides modtemasti suhtes:
modtmed, poorsus

* Reljeef

e vaga tapselt [ahiimbruses, vahemalt 10km

raadiuses

* Pinnakaredus (maakasutus)
e suurus, korgus, kuju, tihedus

* Algandmed

* ilmajaama mootemastid (10 m)
e Kérged mdotemastid, sondid
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Mootemasti Iéhidmbrus vaga detailselt (1:10000, 1

25000), uldisemalt kaugemal (1:50000)
Kogu Eesti 1:10 000 tapsusastmes

. Pinna karedus 0.00 m
Sund[] | 0
Sagedus[%]| 103 90 | 73 | 94 196 200 135 108
67 66 64 68 80 78 84 73
175 185 208 196 220 236 | 172 165
U 600 584 566 602 706 68 | 745 630
r 292 254 | 204 | 260 364 330 | 572 40l

GENERALIZED REGIONAL WIND
CLIMATOLOGY

MODEL FoR:
MOUNTAINOUS TERRAN
e

Pinna karedus 0,03 m
Sund [°] | 0 45 90 | 135 180 225 | 270 | 315
Sagedus[%]| 103 87 | 71 | 100 216 195 | 123 10,6
A4 49 47 | 46 | 49 59 56 | 63 50
£ 154 163 | 181 | 171 | 205 208 | 156 153
o 437 | 423 | 407 | 441 519 498 | 568 454
P 133 12 | 88 | 120 160 139 | 288 | 152

BV TS
WPUT. HEIGHT CONTOUR LINKS.

WOOEL FOR-
ROUGHNTSS OF TIRRAN

~— Pinna karedus 0,10 m
Suund [°] 0 45 90 135 180 225 270 315
sagedus[%]| 104 8,5 70 | 102 224 193 | 118 105
A 42 41 40 | 43 51 49 56 43
¥ 155 166 187 | 172 206 200 | 156 1,54
v 381 3,70 357 387 4.55 434 5,03 388
P 88 73 2 80 107 92 200 94

i
.
.
0

%
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Pinna karedus 0,40 m

Swund [°] 0 45 90 135 180 228 270 315
Sagedus[%]| 10,3 84 72 113 21 183 123 10,1
A 33 32 32 35 4.0 39 4.3 34

K15 164 | 182 174 208 208 | 156 187
U300 290 | 28 | 311 387 344 | 381 303
P 43 36 29 41 5 46 94 43

Kogu Eesti 1:10 000 tapsusastmes (ETAK maakasutus), iimajaamade imbruses lisaks
1:10 000 m&otkavas ortofotod ja valitood. Eesti piiridest vélja jaav ala Lati baaskaardi ja
Google Maps satelliidipiltide pShjal.

OF SPECIFIC LOCATION
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¢ Joonistuvad valja
maakasutusiiksused ja
tuultekoridorid,

e pankrannikul tuleb esile
turbulentse tuulega tsoon ja
kaovad jarsud Gleminekud
1x1 km ruutude vahel,

e lisandub eeskatt keskmise
kiirusega klasse, aga ka
monevorra ndrgema ja
suurema kiirusega
arvutusruute,

e suuremad muutused
avalduvad konkreetsete
suundade puhul, vahem
kogujaotuse juures.



Tuuleenergia W/m?

(energiatihedus)

Tuule tugevus /tuuleenergia
vOimaldab hinnata 6koslisteemis
esinevaid hairinguid, nt. tormimurd
ja tormiheide

Metsad on kdige efektiivsemad tuule
kiiruse kahandajad.

Isegi kdigest 10 m laiune hekk
suudab tuule kiirust kahandada
vahemalt 8-kordse heki kdrguse
kaugusele ja 2 korda hekist
kdrgemale.

Ainevood: tuuleenergia ja
paikeseenergia maapinnal maarab
koos mullaldimise ja maakasutusega
(OS) tuuleerosiooni intensiivsuse.
Kdige suurem turbatootmisaladel ja
kergetel haritavatel liivmuldadel.



Turvasmuldade kadu mineraliseerumise tottu

* Madalsoomuldadel kuivendusjargselt 15-20 t/ha,

hiljem 10-15 t/ha

* Rabamuldadel kuivendusjargselt 5-10 t/ha,
hiljem 3-6 t/ha

e ,Turvas-ja turvastunud muldade
kordusmaaramised mullastikukaardi
tapsustamiseks,, projekt (Alar Astover, Elsa Putku,
Priit Penu, Tambet Kikas? leidis, et vaga dhukestel
pollu turvasmuldadel tuli kirjeid parandada 29%
juhtudel ning toetusodigusega aladel 21% juhtudel

* PMK pollumuldade andmebaasi (n=2076, 2004-
2012) ja rohumaade (n=668; 2002-2014) anallds
naitab pollumuldadel C varu olulist kahanemist ja
rohumaadel C varu pusimist vai vaga vahest kasvu
(,Huumusbilansi mudel taimekasvatuse
jatkusuutlikkuse hindamise to6vahendina“ K.
Kauer)
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Kliimaregulatsiooniteenus: kasvuhoonegaaside voog (CO,, CH,, N,O)

Kasvuhoonegaaside voog (emissioon voi sidumine) on maaratud peamiselt mullas mikrobioloogiliste
protsesside poolt ja soltuvad eeskatt mullastiku omadustest ning taimkattest/maakasutusest

Mullastik ordineeritud niiskusreziimi alusel (RPI,
1982. Kaardistamisuhikute diagnostika; E. Kitse,
1963. Mulla vee-, 6hu- ja soojusreziim),
ruumiandmed: mullastikukaart 1:10 000.

Maakasutus ordineeritud mullastiku C/N suhte jargi.

Maakasutuse/taimkatte aluseks CORINE LC, mis
vOimaldab sarnase metoodika alusel tagasiulatuvaid
arvutusi.

Detailsemate andmete olemasolul kasutusel ELME
baaskaardi kaardistusiiksused ja OS seisundiklassid
(nt. sood), mis lisavad kuivenduse info.

Puuduvate andmete puhul (kui mdotmisi pole kas
konkreetse mullatlitibi voi maakasutusklassi kohta)
kasutatakse interpoleeritud vaartusi.

Metoodika: Mander et al., 2010. Assessment of methane and nitrous oxide fluxes in rural landscapes

doi:10.1016/j.landurbplan.2010.08.021



 Kliimaregulatsiooniteenus
Kasvuhoonegaaside voog (CO,, CH,, N,O)

Voo hindamiseks vajalik aastaringsete gaasivoogude mddtmiste olemasolu (CO, puhul nii hingamine kui sidumine
fotosusnteesil)

P&llumaj. OS puhul, kus pidev viljavahetus, vdimalik kasutada C-sisalduse pikaajalist muutust mullas (PMK mullaseirebiiroo,
K. Kauer)

Metsa OS puhul kdige tdpsem eddy-covariance meetod, seni enam kasutatud kombineeritud kamber- ja biomassi ning
lagunemise bilansilise arvutamise meetod.

Eestis puudub pikaajaline gaasivoo mootmiste referentsaegrida (seire), mootmised on projektipdhised ja
seetOttu lihiajalised, seotud pigem konkreetse uurimisteema kui tlepinnalise katvuse saavutamisega
Okostisteemide |dikes.
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Metoodika tdpsem kirjeldus: Mander, U, et al., 2010. doi:10.1016/j.landurbplan.2010.08.021



Gaasivoog maapimnalt vo1 (kraavi)veepinnalt?

€O2-C (mg € m-2 h-1)
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Turbavaljadel on CO, voog kraavidest ligi 50% vdiksem, CH, voog 100x suurem, N,O
voog enamasti vaike, kuid vdib olla suure ajalise varieeruvusega.
Taielikult on teadmata gaasivoog metsanduslikest ning péllumajanduslikest kraavidest.

Piirdekraaviga rabad

Okostisteemihingamise
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€02-C (mg C m2 h-1)
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Kui erinevad on kasvuhoonegaaside vood erinevates
soodes?

CO2 hingamise puhul standardhalve alade vahel 30-50%,
CH4 ja N20 voo puhul tle 100% keskmisest vaartusest.




Aineringete reguleerimine: Erosiooni pidurdamine,
mulladrakanne, t/ha*a

A — mulla arakanne (t/ha);
R — sademete erosiooni faktor (N/h) voi ([kd/m2]*[mm/h]);
K — mulla erodeeritavuse faktor ([t/ha]*[h/N]), ([t’/ha]*[m2/kJ]*[h/mm])

C USLE mudeli pShivalem: ;" 5~ Cikuse faktor (dimensioonita suhtarv);
A — R ° lg ° L ° S ° ° P S — ndlvakalde faktor (dimensioonita suhtarv);
C — taimkatte faktor (dimensioonita suhtarv);
P — kaitseabindude rakendamise faktor (dimensioonita suhtarv).

* Nolvakalde ja pikkuse tegur (nn. LS faktor, Wischmeier & Smith, 1978)

s=[ 2| (65.41sin> 0+ 4.56510 6 +0.065)
22.13

* A —ndlva pikkus (m);
* 9 —ndlvakalle (2);

 m — m faktor, ndlva pikkuse astendaja
Nolvakalle % (s) Nolva pikkuse astendaja (m)

<0.01 0.2

0.01 -0.035 0.3

0.035-0.05 0.4

>0.05 (ile 5%) 0.5
* Vooluakumulatsiooniala — pindmist aravoolu maarav tegur TU ja PMIK

mullaseirebiiroo



Mulla arakanne (t/ha*a)

0 - 0.1

ImO0.1-03

TU ja PMK mullaseirebiiroo

Aasta keskmine arakanne
on:

* lile koikide maakasutus-
klasside 0.08 t/ha*a

* intensiivselt haritavalt
maalt 0.38 t/ha*a

 rohumaadelt 0.012
t/ha*a

* koigilt pollumajandus-

likus kasutuses maadelt
0.21 t/ha*a



KSM 0.824 t/ha*a

Majandamisviis ja mullaarakanne
Mahe 0.153 t/ha*a

— W UPT 0.136t/ha*a
B UPT ‘ Mg T )
B MAHE TR
W Muu : » .;,,j)
k. P {ﬂ ){’Nﬁlvakalle hektarit he_l_<tar'|t hektarit  hektarit
i ;;} kraadides | KSM UPT MAHE  Muu
¢ 0-5 446222 315651 181591 4298
" 5-10 4487 7341 4892 97
10-15 144 743 473 20
15-20 1.9 42.9 22.7 4.0
20-25 0.21 1.6 0.88 0.58
25-30 0.15 0.05 0.24 0.09
>30 0.05 0 0.26 0
Kokku 450855 323779 186980 4419

« UPT alad erosiooniga iile 11 t/ha*a
on summaarse pindalaga 203 ha

e KSM alad erosiooniga tile 11 t/ha*a
on summaarse pindalaga 236 ha

* MAHE alad erosiooniga iile 11
:‘/ha*a on summaarse pindalaga 93
a



Mulla arakandest mojutatud ala
intensiivsuse jargi maakondade |dikes

Erosiooni klass |ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha

(t/ha*a) Saaremaa Viljandima Hiilumaa Harjumaa lddnemaa Raplamaa lddne-Virumaa lda-Virumaa P6lvamaa Valgamaa Tartumaa Pdrnumaa Jirvamaa Vorumaa Jogevamaa Kokku

0 132488 139982 52895 187731 87512 127654 151262 132990 74488 74230 139304 256769 115669 108452 108438 1889863
0-0.1 144329 148928 45894 191670 81473 121927 156741 129611 71292 80784 124328 247746 114499 114662 107302 1881186
0.1-0.5 8907 28732 2220 23090 7145 18948 41332 12316 22261 20362 36610 23427 25181 30990 22603 324123
05-1 7742 114728 1655  4873.1 789.7  3653.9 SFE 2767.2 6643.4 58514 13616.7 35100 6707.8 84776 76129 86709
1-2 1989  5610.0 296 14513 1834 10578 35384 1155.0 33163 31678 72551 10402 22705 45676 34616 38303
2-5 511 22035 5.6 3284 371 2731 11209 362.2 1723.0 1825.6  3359.8 268.7 6774 27316 14433 16417
5-10 35 330.0 0.2 29.2 2.0 26.5 136.7 33.2 393.8 505.7 684.9 39.1 84.0 7318 2311 3232
10-20 0.17 70.2 0.01 4.24 0.11 2.89 28.66 6.98 86.93 151.09 190.06 6.92 17.4  195.55 60.65 822
20-50 0 9.87 0 1.45 0 0.84 6.02 1.72 15.62 34,91 39.47 1.13 6.1  34.08 14.81 166
>50 0 0.23 0 0.12 0 0.01 0.13 0.1 0.69 5.35 3.96 0.14 0.28 1.79 0.4 13
Kokku 286752 337340 101211 409178 177142 273543 363958 279244 180221 186918 325392 532808 265112 270849 251168 4240835




Reguleerivad teenused: veevoogude reguleerimine

Lammimuldade kuivendatuse maar (kuivendatud lammikulla % kdigist 1 km?2 jaavatest lammimuldadest
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Reguleerivad teenused: mira sumbumine OS
reguleeriva toime tottu

e Lihtsustatud mira leviku mudel, kus
eristati punktallikad (nt. asustus,
karjaarid) ja joonelised muraallikad
(teed, raudtee).

e Kasutati ajaga kaalumata mirataset,
kuna ei hinnata inimeste
eksponeeritust murale, vaid
looduskeskkonnale potentsiaalselt
avaldatavat moju ja loomad vdivad olla
hairitud ka lGhiajalisest tugevast
murast.

» Okostisteemi vahetu mdju lisati miira
levikukaardile vastavalt 1ISO9613-
2:1996 maapinna moju standardile

* (Ground Effect, reflection and
absorption).
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