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Annotatsioon

Uleujutused ja 6kosiisteemiteenused Audru poldril. Liis Bergmann

Kéesoleva bakalaureuseto0 eesmdrkideks oli erinevate allikate ja Pérnumaa elanike
arvamuste pohjal vilja selgitada Audru poldri poolt pakutavad Skosiisteemiteenused ning
voimalike iileujutuste modelleerimine erinevate iileujutustasemete korral ja vastavate
tileujutuste maht modelleerimisalal. Audru poldri poolt pakutavate Gkosiisteemiteenuste
viljaselgitamiseks viidi 1dbi ankeetkiisitlus Péarnumaa elanike hulgas. Voimalike
tileujutuste modelleerimiseks Audru poldri alal loodi korgusmudelid tarkvaraprogrammi
ArcGis 10.2.2 abil.

To6 tulemusena selgus, et Audru polder pakub mitmeid Okosiisteemiteenuseid.
Olulisemateks reguleerivateks teenusteks on vee mahutamine, kontroll iileujutuste {ile ning
tileliigsete toitainete sdilitamine, taastamine ja eemaldamine. Tdhtsamad tugiteenused on
elupaikade pakkumine paljudele liikidele, toitainete sdilitamine, taastamine, to6tlemine ja
omandamine ning orgaanilise aine kuhjumine. Peamised varustusteenused, mida Audru
polder pakub, on pilliroog, hein ja karjatamine ning kultuuriteenusteks on linnuvaatlus,
esteetilised viirtused ja loodusharidus. Uleujutused Audru poldril realiseeruvad siis, kui
vesi tuleb maismaa poolt ehk tegemist on vooluvete voi sademete iileujutusega. Juhul, kui
koik siisteemid Audru poldril on tookorras ja terved, hakkab merevesi peale tungima alles
ca 200 cm isopinna korral, mis tihendab, et mereveetase peab olema valdavalt ca 250 cm
juures. Audru joe poolt ei saa iileujutus poldrialasid kuigivord mdjutada, sest tileujutus ei
saaks nii kaugele tungida. Voimalik tleujutustase 200 cm juures ujutab iile 699,7
hektarilise ala ning voimalik iileujutustase 300 cm juures ujutab modelleerimisalal iile

834,7 hektarilise maa-ala.

Mirksdnad: Audru polder, Okosiisteemiteenused, iileujutused, korgusmudelid,

modelleerimine
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SISSEJUHATUS

Maailmas on palju piirkondi, mida &hvardavad iileujutused kas sisemaa v3i mere poolt.
Paljudes riikides on tulvavetega/lileujutustega kohanemine suureks probleemiks ning
mitmel pool lausa kestmise ja arengu kiisimus. Uleujutustega hakkama saamiseks on
inimkond aegade jooksul vidlja mdelnud ning arendanud mitmesuguseid kaitsemeetmeid.

Uks vdimalus kaitsta madalaid rannikualasid iileujutuste eest, on rajada sinna poldreid.

Eesti suurimaid meredirseid poldreid asub Liivi lahe pShjas Audrus. Audru polder, mida
hakati rajama 1934. aastal (Kobras AS, 2015) selleks, et vdhendada ala sdltuvust merest
ning vdimaldada intensiivsemat maaharimist, paikneb Parnumaal Audru vallas Audru,
Pdldeotsa ja Valgeranna kiilades. Téanapdeval on Audru polder oluline eelkdige
avamaastiku liikide elupaigana, sest alad on olulised nii lindude réndeaegsete
peatuspaikadena kui ka pesitsusaladena. Audru polder kui okosiisteem pakub mitmeid
hiivesid, mis on inimeste heaoluks, majanduslikuks ning sotsiaalseks arenguks olulise

tahtsusega. Neid hiivesid nimetatakse 6kosiisteemiteenusteks. (Euroopa Liit, 2009)

Kédesolevas t60s on peamiselt keskendutud Audru poldri poolt pakutavatele
okoslisteemiteenustele ja neid mojutavatele iileujutustele. Bakalaureusetoo eesmérgiks on
erinevate allikate ja Parnumaa elanike arvamuste pohjal selgeks teha Audru poldri poolt
pakutavad Okosiisteemiteenused ning voimalike {ileujutuste modelleerimine ja maht

sealsetel aladel. T66 eesmargist 1ahtuvalt on piistitatud uurimiskiisimused:

1. Millised on Audru poldri poolt pakutavad 6kosiisteemiteenused?
2. Kui suur osa Audru poldrist on erinevat tiiiipi ja erinevate iileujutustasemete korral
veega kaetud?

3. Millised maakattetiiiibid ja kui suures mahus on iileujutatud?

Kaugemaks eesmirgiks on magistritoé raames vilja selgitada Audru poldri poolt
pakutavate Okosiisteemiteenuste mahud ja nende muutused erinevate iileujutustasemete

korral ning rahalise vdértuse arvutamine.



1. TUNTUMAD POLDRID EESTIS JA MAAILMAS

Polder on mere voi mdne muu veekogu eest kaitstud ja kuivendatud ala, mis on eraldatud
naaberveekogust ning asub timbritsevast alast madalamal. Seetottu on veetaset poldri alal
vajalik kontrollida. (Wandee, 2005) Eestis on rajatud 1dbi aegade mitmeid poldreid, mis
valdavalt asuvad siseveekogude ddres, nagu nditeks Peipsi jirve ja Vortsjarve &éres.
Suuremad poldrid Eestis on Tarvastu polder, Aardla polder, Audru polder, Kolga-Jaani
polder, Navesti polder, Répina polder, Sangla polder ja Valguta polder (Joonis 1). Enamik
poldreid asub Tartumaal erinevates valdades, nagu niiteks Aardla polder, Sangla polder ja
Valguta polder. Viljandimaal asuvad Kolga-Jaani polder, Tarvastu polder ja Navesti
polder. Parnumaal asub Audru polder, mis on esimene Eestisse rajatud polder. 1934. aastal
alustati Audru poldri rajamist, eesmargiga véltida tleujutusi Pdrnu lahe rannikumaal
(Kobras AS, 2015). Pdlvamaal asub Répina polder, mis on Eesti suurim

maaparandusobjekt, mis rajati aastail 1967-1985 (Evestus, 2006).
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Joonis 1. Poldrid Eestis.

Eesti poldritel on iseloomulik floora ja fauna. Poldrialadel v&ib kohata mitmeid
kaitsealuseid ja ohustatud linnuliike, nagu niiteks erinevaid tildreid (Tringa), luikesid
(Cygnus), rabahanesid (Anser fabalis), suur-laukhanesid (Anser albifrons), valgepdsk-
laglesid (Branta leucopsis), rukkirddku (Crex crex), mitmeid erinevaid pardiliike,

kiivitajaid (Vanellus vanellus), punaselg-ogijaid (Lanius collurio) jne. (Riigi Teataja, 2007)



Taimestik on iile Eesti olevatel poldritel varieceruv. Domineerivaks sugukonnaks on
korrelised. Néiteks Rdpina poldril on 2004. aastal 1dbiviidud inventuuri kdigus leitud {ile
200 soontaime liigi ning kdrgemaid veetaimi {ile 30 liigi. Vorreldes kogu Eesti flooraga on

esinatud tile poole kdigist sugukondadest. (Leito, et al., 2004)

Holland on riik, mis asub kolme Euroopa joe: Reini, Maasi ja Schelde jogi, deltas (Van
Schoubroeck & Kool, 2010). Madalmaad on tuntud selle poolest, et seal leidub poldreid
rohkem kui tiheski teises riigis. Poldrid on alla merepinda jidvad maatiikid, mis on merelt
tagasi voidetud ning mida timbritsevad tammid. Hollandi poldrite maastiku tunneb é&ra selle
poolest, et seal asuvad poldritele iseloomulikud sirged kuivenduskraavid ja kanalid,
tammid ning tuulikud (Netherlands Architecture Institute, 2005). Madalmaade pindala on
41543 km? ning 2/5 kogu riigi aladest on tegelikkuses poldrid (Rowen, 2016)— alad, mis on
merepinnast all pool. Selline maastik on ainulaadne, kuid vdga haavatav. Hollandis on
rohkem kui 3000 poldrit, mis on ldbi aegade teinud 14bi mitmeid muutusi ning
poldrisiisteemide arendamine jiatkub ka edaspidi, erinevate kaasnevate tegurite surve tottu.
Peamisteks teguriteks, mis avaldavad poldrite arengule suurt mdju on linnastumine,
muutused pollumajanduse struktuuris ja vajadus vee sdilitamise jarele (Netherlands

Architecture Institute, 2005).

1. veebruaril 1953. aastal leidis Hollandis aset viimane katastroofiline iileujutus, mille
kéigus jdi vee alla 162 000 ha maad ning umbes 1800 inimest kaotas elu. Selle dnnetuse
tagajdrjel vottis riik vastu otsuse rajada maailma suurim kaitsetamm, mis sulgeks riigi
edelaosas koik rannaalad, kuid jitaks vabaks Rotterdami ja Antwerpeni sadamate alad.
(Rowen, 2016). Eelmisel sajandil dhvardasid nii jogede tileujutused kui ka merevee taseme
tous Hollandis sageli suuri maa-alasid, kuni Holland ja Saksamaa tdiustasid oma
kuivendussiisteeme nii linnades kui ka maapiirkondades. Seetdttu muutus jogede veereZiim
vihmaperioodidel oluliselt ning suurem koormus langes kaitsetammidele. (Van
Schoubroeck & Kool, 2010)

Madalmaade poldrisiisteemil on iseloomulik taimestik ja loomastik. Linnustik on poldrite
aladel véga liigirikas. Seal kohtab mitmeid erinevaid pardiliike, erinevaid kurvitsalisi, nagu
naiteks kiivitajaid, meriskeid (Haematopus ostralegus), mustsaba-viglesid (Limosa limosa)
ja punajalg-tildreid (Tringa totanus) ning hallhaigruid (Ardea cinerea) (Van Schoubroeck
& Kool, 2010). Selliseid linde leidub kohtades, kus on madal ja aeglaselt voolav vesi ning

palju kalu ja putukaid. Taimedest kasvavad neil aladel histi pajud, erinevad korrelised ja



taimed, kellele sobivad kasvukohaks soostunud alad ja madala veega piirkonnad (Van
Schoubroeck & Kool, 2010).



2. ULEUJUTUSED JA ULEUJUTUSRISK

Uleujutus on loodusnihtus, mille tulemusena ujutab tulvavesi ajutiselt iile sellised maa-
alad, mis ei ole harilikult veega kaetud (Riigi Teataja, 1994). See holmab jogede veetaseme
tousust, magedest périt tulvaveest ja ajutistest vooluveekogudest pohjustatud iileujutusi
ning merevee taseme tdusust pohjustatud tleujutusi rannikualadel (Bloch, et al., 2012).
Uleujutused on pdhjustatud tavaliselt #irmuslike meteoroloogiliste ja hiidroloogiliste
mdjude kokkulangevusest, nagu nditeks sademed ja vood. Peale selle voivad tileujutused
olla pohjustatud inimtegevusest. Halvasti planeeritud haljastuse rajamine lammidele voib
pOhjustada kinnisvara ja maade tileujutused. Lisaks voivad iileujutused olla pohjustatud ka

naiteks tammi purunemisest.

Vastavalt ileujutuse puhkemise kiirusele jaotatakse iileujutused pdhiliselt nelja gruppi:
viga kiirelt tekkivad tileujutused ehk dkktulvad, tiheasustusalade tileujutused, poolpiisivad

tileujutused ja aeglaselt tekkivad iileujutused. (Bloch, et al., 2012)

Uleujutused vdivad pdhjustada inimeste hukkumist ja {imberasumist ning kahjustada
keskkonda, tdsiselt ohustada majanduse arengut ning laostada majandustegevust.
Uleujutuste tagajirjed jagatakse kaheks: esmased tagajirjed ja teisesed tagajirjed
(Paasteamet, 2013). Esmased tagajirjed on tdsisemad tagajirjed elutdhtsate teenuste
toimimisele ja varale (Padiasteamet, 2013). Sellisel juhul on mojutatud transport,
elektrivarustus, joogiveevarustus ning kanalisatsioonisiisteemide toimimine. Transport
vOib olla mojutatud néiteks laevaliikluse toimimise puhul, sadamates vdi maanteede ja
teede ldbitavusel. Elektrivarustus voib olla mdjutatud vajadusest elektritihendus katkestada
selleks, et tagada ohutus. Joogiveevarustus ja kanalisatsioonisiisteemid voivad olla héiritud
selle poolest, et iileujutuse vesi on tunginud siisteemidesse. Kanalisatsioonisiisteemid
kannavad nakkusohtliku vo6i reostunud vee laiali, mille tagajérjel satub see vesi joogivette
voi suplusveekogusse ning vOib pdhjustada epideemia vallandumise. Lisaks on
raskendatud ka pédstetodde ja avaliku korra tagamine ning kiirabi juurdepéés patsientident,
sest evakueerimise vajadus ja padstetoode hulk on nii mahukad. Teisesed tagajirjed
tekivad, kui iileujutus mdjutab véga suurt hulka inimesi (Paisteamet, 2013). Kergemad
tagajarjed avalduvad inimeste eludele ja tervisele ning looduskeskkonnale (Péédsteamet,
2013). Sellistel juhtudel on viga oluline faktor Oigeaegsetel teavitus- ja

reageerimismeetmetel (Paidsteamet, 2013), sest tdnu nendele saab tagajirgi inimeste elule



ja tervisele kergendada, nende negatiivset mdju vihendada. Uleujutuste kiigus tekivad
peaaegu alati ka kiitusereostused, mille tottu vdivad avalduda kahjud looduskeskkonnal.
Looduskeskkonna kahjud tekivad ka juhul, kui iileujutus mojutab kaitse all olevaid liike
vOi Natura 2000 alasid (Pddsteamet, 2013). Selleks, et viltida ja vidhendada tileujutuste
negatiivset mdju asjaomases piirkonnas, on vaja koostada iileujutusriski maandamise

kavad. (Keskkonnaministeerium, 2007)

Uleujutusrisk on iileujutuse tdendosus koos iileujutuse vdimalike kahjulike tagajirgedega
inimeste  tervisele,  keskkonnale,  kultuuripirandile = ja = majandustegevusele.

(Keskkonnaministeerium, 2007)

2.1 Uleujutuste tiiiibid

Eesti puhul saab iileujutused jagada mitmeteks eri tiilipideks: dkktulvad, sujuvalt
kujunevad iileujutused, tiheasustusaladel sademeveeiileujutused, vihmaveest vdi
lumesulaveest pohjustatud iileujutused viljaspool tiheasustusalasid, pohjavee iileujutused,
jarvede ileujutused, rannikumere iileujutused, avariidest pdhjustatud iileujutused, teised
inimtekkelised ja looduslikud iileujutused (Tabel 1). Akktulvad on Kiirelt tekkivad
tileujutused, mis saavad alguse viiksemate jogede ja ojade veetaseme tousust (Padsteamet,
2013). Need on pohjustatud #kilisest tugevast vihmasajust ning iileujutuse maksimum
saavutatakse umbes 6 tunniga alates vihmasaju algusest (Bloch, et al., 2012).
Tiheasustusaladel aset leidvad sademeveeiileujutused on pohjustatud veekindlatelt aladelt
kiiresti dravoolavast lumesula- v3i vihmaveest, mis on tavaliselt koostoimes tdrgetega
sademeveekanalisatsioonis (Bloch, et al., 2012). Vihmaveest v0i lumesulaveest
pohjustatud {ileujutused véljaspool tiheasustusalasid on alad, mille reljeef ei véimalda
tekkiva vee kiiret dravoolamist ning vesi jadb pikemaks ajaks paigale
(Keskkonnaministeerium, 2012). Sellised iileujutused vdivad tekkida regulaarselt monedel
linnastunud aladel, vihmaperioodide ajal isegi igapdevaselt (Bloch, et al., 2012). Pohjavee
tileujutused on tingitud maapinnale joudvast pohjaveest, jarvede lileujutused tulenevad
nditeks tuulesuunast ning rannikumere tileujutused saavad alguse merevee taseme tdusust
(Padsteamet, 2013). Tavapiraselt kestab rannikumere iileujutus neli kuni kaheks tundi
(Bloch, et al., 2012), kuid monedes piirkondades votab see palju rohkem aega, kuni taastub
tormieelne merevee tase. Avariidest tingitud tleujutused tekivad, kui tileujutust tokestav
rajatis puruneb (Paiasteamet, 2013). Niiteks paisude voi tammide purunemisest pohjustatud

ileujutused.



Tabel 1. Uleujutuste tiiiibid ja tekkepohjused. Osaliselt pohineb: (Bloch, et al., 2012)

Uleujutuse tiiii Loodusliku:ekklmlse poRlascs Puhkemise | Uleujutuse
J P - Inimtekkelised pohjused Kiirus kestvus
pohjused
1) kanalisatsioonivorgustik
on liiga véikese
vooluveekogud, mahtuvusega varieeruv monest
Tiheasustusalade sademevesi, 2) halb pinnase labilaskvus, ’ tunnist kuni
L . ) o oleneb .
iileujutused pohjavesi, vett mitte ldbilaskvad alad e mitme
. pOhjusest . .
merevesi 3) kehv sademevee paevani
kanalisatsioonisiisteem ja
puudulik organiseerimine
tugevad
vihmasajud,
Sademetest ja Kgnvektnvged 1) maakasutuse muutused varieeruv,
dikesetormid, . - . ~
lumesulaveest A e 2) linnastumine varieeruv soltub
tekkinud jaajarve 3) suurenenud pinnase eelnevatest
oy vallandumine, L T
iileujutused - erosiooni oht tingimustest
maalihked,
maavéarinad
maavdarinad, tavaliselt
veealused : lithikest
. vulkaanipursked, 1) rannikualade varieeruv, aega, kuigi
Rannikumere - . muutused/areng, . . 2.
. ranniku erosioon, - ! kuid tavaliselt | monikord
tleujutused S 2) ranniku loodusliku o1 ~ ;
maa vajumine, taimestiku hivitamine paris kiire votab pikka
merevee taseme aega enne
tous kui taandub
suurvesi
kombineeritud 1) madalaks muudetud
Pohjavee tugevate maastik tavaliselt kestab Kaua
tileujutused vihmadega, 2) kokkupuude looduslike aeglane
maapinnale joudev pohjaveekihtidega
pOhjavesi
konvektiivsed tavaliselt
dikesetormid, joed, | 1) vee tugikonstruktsioonide liihike
“ meri, purunemine .. Lo
Akktulvad vooluveekogud, 2) puudulik torustike Jarsk, kiire sa?rg;lzdald
jadjarve infrastruktuur tunnid
vallandumine
merevee taseme 1) torustike iilekoormus ja
Poolpiisivad tous, stisteemirikked tavaliselt kestab kaua
tileujutused maapinna 2) halb pdhjavee juhtimine aeglane v0i on piisiv
vajumine 3) halb linnaplaneering
pidev ja tihest .
, varieeruv,
Jarvede suunast puhuv . .
L - varieeruv soltub
tileujutused tuul,
tuulest
sademed

2.2 Uleujutusalad Eestis

Uleujutusohuga seotud olulisteks riskipiirkondadeks on miiratud sellised alad, mis asuvad

tiheasustusaladel ja kus on varem avaldunud ileujutuste kahjulik moju.

(Keskkonnaministeerium, 2012)

10



Eesti puhul on jaotatud iileujutuse riskipiirkonnad kaheks: Ladne-Eesti vesikond ja Ida-
Eesti vesikond. Ladne-Eesti riskipiirkonda kuulub 15 piirkonda, milleks on Pérnu linn,
Audru vald ja Papsaare kiila tiheasustusalad, Hanila vald ja Virtsu alevik, Haapsalu linn,
Ridala vald ja Paralepa ning Uuemdisa alevik, Hiddemeeste vald ja Hiddemeeste alevik,
Tahkuranna vald ja Voiste alevik, Kuressaare linn, Kaarma vald ja Nasva alevik, Kérdla
linn, Jarvakandi vald ja Jarvakandi alev, Paide linn, Saue vald ja Maidla tiheasustusala,
Maardu linn ning Tallinna linn, mille puhul on eraldi arvestatud veel Haabersti, Pohja-
Tallinn, Kesklinn ja Pirita linnaosa. Ida-Eesti riskipiirkonda kuulub 5 piirkonda, milleks on
Tartu linn, Haaslava vald ja Aardlapalu kiila, Tahtvere vald ja Ilmatsalu alevik, Voru linn
ning Kohtla-Jarve linn. (Keskkonnaministeerium, 2014) Ko&ik eelnevalt nimetatud

piirkonnad on kinnitatud 17. jaanuaril 2012 keskkonnaministri kaskkirjaga nr.75.

2.3 Suurim iileujutus Eestis viimase 15 aasta jooksul

Suurte merevee iileujutuste pohjuseks on Eesti rannikualadel enamasti siigis-talvised
edelatormid, mis tostavad siin merevee taset 1-2 m keskmisest korgemale. Aastal 2005
leidis aset viimaste aastakiimnete suurim ja purustusterohkeim orkaan Gudrun, mille tdttu
said suuri kahjustusi lirimaa, Sotimaa, Skandinaavia maad, Soome ja Eesti (Tonisson, et
al., 2009). Koige hullemaid kahjustusi metsadele, elektri- ja telefoniliinidele said Taani,
Norra, Rootsi ning Eesti, kus tormituule pdhjustatud metsamurdude tottu tuli metsa raiuda
ligi miljoni kuupmeetri mahus (Suursaar, et al., 2006). Jaanuaritormi viltel, 7.-9. jaanuaril,
hukkus kokku vdhemalt 17 inimest, kellest iiks oli eestlane. (Tdnisson, et al., 2009)
Suurimaid kahjustusi varale tekitasid vidga tugev tormituul ja ulatuslikud itleujutused
rannikualadel. 8.-9. jaanuaril 2005. aastal pShjustas tormist tingitud mere veetaseme tous
Eestis erakordselt suure rannikualade iileujutuse, kus kdige rohkem kahju said Ladne-Eesti
saared ja lddnerannik, sealhulgas Pérnu linn, Kuressaare linn ja Haapsalu linn (Péésteamet,
2013). Eesti puhul said kdige suuremat rahalist kahju Parnu, Haapsalu ja Kuressaare
(Suursaar, et al., 2006). Orkaan Gudruni ajal tdusis veetase Parnus 9. jaanuari hommikuks
275 cm iile kroonlinna nulli, mis oli iihtlasi ka ajaloo kdige kdrgem veetase (Haanpéad, et
al., 2005). Registreeritud 10 minuti keskmine tuulekiirus Pérnu meteoroloogiajaamas oli
18,4 m/s ja puhanguti oli tuulekiiruseks 30,8 m/s. Parnu maakonnas oli elektriithendus
katkenud 64% majapidamistest. (Suursaar, et al., 2006) Uleujutused kahjustasid Pirnumaal
775 majapidamist (Haanpaa, et al., 2005). Lisaks said suuri kahjustusi mitmed spaad nagu
nditeks ,, Tervis®, ,,Estonia® ja ,,SOprus®. Rahaliste kahjustuste suurus Parnu maakonnas oli

suurim {ile Eesti, ligi 30 miljonit eurot. (Suursaar, et al., 2006)
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Maa-ameti Geoportaali prognoosimudeli kohaselt oli Parnu linna Raekiila linnaosas 2005.
aasta jaanuarikuus tileujutus Lehola tdnava joonest (Lisa 1) veidi kaugemale ulatunud. See
mudel ei arvestanud teiste voimalike teguritega, mis tiheasustusala puhul tugevat mdju
avaldavad. Nditeks pinnakate, mis selle piirkonna puhul on asfaltkate, tuule tugevus ja
suund, lainetus jne. Selline mudel oli loodud ainult reaalset maapinnakorgust arvestades.
Mooda asfaldi liigub vesi lihtsamini ja kiiremini edasi. Tegelikult ulatus 2005. aasta
jaanuaritormi ileujutus Merimetsa tdnava jooneni (Postimees, 2005). Parnu linna
kesklinnas oli vastava mudeli kohaselt iileujutunud nii Vallikddru tmbrus Kkui ka
sealpoolne osa Ringi tdnavast, osa Munamie alast, Pdrnu joe suudmeala (Lisa 2) ja
Tammsaare puiestee (Lisa 3). Tegelikkuses ulatus iileujutus Ringi tdnavani ja Tammsaare
puiestee jooneni (Postimees, 2005). Vana-Parnu linnaosas ulatus tileujutus vastava mudeli
kohaselt peaaegu Luha tinava jooneni, kuid kohati ka iile Luha tdnava ning Sauga joe
kaldad olid tileujutatud (Lisa 4). Tegelikkuses ulatus tileujutus Kesk tidnava jooneni ja iile

olid ujutatud ka Sauga joe kaldad (Postimees, 2005).
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3. ULEVAADE OKOSUSTEEMITEENUSTEST

3.1 Okosiisteemiteenuste kontseptsioon

Okosiisteem on funktsionaalne siisteem, milles toitumissuhete kaudu seostunud organismid
koos keskkonnatingimustega moodustavad isereguleeruva ja areneva terviku. (Masing,
1992)

Okosiisteemiteenuste mdistet ja majandusliku viirtuse kontseptsiooni on hakatud
késitlema 1960. aastate keskpaigast ning tapsemalt alates 1970. aastate algusest (de Groot,
et al., 2002). Okosiisteemiteenused ehk dkosiisteemi hiived on teenused ja kaubad, mida
okosiisteem pakub inimestele (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Okosiisteemide
poolt pakutavad hiived on inimeste heaoluks ja majanduslikuks ning sotsiaalseks arenguks
olulise tihtsusega (Euroopa Liit, 2009). Okosiisteemiteenused vdivad olla protsessid,
olukorrad voi kaubad, millega Gkosiisteemid toetavad inimkonna elu Maal (Hanley &
Barbier, 2009). Siia hulka kuuluvad niiteks toit, vesi, puit, mullateke, tolmeldamine,

fotosiintees ja toitaineringlus.

Millenniumi 6kosiisteemide hindamise aruande (2005) jérgi on okosiisteemiteenused viga
mitmesugused  keskkonnakaitselised, sotsiaalsed ja majanduslikud hiived, mida
okosiisteemid inimkonnale pakuvad. Okosiisteemid pakuvad kaupu ja teenuseid, mis
toetavad inimkonna heaolu, sest inimeste heaolu ei soltu ainult materiaalsetest asjadest,
vaid ka puhtast elukeskkonnast ja tervisest, turvatundest, headest sotsiaalsetest suhetest

ning vabadusest iseseisvalt valikuid teha ja tegutseda.

3.2 Okosiisteemiteenuste omadused

Fisher et al. (2009) on toonud vilja omadused, mille jargi saab Okosiisteemiteenuseid

iseloomustada.

1) Avaliku hiive aspekt. Avaliku hiive puhul ei vihenda iihe inimese tarbimine teistele

tarbimiseks jddvat kogust, see on mittevilistav hiive. Okosiisteemiteenused avalike
hiivedena on nditeks avalik park, puhas 6hk, riigimets. Teised hiived jagatakse tihis-
, klubi- ja erahiivedeks. Uhishiive korral piirab iihe inimese tarbimine teise inimese
kittesaadavust sellele Okosiisteemiteenusele, nditeks joogivesi voi kalavaru.

Klubihiive voib olla nditeks erapark, kus juurdepdis sellele on piiratud, aga tlihe
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2)

3)

4)

5)

inimese tarbimine ei mojuta teisi. Erahiived on tliksteist vélistavad ja konkureerivad
Okosiisteemiteenused, niiteks toit.

Ruumiline ja ajaline méératlus. Okosiisteemiteenused on ruumis heterogeensed ja

arenevad aja jooksul. Seega saab osasid teenuseid kasutada in situ ja teiste teenuste
mdju on globaalne. Okosiisteemid pakuvad in situ teenuseid ja neid saab kasutada
samas asupaigas. Laiasuunalisi teenuseid pakutakse iihes asukohas, aga neist
saadav kasu laieneb {imbritsevale alale kindla suunata. Uhesuunalistest teenustest
saab kasu kindel piirkond, kuhu mdju on suunatud.

Teenuste vastastikune sdltuvus. Uks &kosiisteemiteenus vdib pakkuda mitu hiive.

Uks 6kosiisteemiteenus vdib olla kahe vdi enama siisteemi talitluse produkt, samas
kui {iks siisteemi talitlus voib panustada kahele voi enamale teenusele. Niiteks kui
sdilitada mullakoostis, soodustame toitainete ringlust ja sellega kaasneva
primaarproduktsiooni jatkumist.

Okosiisteemid ja nende toimimine on komplekssed. Okosiisteemiteenused on viga

raske modta ja nende teenuste hindamiseks puuduvad vajalikud teadmised.

Okosiisteemi poolt pakutavad teenused méiirab sellest saadav hiive. Hiive, millest

ollakse huvitatud, médrab arusaama Okosiisteemiteenustest. Teenus vdib olla
vahetulemus voi 16pptulemus soltuvalt hiivest, mida tahetakse saada. Niiteks puhas
joogivesi on hiive, mida inimesed otseselt tarbivad. See seisund on teenus, mida
Okoslisteem pakub. Kui inimene ldheb nditeks jarve ddrde kala pilitidma, siis tema
hiiveks on kalapopulatsioon, vee seisund ja imbruskond, mis on

okosiisteemiteenuseks.

3.3 Okosiisteemiteenuste klassifikatsioonid

Okosiisteemiteenuste klassifitseerimisel on vilja pakutud erinevaid jaotusi erinevate
autorite poolt. Praegu puudub iihtne siisteem, kuidas Okosiisteemiteenuseid méadratleda.
Rahvusvaheliselt on tuntud kolm erinevat okosiisteemiteenuste klassifikatsiooni: MEA
(The Millennium Ecosystem Assessment), TEEB (The Economics of Ecosystems and
Biodiversity) ja CICES (The Common International Classification of Ecosystem Services).
Igal klassifikatsioonil on omad eelised ja puudused, mis tulenevad sellest, millise konteksti

jargi on need vilja tootatud (Euroopa Komisjon, 2013).

Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni avaldatud Millenniumi 6kosiisteemide hindamise

aruande (2005) jargi jagatakse Okosiisteemiteenused nelja riihma: tugiteenused,
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reguleerivad teenused, varustusteenused ja Kultuuriteenused. Tugiteenused on néiteks
aineringlus, mullateke, primaarproduktsioon, reguleerivad teenused on nditeks
kliimaregulatsioon, iileujutuste reguleerimine, tolmeldamine, varustusteenused on niiteks
toit, puhas vesi, puit, kiitused ja kultuuriteenused on teenused, millega loodus pakub
esteetilist ja vaimset naudingut, 106gastumiskohta ja on uute teaduslike teadmiste allikaks.
Millenniumi okostisteemide hindamises osales 1300 teadlast ning hindamine toimus
aastatel 2001-2005. Eesmaérgiks oli hinnata Okosiisteemide muutuste tagajdrgi inimeste
heaolule ning luua teaduslik alus Okosilisteemide kaitse suurendamiseks ja séddstva

kasutamise rohutamiseks.

Eesti margalade poolt pakutavate tdhtsamate Okosiisteemiteenuste (Lisa 5) véljatoomisel
on tuginetud MEA Kklassifikatsioonile ja need on vélja toonud Kai Kimmel (2009).
Tahtsamad vélja toodud varustusteenused on turvas, biomass ja toit (kalad). Turvast
kasutatakse energia tootmiseks ja kasvusubstraatide koostises. Biomassi kasutatakse
energia tootmiseks ja lisaks ka ehituses, nditeks rookatuste chitamisel. Margalad, kui
reguleerivate teenuste pakkujad, reguleerivad kliimat, parandavad vee kvaliteeti ja
transpordivad saasteaineid. Mérgalad pakuvad ka kultuuriteenuseid, mis vdimaldavad
inimestel looduse keskel olles dppida ja puhata. Téhtsaimaks tugiteenuseks, mida méargalad
pakuvad, on vdime siilitada elurikkust. (Kimmel, 2009; Mitsch & Gosselink, 2000)

Aastal 2007 loodi URO Keskkonnaprogrammi poolt teine rahvusvaheline klassifikatsioon -
okosiisteemide ja bioloogilise mitmekesisuse Okonoomika (TEEB), mille eesmérk oli
uurida elurikkuse majanduslikku kasu. (Costanza, et al., 2014) Selline ldhenemine aitab
midrata ja hinnata Okosiisteemiteenuste vaartust. TEEB-1 o6kosilisteemiteenuste
Klassifikatsioon on sarnane MEA klassifikatsioonile, kuid erinevus seisneb selles, et vilja
on jdetud tugiteenused ning nende asemel on eraldi kategooriana elupaiga teenused, et
rohutada okostlisteemide olulisust elukoha ja paljunemiskoha ning geenivaramu kaitsjana.
TEEB (2010) on jaganud Okosiisteemiteenused nelja kategooriasse: varustusteenused,
reguleerivad teenused, elupaiga teenused ja kultuuriteenused. Varustusteenused on toit,
puit, puhas joogivesi ja ressursid ravimitele. Reguleerivad teenused on kliimaregulatsioon,
vee isepuhastusvoime, erosiooni takistamine ja tolmeldamine. Elupaiga teenused on liikide
elupaigad ja geenivaramu ning kultuuriteenused on rekreatsioon, turism, spirituaalsed

kogemused, keskkonnaharidus ning esteetiline nauding.
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Okosiisteemide ja bioloogilise mitmekesisuse 6konoomika (TEEB) jérgi on Barbier (2011)
toonud vilja mirgalade poolt pakutavad okosiisteemiteenused. Reguleerivateks teenusteks
on ranniku kaitse, erosiooni takistamine, iileujutuste reguleerimine, vee isepuhastusvdime,
stisiniku sidumine, kliimaregulatsioon. Varustusteenusteks on kiud (materjalid), toit ja
veereziim. Kultuuriteenusteks on rekreatsioon, turism, loodusharidus ning kultuurilised,
spirituaalsed ja religioossed vairtused. Elupaiga teenusteks on unikaalne ja esteetiline

maastik, sobilik elupaik mitmetele taime- ja loomaliikidele ning geenivaramu.

Euroopa Keskkonnaagentuur on kasutusele votnud ja arendab Euroopa oOkosiisteemide
kaupade ja teenuste klassifikatsiooni (CICES). Okosiisteemide poolt pakutavad teenused
tulenevad elusorganismide tekitatud protsessidest voi elusorganismide ja abiootiliste
protsesside kombinatsioonidest. (Euroopa Komisjon, 2013) MEA klassifikatsiooni ja
CICES-i klassifikatsiooni suurim erinevus on see, et CICES-i klassifikatsioonis puudub
tugiteenuste klass, et viltida Okosiisteemiteenuste rahalise véirtuse topeltarvestamist.
Lisaks on CICES-i klassifikatsioon formuleeritud suhteliselt avatult ja see vdimaldab
arvestada ka riigitasandil olevaid erinevusi Okosiisteemiteenustes. (Staub, et al., 2011)
CICES (2017) on jaganud Okosiisteemiteenused kolme kategooriasse: varustusteenused,
reguleerivad teenused ja kultuuriteenused (Lisa 3). Lisaks on igal kategoorial, selleks et
kitsendada maiératlust, alamkategooriad. Varustusteenused jagunevad kolmeks: toit,
tooraine, energia. Reguleerivad teenused jagunevad samuti kolmeks: saasteregulatsioon,
ohuringe, veeringe ja aineringe ning fliiisikaliste, keemiliste ja bioloogiliste tingimuste
sdilitamine. Kultuuriteenused jagunevad kaheks: fiilisikaliste ja intellektuaalsete voimete
koostoimimine Okosiisteemide ja maastikega ning spirituaalsete ja siimboolsete vdimete

koostoimimine okosiisteemide ja maastikega.

Euroopa okosiisteemide klassifikatsiooni jargi pakuvad mérgalad jargmiseid teenuseid:
Reguleerivad teenused: elutsiikli sdilitamine, elupaiga ja geenivaramu kaitsmine, vee- ja
aineringe, iileujutuste eest kaitsmine, tulekahjude ennetamine ja kontroll nende iile ning

fitisikaliste, keemiliste ja bioloogiliste tingimuste sdilitamine. (Jacobs, et al., 2014)

3.4 Niiteid mérgalade Okosiisteemiteenuste kohta Eestis ja mujal

maailmas

Mirgalad on alad, mis on alaliselt voi ajutiselt veega iileujutatud (Ramsar Convention
Secretariat, 2013). Mairgalad on kdik pinnaveekogud ning veega kiillastunud alad, nii

looduslikud kui ka inimtekkelised, nii seisu- kui ka vooluveelised, nii alalised kui ka
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ajutised, nii mageda- kui ka riim- ja soolaveelised, sealhulgas merealad vee siigavuseni
kuni 6 meetrit rannikust (Lode, 2013). Mirgalade pohilisim tunnus on seisva vee
olemasolu ja ainulaadne pinnas ning sellele omane taimestik. (Mitsch & Gosselink, 2000)

Ramsari konventsiooni (2011) kohaselt on méirgalad inimestele olulised mitmetes eri
valdkondades ning pakuvad jargnevaid oOkosiisteemiteenuseid: tulvavete tasandamine,
pohjavee ressursside tdiendamine, veekogude kaldajoone stabiliseerimine ja
tormikahjustuste minimaliseerimine, setete ja toitainete sdilitamine ning transport,
loodusliku veekvaliteedi sailitamine, looduslik veepuhastamine, elurikkuse hoidmine ja
suurendamine, mairgala spetsiifiliste saaduste produtseerimine, kultuurivdartuste
mitmekesistamine, rekreatsiooni ja kultuuri mitmekesistamine ning kliimamuutustega

kaasnevate mojude minimaliseerimine ja kohanemine.

Kai Kimmel (2009) on Eestis esimene, kes on uurinud poollooduslike koosluste poolt
pakutavaid Okosiisteemiteenuseid. Oma doktoritdos “Eesti mérgalade
Okosiisteemiteenused” on ta vélja toonud, et rannaniidud on need poollooduslikud

kooslused, mis pakuvad eelkdige tugiteenuseid vorreldes teiste pakutavate teenustega.

Merle Migi (2014) oma magistritods “Kohalike elanike hoiakud Péarnu taastatava
rannaniidu (6kosiisteemiteenuste) suhtes” on joudnud jéreldustele, et Parnu linnas asuvad
rannaniidud pakuvad koige rohkem kultuuriteenuseid. Tema t60s kasutatud kiisitlusest on
selgunud, et kdige rohkem hindavad inimesed just tervist toetavaid rekreatsioonilisi
teenuseid. Tépsemalt on vélja toodud, et linnaelanikud hindavad kdrgelt rannaniitu kui
kohta, kus kidia 160gastumas, jalutamas ja niisama aega veetmas. Kiisitlusele vastajatest
enamus to1 vélja, et tdhtsaimad teenused Parnu rannaniidul on inimeste heaolu ja sporti
edendavad teenused ning esteetika. Oluliseks peeti ka vee, ohu ja kliima regulatsiooni ning

elupaikade loomist.

Tauno Tilk (2015) on oma magistrito6 kirjutanud teemal “Matsalu rahvuspargi
poollooduslike koosluste Okosilisteemi teenuste rahaline véértus”. Autor on ldbi viinud
rannaniitude kiisitluse ja joudnud jareldustele, et Matsalu rannaniite ei peeta oluliseks
varustusteenuseid pakkuvaks oOkosiisteemiks. Kiisitlusele vastajatest, keda oli kokku 53,
80% arvas, et Matsalu rannaniidud ei paku {iildse varustusteenuseid vdi pakkuvad neid
vahesel madral. Luhaniitude kiisitlusest, kus vastajaid oli 50, tuli vélja, et suurem osa
vastanutest ei pea luhaniite oluliseks varustusteenuseid pakkuvaks Okosilisteemiks.

Vastanutest 55% arvas, et luhaniidud ei paku iildse varustavaid teenuseid voi pakuvad
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vdhesel maddral. Puisniitude kiisitlusest, kus vastajaid oli samuti 50, tuli vilja, et 66%
vastajatest arvab, et puisniidud ei paku tildse varustavaid teenuseid voi pakuvad ebaolulises
koguses varustavaid teenuseid. Kdige olulisemateks varustusteenusteks peeti rannaniitudel
loomastiku mehhaanilist energiat, luhaniitudel pinna- ja pohjavett joogiveeks ning tooraine
geneetilist materjali ja puisniitude puhul samuti tooraine geneetilist materjali. Matsalu
rannaniitude reguleerivate teenuste kiisitluse tulemustest selgus, et 70% vastajatest arvab,
et Matsalu rannaniidud ei paku iildse reguleerivaid teenuseid voi pakuvad neid véhesel
maiéral. Elupaikade sdilimist kdsitleva kiisimuse puhul 73% vastajatest arvas, et Matsalu
rannaniidud pakuvad seda vdga olulisel méddral ja 27% arvas, et olulisel mééral.
Luhaniitude puhul arvas 42% vastajatest, et luhaniidud pakuvad olulisel méaéral
reguleerivaid teenuseid ja 22% vastajatest vdga olulisel méadral. Puisniitude puhul arvas
41% vastajatest, et reguleerivaid teenuseid pakutakse olulisel mééral ja 13% véga olulisel
médral. Kdige olulisemateks reguleerivateks teenusteks peeti rannaniitudel elupaikade
sdilimist, luhaniitudel veereziimi regulatsiooni ning puisniitudel elupaikade séilimist.
Matsalu rahvuspargi kultuuriliste teenuste pakkumise kiisitluses selgus, et 53% vastanutest
peab Matsalu rannaniite oluliseks kultuuriteenuseid pakkuvaks 6kosiisteemiks. Luhaniitude
puhul arvas 39% vastajatest, et luhaniidud pakuvad olulisel médral kultuurilisi teenuseid ja
45% vastajatest viga olulisel méaaral. Sarnaselt ranna- ja luhaniitudega jouti jareldusele, et
ka puisniidud pakuvad olulisi kultuurilisi teenuseid. Vastajatest 32% arvas, et pakutakse
olulisel méiral ja 61% véga olulisel médral. Kdige olulisemaks kultuuriliseks teenuseks
koikide koosluste puhul peeti hariduslike ja teaduslike eesmérkide saavutamise vdimalust
ning poollooduslikke kooslusi peetakse koige enam kultuuriteenuseid pakkuvateks

okostuisteemideks.

Poldrite poolt pakutavaid dkosiisteemiteenuseid on maédratud ka Belgias, Kruibeke poldril.
Kruibeke’s asub polder ldbi linna jooksva Schelde joe kaldal. Uuringute 1abiviimisel on
joutud jareldustele, et poldri poolt pakutavad varustavad teenused on erinevad
pollumajandustoodangud ja puit. Reguleerivateks teenusteks on poldril kliimaregulatsioon,
stisiniku sidumine, veeregulatsioon, Shuregulatsioon, kaitse iileujutuste eest, settimine ja
erosiooni pidurdamine. Kultuurilistest teenustest pakub polder rekreatsiooni voimalust ja

elupaiga teenusteks on liikidele elupaikade sdilitamine ja geenivaramu. (Boerema, et at.,
2016)

Hollandi  poldrite kohta niitavad uuringud, et poldrid pakuvad mitmeid

okostisteemiteenuseid. Varustavad teenused on nditeks toit, joogivesi ja vesi, puit ning
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energia. Reguleerivateks teenusteks on mulla viljakus, erosiooni takistamine, vee
mahutavus, rannikute kaitse, kliimaregulatsioon linnades, vee isepuhastusvdime, kontroll
kahjurite iile, reostuse kontrollimine ja siisiniku sidumine. Kultuuriteenusteks on

rekreatsioon, looduse siimboolne vaértus ja parandkooslused. (CBS, et al., 2015)
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4. MATERJAL JA METOODIKA

4.1 Audru polder

Audru vald asub Laane-Eesti madaliku ja Liivi lahe rannikumadaliku piirialal ning kuulub
mererannikumadalike ja -saarte ning sisemaiste soostunud madalike maastikurajooni
(Arold, 2005). Audru polder paikneb Parnumaal Audru vallas Audru, Poldeotsa ja
Valgeranna kiilades (Joonis 2). Selliseid piirkondi iseloomustavad liivased
meretasandikud, kivirohked uhutud moreentasandikud, madalad luited, rannavallid ja
nendevahelised madalamad alad. Audru poldril asub Audru poldri looduskaitseala.

Liiva

Lemmetsa Eametsa

Linula,mn,

ad
g™ Audru -

Papsaare -

€l

Valgeranna %

U 1000 2000 300um

X=CI5. Maa-amet. Koilk oiguscd kaitstue.

Joonis 2. Audru poldri asukoht. Allikas: Maa-amet

Ladne-Eesti madalik (Joonis 3) on Eesti tasandikualadel kujunenutest kdige suurem ja
mitmekesisemate loodusoludega maastikurajoon. Ladne-Eesti madalik hdlmab Viinamere
rannikumaa Soome lahest Liivi laheni. Madalik on viga eripdrane, sest sinna kuulub ligi

510 km rannavoond, milles on esindatud koik rannatiiiibid, mis Eestis esinevad. (Arold,

2005)
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Joonis 3. Liaidne-Eesti madaliku ja Liivi lahe rannikumadaliku asukohad. (Eesti
Instituut, 2009a)

Mandri-Eesti kdige edelapoolsem rannikumadalik on Liivi lahe rannikumadalik (Joonis 3).
Sellesse koosseisu kuuluvad veel rannikumeres asuvad Manilaid, Ruhnu, Kihnu ja mitmed
teised vdiksemad laiud. Liivi lahe rannikumadalik on kujunenud maakerkel ja rannajoone
ladnde taandumisel ning selle ala maastikuline eripdra tuleneb mere- ja tuuletekkeliste
pinnavormide domineerimisest, millega kaasnevad lainetest uhutud moreenitasandikud ja
sood (Arold, 2005). Madalas rannavoondis on pikki liivarandasid, nagu néiteks Parnu rand,
Valgeranna rand (Lisa 6) ja Kabli rand, kiviseid kamardunud moreenrandasid, nagu néiteks

Tahkuranna rand, ja mollirandasid, nagu nditeks Léadne-Eesti madalikul asuvad Haapsalu

lahe rannad. (Eesti Instituut, 2009b)

4.1.1 Audru poldri ajalugu

Audru polder on rajatud Parnu lahe pdhjarannikule Ladne-Eesti madaliku ja Liivi lahe
rannikumadaliku piirialale (Arold, 2005). See ala on tasane ja vee dravool alalt on
nullilihedane. Enne 1930. aastaid asus selles piirkonnas soine ja perioodiliselt mere poolt
iile ujutatud rannaniit, kus kasvatati heina. Selle piirkonna majandamine soltus otseselt
ilmastikutingimustest ning merevee tasemest. Audru poldri rajamine sai alguse aastal 1934
selleks, et vihendada ala soltuvust merest ning vdimaldada intensiivsemat maaharimist.

Kui poldrit veel ei olnud, siis oli veetase rannaniidul sama, mis mereveetase. (Kobras AS,

2015)
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Koigepealt hakati rajama praeguse Audru poldri idapoolset osa. Tegemist oli avatud
kuivendajate siisteemiga. Audru polder rajati tdielikult aastatel 1967-1973. Audru poldri
niisutus ning kuivendus olid tagatud poldriala pdldudel voimsate kuivenduspumpadega.
Poldrile rajati maa sisse ulatuslik drenaazisiisteem, mille abil koguti vesi kokku ning juhiti
pumbajaama suunas. Audru poldri peapumbajaama ees asus kogumisbassein (Joonis 4),
mille automatiseeritud kuivenduspumbad tootasid aastaringselt, vidlja arvatud

pouaperioodidel. Kogumisbasseinist edasi pumbati vesi merre. (Kobras AS, 2015)

Joonis 4. Pumbajaama kogumisbassein. (Autori foto, 2016 kevad)

Audru poldri pumpade kasutamine muutus 1990. aastate alguses ebaregulaarseks tinu
Noukogude pdllumajandussiisteemi 16ppemisele ning energiaallikate nappusele. Selle
tagajirjel 10petati 1993. aastal poldripealne pumpamine tiielikult, mis muutis kogu
poldriala veereziimi ning peaaegu tdielikult 16ppes ka pdllumajandustegevus. Aastal 1997
rajati poldrile veelask (Joonis 5), et juhtida poldripealne vesi merre. Kui merevee tase oli
madal, siis oli tagatud poldripealse vee dravool, aga kui merevee tase oli korge, siis kandis
meri poldrile liiva ja muid setteid. Liiva ja muude setete kandumine poldrialale oli

pohjustatud ka sellest, et veelasul puudus tagasivooluklapp. (Kobras AS, 2015)
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Joonis 5. Audru poldri veelask. (Autori foto, 2017 kevad)

4.1.2 Audru polder tdnapdeval

Audru poldri kasutamine oma algselt ettendhtud viisil on pracguseks hetkeks 10ppenud.
Audru poldril asuv pumbajaam on amortiseerunud ning ei tdoota enam. Viljalasu
regulaatorkaev (Joonis 6), mis rajati 1997.aastal, ei ole samuti enam to6korras ning selle

keermelatiga reguleeritavad kilbid on jddnud avatud asendisse. (Kobras AS, 2015)

Joonis 6. Audru poldri regulaatorkaev pealtvaates. (Autori foto, 2017 kevad)

Poldril asuv peakollektor ja drenaazisiisteem on eeldatavasti tookorras, sest pérast véljalasu

avamist, alaneb poldri veetase tisna kiiresti. Peakollektori tookorras olekut kinnitavad ka
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poldril asuvate diverite modtetulemused (Kobras AS, 2015). Diverid on mddteseadmed,

mis on moeldud veetasemete ja nende muutuste kindlaks tegemiseks.

Selleks, et poldri veetaset reguleerida, kasutatakse pumbajaama juures asuvat véljalasku.
Viljalasu abil juhitakse vesi dravoolukanalisse ning sealt edasi Parnu lahte. Selleks, et
véljalask oleks avatud ja puhas, tuleb seda regulaarselt puhastada. Mere lainetus ja
hoovused pohjustavad dravoolukanali ummistust kandes selle liiva ja muid setteid téis.
Veetase poldril soltub tdielikult viljalasu avatusest ning praegune kuivendussiisteem

kuivendab kogu poldri ala. (Kobras AS, 2015)

4.1.3 Audru poldri hoiuala, selle kaitsmine ja hooldamine

Audru poldri hoiuala (Joonis 7) asub Parnumaal Pérnu lahe pohjarannikul Audru vallas
Poldeotsa ja Valgeranna kiila maadel. See kuulub Parnumaa véartuslike maastike Audru ja
Valgeranna piirkonda, mille vdértusteks on Audru kiilamaastik, Valgeranna liivarand ja

Audru poldriala.

e
=~ AUDRU POLDRI ™
) Y“\“ / s

LEPPEMARGID
{3552 nouata

Pamu laht

Joonis 7. Audru poldri hoiuala. (Riigi Teataja, 2007)

Audru polder on oluline eelkdige avamaastiku liikide elupaigana. Sealsed alad on olulised
nii lindude rdndeaegsete peatuspaikadena kui ka pesitsusaladena. Audru polder on
mitmetele rdndlindudele esimene kdorgekvaliteediline peatusala pédrast Nemunase deltat
Leedus ja Gotlandi rannikut Rootsis (Heath & Evans, 2000). Audru polder on

rahvusvahelise tdhtsusega linnuala (IBA) ja kuulub Pérnu lahe linnuala koosseisu
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(Keskkonnaamet, 2013). Poldrialadel peatub regulaarselt 10% ja erandlikel aastatel isegi
iile 50% laanepoolse rdnnutee populatsioonist. Peatuvate veelindude samaaegne tildarv on
tavapdraselt 20 000 isendit. Liigilist koosseisu iseloomustades on néiteks laululuikesid
tavaparaselt 300 isendit, valgepdsk-laglesid 3000 isendit, viikeluikesid 5000 isendit kui
Parnu laht on pikalt jads ning 2000 isendit kui jadminek on enne pohirdnnet. (Kalamees,
2000) Lisaks sellele omab Audru polder ka olulist tidhtsust pdllumajandusliku avamaastiku
poolest. Viimastel aastatel on avamaastiku elupaigad halvenenud, sest elupaigakvaliteet on
langenud podllumajandustegevuse olulise vdhenemise tottu poldril pédrast pumbajaama
sulgemist ja asendamist otseliilisiga merre, mille tottu ei ole tagatud vegetatsiooniperioodil,

kui merevee tase on korge, vee drajuhtimine poldudelt. (Keskkonnaamet, 2013)

Audru poldri hoiuala on moodustatud hoiuala lindude elupaikade kaitseks Vabariigi
Valitsuse 18.mai 2007 aasta midrusega nr 154 “Hoiualade kaitse alla votmine Pérnu
maakonnas” (Riigi Teataja, 2007). Enne seda on Audru poldri hoiuala olnud kaitse all
ajutiste piirangutega alana seoses Natura alade méddramisega Vabariigi Valitsuse 5. augusti
2004 aasta korralduse nr 615-k ,,Euroopa Komisjonile esitatav Natura 2000 vorgustiku
alade nimekiri*, mille lisa 1 punktis 1 alapunkti 45 jargi kuulub kaitseala Parnu lahe
linnuala EE0040346 koosseisu (Keskkonnaagentuur, 2004). Audru poldri hoiualal kehtib

hoiuala tildine kaitsekord vastavalt looduskaitseseaduse §-le 32-33.

Audru poldri looduskaitseala (Joonis 8) moodustamiseks on vdetud kaitse alla Parnu
maakonnas Audru vallas Pdldeotsa ja Valgeranna kiilas ning Audru alevikus asuv ala.
Looduskaitseala tiidab mitmeid kaitse-eesmirke. Uheks eesmirgiks on siilitada ja taastada
ohustatud ja haruldaste linnuliikide elupaiku ning réndlindudele sobivaid peatumis- ja
toitumisalasid (Riigi Teataja, 2014). Teiseks eesmirgiks on kaitsta liike, mida Euroopa
Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2009/147/EU loodusliku linnustiku kaitse kohta (ELT L
20, 26.01.2010, Ik 7-25) nimetab (Riigi Teataja, 2014). Liigid, kelle elupaiku kaitstakse,
on: viikeluik (Cygnus columbianus bewickii), laululuik (Cygnus cygnus), rabahani, suur-
laukhani, valgeposk-lagle, piilpart (Anas crecca), viupart (Anas penelope), sinikael-part
(Anas plathyrhynchos), soopart (Anas acuta), roo-loorkull (Circus aeruginosus), tapikhuik
(Porzana porzana), rukkirddk, kiivitaja, niiduriidi (Calidris alpina schinzii), tutkas
(Philomachus pugnax), mustsaba-vigle (Limosa limosa), tumetilder (Tringa erythropus),
punajalg-tilder, mudatilder (Tringa glareola), heletilder (Tringa nebularia), viikekoovitaja
(Numenius phaeopus), suurkoovitaja (Numenius arquata), riiit (Pluvialis apricaria),

punaselg-ogija, tuuletallaja (Falco tinnunculus) (Riigi Teataja, 2007). Audru poldri
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looduskaitseala jaguneb vastavalt kaitsekorra eripdrale ja majandustegevuse piiramise
astmele kaheks sihtkaitsevoondiks ja tiheks piiranguvoondiks. Sihtkaitsevoond on kaitseala
osa seal véljakujunenud voi kujunevate koosluste ja liikide elupaikade séilitamiseks (Riigi
Teataja, 2014). Sihtkaitsevoonditeks on Poldeotsa sihtkaitsevoond ja  poldri
sihtkaitsevoond (Joonis 8). Pdldeotsa sihtkaitsevoondi kaitse-eesmiark on haruldase ja
ohustatud liigi kaitse ja elupaiga soodsa seisundi sdilitamine ning poldri sihtkaitsevoondi
kaitse-eesmiark on kaitsta ohustatud ja haruldasi linnuliike, sdilitada ja taastada nende
elupaiku ning rindlindudele sobivaid peatumis- ja toitumisalasid (Riigi Teataja, 2014).
Piiranguvoondiks on Audru piiranguvoond (Joonis 8). Piiranguvoondi kaitse-eesméark on
lindude peatumis- ja toitumisalade soodsa seisundi séilitamine ja kvaliteedi parandamine
(Riigi Teataja, 2014).

AUDRU POLDRI LOODUSKAITSEALA™ - 1% 757

Joonis 8. Audru poldri looduskaitseala. (Riigi Teataja, 2014)

Audru poldril on vajalik tagada pdllumajandustegevus ning seetdttu tuleb arvestada poldri
tildiste hoolduspdhimdtetega. Audru poldri hoiualal (Joonis 7) toimub hooldustegevus
kahel eri viisil. Esimeseks viisiks on poolloodusliku koosluse hooldamine karjatamise abil.
Karjatamine on rannaniitude peamine kasutusviis, sest kui rannaniidud on oigesti
kasutatud, siis on seal ka rikkalik so0dataimede produktsioon, mis muudab rannaniidu
heaks looduslikuks karjamaaks (Lotman, 1996). Nendel rannaniitudel, mida pidevalt
karjatatakse on pinnase soolsus suurem kui mittekarjatatavatel rannaniitudel (Rannap, et
al., 2005). Teiseks viisiks on niite purustamine 456 ha suurusel alal (Keskkonnaamet,

2013). Niitmisega stimuleeritakse taimede produktsiooni ning vodideldakse kulustumise
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vastu. Tdnu niitmisele moodustub tasane rohukamar ning liigirikkus sdilib vo1 muutub
suuremaks kui karjatamise puhul. Sellist hooldusviisi kasutatakse ka pilliroo
viahendamiseks (Lotman, 1996).

4.2 Metoodika

4.2.1 Okosiisteemiteenuste madramine

Audru poldri  Okosiisteemiteenuste médramisel voeti alusecks MEA  (2005)
Okosiisteemiteenuste klassifikatsioon Eesti mirgaladel Kai Kimmeli (2009) méératluse
jargi (Lisa 5). Okosiisteemiteenused on jaotatud nelja kategooriasse: varustusteenused,
reguleerivad  teenused, kultuuriteenused ja tugiteenused. Okosiisteemiteenuste
maédramiseks koostati Audru poldri Okosiisteemiteenuste kohta kiisitlus (Lisa 7), mis
sisaldab kiisimusi erinevate Okosiisteemiteenuste kohta. Ankeedis oli kokku kiimme
kiisimust, millest pooled olid sisulised kiisimused ning pooled sotsiaal-majandusliku
olukorra kohta. Avatud kiisimusi oli kokku kaks ning valikvastustega kiisimusi kaheksa.
Okosiisteemiteenuste mi4ramiseks Audru poldril viidi 14bi kiisitlus, milles avaldasid oma
arvamust Pédrnumaa elanikud, Keskkonnaameti Parnu kontori todtajad ja Audru
vallavalitsuse to0tajad. Ankeedis paluti vastajatel markida oma sugu, vanuseklass, millesse
nad kuuluvad ning hinnata oma keskkonnateadlikkust ette antud valikute pohjal. Lisaks
paluti avaldada ka oma tegevusala, milles domineerisid Opilased ja iilidpilased ning
erinevad keskkonnaspetsialistid ja lisaks olid vastajad ka paljudel teistel erialadel to6tavad
inimesed (Tabel 2). Kiisitluse tiitjad pidid vastama, kas nad teavad midagi Audru poldrist
ja milliseid 6kostiisteemiteenuseid voiks Audru polder nende arvates erinevate kategooriate
jargi pakkuda. Kisitlus viidi 14bi erinevatest vanuseklassidest Pdrnumaa elanike seas ja
lisaks oli kiisitlusse kaasatud Keskkonnaameti Parnu kontor ning Audru vallavalitsus.
Uuring viidi ldbi 2017. aasta aprillikuus. Kiisitlusele vastati interneti teel ldbi Google
Forms keskkonna ning andmeid hakati to6tlema MS Excel 15.32 programmi abil, kus

koostati ka graafikud saadud andmete pohjal.

4.2.2 Uleujutustasemete modelleerimine

Audru poldri hoiuala modelleerimise aluseks olid antud t60s korgusmudelid.
Kd&rgusmudelid on loodud tarkavaraprogrammi ArcGis 10.2.2 abil Maa-ametist tellitud

toorandmete pohjal. Audru poldrialade modelleerimisel viidi 1dbi jargmised tegevused:

1) toorandmete puhastamine
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2) korgusmudeli loomine
3) ileujutusalade modelleerimine

4) maakatte- ja elupaigatiitipide madramine

Audru poldri hoiuala toorandmete puhastamine

Maa-ametilt tellitud toorandmeid ehk LIDAR md&otmistega (inglise keeles Light Detection
And Ranging) saadud korguspunkte puhastati eelnevalt kasutades MS Excel-it.
Toorandmed on klassifitseeritud jargmiselt: 1 — klassifitseerimata; 2 — maapind, mis ei
sisaldu klassis 8; 5 — esimesed ja keskmised peegeldused (valdavalt puistud); 6 — Eesti
topograafia andmekogu (ETAK) hoonete sisse langevad punktid; 7 — miira; 8 — maapinna
horendatud punktid (plaaniline kaugus >20 v&i korgusvahemik +/-0,3); 14 — Eesti
topograafia andmekogu (ETAK) veekogude sisse langevad algselt maapinnaks
klassifitseeritud punktid. (Maa-amet, 2016a)

Selleks, et kitte saada maapinna punktid, kus klassifitseerimata on koik punktid, mis
jadvad maapinnast korgemale ja voivad iseloomustada taimestiku-, hoonete- voi
automaatse maapinna klassifitseerimise puudustest tulenevaid tegeliku reljeefi punkte, tuli
filtreerida vélja klassid 2 ja 8. Saadud andmed olid XYZ formaadis, mis on ASCII
tekstifail, mille veergude struktuur oli originaalis jargmine: klass, x koordinaat, y

koordinaat, z koordinaat, intensiivsuse véaartus, peegelduse tiitip. (Maa-amet, 2016a)

Audru poldri hoiuala kdorgusmudelite loomine

Korgusmudelid ehk DEMid (inglise keeles Digital Elevation Models) loodi ArcGis 10.2.2
tarkvara abil Maa-ametilt saadud LIDAR ehk aerolaserskancerimise andmestiku pohjal.
Loodud rasterkihi pikslite suuruseks oli 1x1 m. Audru poldri hoiuala kdrgusmudelite
loomiseks kasutati 2014. aasta iilelennu andmeid. Skaneeritud korguspunktide keskmine
tihedus maapinnal oli 0,45 punkti ruutmeetri kohta. (Maa-amet, 2016b) Uleujutusalade
vilja selgitamiseks toimus modelleerimine kaheksas isopinnas: 125 cm, 150 cm, 175 cm,
200 cm, 225 cm, 250 cm, 275 cm ja 300 cm.

Audru poldri tileujutusalade modelleerimine

Loodud korgusmudelite ehk DEMide pdhjal teostati poldri iileujutusalade modelleerimine.

Modelleerimiseks kasutati ArcGis 10.2.2 tarkvara ja tehti paringud vastavate isopindadega,
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et saada erineva mahuga lleujutuste korral teada, millised osad Audru poldrialadest on

iileujutatud.

1.5 Kilometers

Joonis 9. Audru poldri modelleerimise aluseks olev ala (piiritletud punasega) DEM-I.

Audru poldri modelleerimise aluseks olev ala (Joonis 9) on vilja joonistatud visuaalselt
(ortofotodelt) ndhtavate kuivade alade ja margade alade jargi selles piirkonnas. Lisaks on
jélgitud ka poldri ddres paiknevat korget valli, mis on samuti modelleerimiseks sisse
arvestatud. Modelleerimise ala sisse jdab terviklikult Audru poldri hoiuala (Joonis 7) ja
selle pindala on 12,78 km?.

Maakatte- ja elupaigatiiiibid modelleerimisalal

Audru poldri aladel esinevad valdavalt kaks EL Loodusdirektiivi elupaigatiiiipi: 6510 —
aas-rebasesaba ja iirt-punanupuga madalikuniidud ning 6430 — niiskuslembesed serva-
korgrohustud (Joonis 10) (Paal, 2007). Audru poldri modelleerimisala maakattetiiiibid

jagunevad kuueks: roostik, rohumaa, metsamaa, pdllumaa, veekogu ja Gueala.

1,4 Kilometers™ NN
soifectss 5 Py

Joonis 10. Elupaigatiiiibid Audru poldril. (Elupaigatiiiipide pindobjektid parinevad
riiklikust andmebaasist)
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5. TULEMUSED JA ANALUUS

5.1 Audru poldri poolt pakutavad dkosiisteemiteenused

Okosiisteemiteenuste madramiseks Audru poldril viidi 14bi kiisitlus, milles avaldasid oma
arvamust Pdrnumaa elanikud, Keskkonnaameti Péarnu kontori to6tajad ja Audru
vallavalitsuse tootajad. Ankeedis paluti vastajatel mirkida oma sugu, vanuseklass, millesse
nad kuuluvad ning hinnata oma keskkonnateadlikkust ette antud valikute pohjal. Lisaks
paluti avaldada ka oma tegevusala, milles domineerisid Opilased ja iilidpilased ning
erinevad keskkonnaspetsialistid ja lisaks olid vastajad ka paljudel teistel erialadel tootavad
inimesed (Tabel 2). Piirkonniti oli kdige rohkem vastajaid Parnu linnast, kokku 52 inimest,
ja Audru vallast, kokku 17 vastajat. Kdige viahem vastajaid elab Are vallas, Véandra alevis
ja Tori vallas (Lisa 8). Ankeedile vastajatelt kiisiti, kas nad on varem kuulnud midagi
Audru poldrist ja tulemused niitavad, et 56% vastanutest ei olnud midagi varem sellest

kuulnud ning 44% vastajatest olid Audru poldrist juba varem teadlikud.

Tabel 2. Kiisitlusele vastanute sugu, vanusekassid, keskkonnateadlikkus, tegevusalad

ja vastajate arv.

Sugu Vas;zra\r/]ute Tegevusala Vastanute arv
Mees 34 Opilane 29
Naine 50 Ulidpilane 7
Keskkonnaspetsialist 2
Vanuseklassid Spetsialist 4
15. - 20. aastane 20 Maamees 1
21. - 28. aastane 33 MTU tddtaja 1
29. - 35. aastane 8 Koguhoidja 1
36. - 47. aastane 14 Kodune 2
48. - 65. aastane 6 Pensionér 3
66. - ... aastane 3 Plekksepp 1
Administraator 1
Keskkonnateadlikkus Assistent 1
Kasin 15 Autoinsener 1
Keskmine 35 Autojuht 3
Hea 23 Ehitaja 1
Viga hea 11 Juhataja 1
Kaitse planeerimise spetsialist 1
Kaitsekorraldus spetsialist 1
Kokk 1
Maakler 1
Maaler 1
Meditsiinitodtaja 4
Vastajaid kokku: 84
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Requleerivad teenused Audru poldril

Reguleerivad teenused on teenused, mis mojutavad kliimat, vee-, Shu- ja mullakvaliteeti,
veevarusid, iileujutusi ja tolmeldamist. Vastajatelt kiisiti, millised on nende arvates Audru
poldri poolt pakutavad reguleerivad teenused ja ette olid antud vastusevariandid Kai
Kimmeli  (2009) maérgalade  Okosiisteemiteenuste  klassifikatsiooni ~ pohjal.
Vastusevariantideks olid pdhjavee teke, kasvuhoonegaaside regulatsioon, vee mahutamine,
tileujutuste kontroll, ileliigsete toitainete sdilitamine, taastamine ja eemaldamine ning
kaitse tormide eest. Kdige enam pidasid vastajad reguleerivateks teenusteks Audru poldril
vee mahutamist, iileujutuste kontrolli ja tileliigsete toitainete sdilitamist, taastamist ja
eemaldamist (Joonis 11). Vastusevarianti “Vee mahutamine” valiti 42 korral, “Uleujutuste
kontroll” 54 korral ja “Uleliigsete toitainete siilitamine, taastamine ja eemaldamine” 36

korral.

Reguleerivad teenused Audru poldril

60 54

50 42
40 36

16

10 —

Vastanute arv

Joonis 11. Reguleerivad teenused Audru poldril.

Tugiteenused Audru poldril

Tugiteenused on teenused, mis toetavad dkosiisteemi toimimist. Vastajatelt kiisiti, millised
on nende arvates Audru poldri poolt pakutavad tugiteenused ja ette olid antud
vastusevariandid Kai Kimmeli (2009) mairgalade okosiisteemiteenuste klassifikatsiooni
pohjal. Valikuteks olid elupaigaks paljudele liikidele, setete sdilitamine, orgaanilise aine
kuhjumine ning toitainete sdilitamine, taastamine, t66tlemine ja omandamine. Kdige enam,
61 korral, peeti Audru poldri tugiteenuseks elupaikade pakkumist paljudele liikidele

(Joonis 12). Seejarel pakuti 35 korral tugiteenuseks vastusevarianti “Toitainete sdilitamine,
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taastamine, todtlemine ja omandamine” ning 29 korral varianti “Orgaanilise aine

kuhjumine”.

Tugiteenused Audru poldril

Toitainete salitamine, taastamine, thdtamine ja 35
amandamine | |
Orgaanilise aine kuhjumine 9
Setete sHilitamine 5
Elupaigaks paljudele likidele al
[4] 10 20 30 40 50 &0 o

Vastanute arwv

Joonis 12. Tugiteenused Audru poldril.

Varustusteenused Audru poldril

Varustusteenused on teenused, mida inimene saab 0kosiisteemilt nditeks vee, toidu, puidu
jm materjalidena. Vastajatelt kiisiti, millised on nende arvates Audru poldri poolt
pakutavad varustusteenused ja ette olid antud vastusevariandid Kai Kimmeli (2009)
mirgalade 0kosilisteemiteenuste klassifikatsiooni pdhjal. Vastusevariandid olid jargmised:
joogivesi, karjatamine, ravimtaimed, ravimuda, toit (kalad, marjad, seened), hein, puit,
hundinuiad, pilliroog, aiandusturvas, kiittepuit ning turvas (soojuse ja energia tootmiseks).
Kiisitlusele vastanud pakkusid varustusteenusteks Audru poldril kdige enam pilliroogu (43
korral) ja heina (42 korral). Seejdrel pakuti 32 korral varustusteenusena ka karjatamist
(Joonis13).

Varustusteenused Audru poldril
Joogivesi |———— 1

Karjatamine | 32

Ravimtaimed | 14

- Ravimuda | 18
& Toit (kalad, marjad, seened) | 28
Hein | a2

Puit s s—— 11

Hundinuiad | 26

Pilliroog 43

Aiandusturvas | 13

Kattepuit | 16

Turvas (soojuse ja energia tootmiseks) 20

Vastanute

Joonis 13. Varustusteenused Audru poldril.
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Kultuuriteenused Audru poldril

Kultuuriteenused on teenused, millega loodus pakub esteetilist ja vaimset naudingut, mis
on 100gastumise koht ja uute teaduslike teadmiste allikas. Vastajatelt kiisiti, millised on
nende arvates Audru poldri poolt pakutavad kultuuriteenused ja ette olid antud
vastusevariandid Kai Kimmeli (2009) maérgalade okoslisteemiteenuste klassifikatsiooni
pohjal. Valikuteks olid teadust6d, loodusharidus, esteetilised véidrtused, linnuvaatlus,
turismivéimalused, rekreatsiooni tegevused ning vaimsed- ja inspireerivad véartused.
Audru poldri kultuuriteenusteks peeti kdige enam linnuvaatlust (59 korral), esteetilisi

vaartuseid (55 korral) ja loodusharidust (51 korral) (Joonis 14).

Kultuuriteenused Audru poldril

Teadustdo 40
Loodusharidus 51
Esteetilised vaartused 55
Linnuvaatlus 59
Turismivdimalused 3

Rekreatsiooni tegevused 21

Vaimsed- ja inspireerivad vdartused 29

0 10 20 30 40 50 60 7O

Vastanute arv

Joonis 14. Kultuuriteenused Audru poldril.

Kiisitlusele vastanutest 40% olid mehed, kes arvasid, et Audru polder pakub
reguleerivatest teenustest kdige enam iileujutuste kontrolli, vee mahutamist ja tleliigsete
toitainete sdilitamist, taastamist ja eemaldamist. Vastanutest 60% olid naised ning nende
arvamused kattusid meeste omadega. Varustusteenuste korral pakkusid mehed, et kdige
olulisem teenus, mida Audru polder pakub, on pilliroog. Jargnesid vastusevariantidest
hundinuiad ja hein, mida pakuti varustusteenusteks kiimnel korral. Naiste vastustele
tuginedes on olulisemaks varustusteenuseks hein, seejdrel pilliroog ja karjatamine.
Tugiteenustest saab meeste vastuste pohjal esile tuua, et Audru polder on elupaigaks
paljudele liikidel, mida wvaliti 23 korral. Seejérel toitainete sdilitamine, taastamine,
tootlemine ja omandamine ning orgaanilise aine kuhjumine. Naiste vastusevariante

analiiiisides tulid vidlja samad tulemused, kuid orgaanilise aine kuhjumine ja setete
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sdilitamine said sama palju kordi valitud. Kiisitlusankeedile vastanud mehed leidsid, et
Audru polder on oluline kultuuriteenuste pakkuja ning kdige olulisema teenusena hinnati
esteetilisi vairtuseid, jargnesid linnuvaatlus ja loodusharidus. Kiisitlusele vastanud naised
hindasid koige olulisemaks kultuuriteenuseks linnuvaatlust ning seejérel said sama palju

kordi valitud loodusharidus ja esteetilised véartused.

Viéga hea keskkonnateadlikkusega vastajad pakkusid koige olulisemaks reguleerivaks
teenuseks iileujutuste kontrolli ning jirgnesid valikuvariantidest vee mahutamine ja
tileliigsete toitainete sdilitamine, taastamine ja eemaldamine. Tugiteenusteks pakuti kdige
enam elupaigaks paljudele liikidele, seejirel setete sdilitamine ning toitainete siilitamine,
taastamine, t06tlemine ja omandamine. Varustusteenustest tulid esile hein, karjatamine ja
pilliroog. Kultuuriteenuseks valiti kdige rohkem kordi linnuvaatlust, seejérel esteetilised
vaartused. Loodusharidus ning vaimsed- ja inspireerivad véartused said valitud vordsetel
kordadel. Vastajad, kes hindasid oma keskkonnateadlikkust tasemel hea, pakkusid
reguleerivatest teenustest koige enam Tlleujutuste kontrolli. Jérgnesid valikud vee
mahutamine ning ileliigsete toitainete siilitamine, taastamine ja eemaldamine.
Tugiteenustest hinnati kdige olulisemaks vastusevarianti “Elupaigaks paljudele liikidele”.
Seejérel toitainete sdilitamine, taastamine, to6tlemine ja omandamine ning orgaanilise aine
kuhjumine. Olulisemateks varustusteenusteks pakuti heina, pilliroogu, hundinuiasid ja
toitu. Kultuuriteenustest saab esile tuua linnuvaatluse, esteetilised védrtused ja teadustdo
ning loodushariduse. Kiisitlusele vastanud, kes hindavad oma keskkonnateadlikkust
keskmiseks, leidsid, et olulisemad reguleerivad teenused Audru poldril on {iileujutuste
kontroll, vee mahutamine, iileliigsete toitainete sdilitamine, taastamine ja eemaldamine
ning kaitse tormide eest. Tahtsamateks tugiteenusteks peetakse elupaiga pakkumist
paljudele liikidele ning toitainete séilitamist, taastamist ja eemaldamist. Setete sdilitamine
ja orgaanilise aine kuhjumine said vordsetel kordadel wvalitud. Varustusteenustest
olulisemateks peetakse pilliroogu, heina ja toitu ning kultuuriteenustest esteetilisi
védrtuseid, linnuvaatlust ja loodusharidust. Kasina keskkonnateadlikkusega vastajate
arvates pakub Audru polder reguleerivatest teenustest eelkdige kontrolli iileujutuste iile,
vee mahutamist, pdhjavee teket ning iileliigsete toitainete sdilitamist, taastamist ja
eemaldamist. Tugiteenustest pakub polder vastajate arvates kdige enam elupaika paljudele
liikkidele. Jargnevad vastusevariandid orgaanilise aine kuhjumine ning toitainete

sdilitamine, taastamine, to0tlemine ja omandamine. Pakutavatest varustusteenustest
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olulisemad on pilliroog, hein, hundinuiad, turvas ja toit ning kultuuriteenustest saab esile

tuua linnuvaatluse, loodushariduse ja esteetilised véartused.

Audru poldri alad pakuvad mitmeid erinevaid dkosiisteemiteenuseid. Kiisitlusele vastanute
arvamuste pohjal saab viita, et kdige enam pakub Audru polder just erinevaid
kultuuriteenuseid nagu linnuvaatlus, esteetilised véértused, loodusharidus ja teadustoo,
turismivéimalused, rekreatsiooni tegevused ning vaimsed- ja inspireerivad véirtused.
Sarnased tulemused on saanud ka Merle Mégi (2014) oma magistritdd tulemustena. Autor
on vélja toonud, et Pérnu rannaniidud pakuvad kdige enam kultuuriteenuseid, millest kdige
rohkem hindavad Parnu elanikud tervist toetavaid rekreatsioonilisi teenuseid nagu
106gastumine, jalutamine ja looduses ajaviitmine ning heaolu ja sporti edendavaid
teenuseid. Tauno Tilk (2015) on joudnud oma magistritoos jareldustele, et poollooduslikud
kooslused, nagu rannaniidud, luhaniidud ja puisniidud, pakuvad samuti kdige rohkem ja
viga olulisel maéral Kultuurilisi teenuseid. Sarnasused Audru poldri poolt pakutavate
kultuuriliste teenustega on ka Belgia ja Hollandi poldritel. Kultuuriteenustena pakuvad
Belgia poldrid koige rohkem rekreatsiooniteenuseid ning Hollandi poldrid

rekreatsiooniteenuseid ja looduse véértuseid.

Audru poldri varustavad teenused on Parnumaa elanike arvates teisel kohal pakutavatest
okosiisteemiteenustest. Poldrialad pakuvad olulisel méédral pilliroogu, mida on vdimalik
kasutada rookatuste ehitamisel, ja heina. Lisaks saab tulemuste pohjal jareldada, et oluline
roll on varustusteenuste hulgast ka karjatamisel, toidul, hundinuiadel ja joogiveel. Tauno
Tilk (2015) on oma magistritods joudnud tulemusteni, millest tulenevalt Matsalu
poollooduslikud kooslused ei ole olulised varustusteenuste pakkujad. Tema Kiisitluste
tulemuste pdhjal saab pakutavate varustusteenustena vilja tuua loomastiku mehhaanilise
energia, pinna- ja pdhjavesi joogiveena ning tooraine geneetilise materjali. Seega saab
Oelda, et Audru polder pakub rohkemal méddral mitmesuguseid varustavaid teenuseid
vorreldes Matsalu looduskaitseala poollooduslike kooslustega. Vorreldes Audru poldrit
Hollandi ja Belgia poldritega, saab Oelda, et nimetatud poldrid pakuvad moningaid

sarnaseid varustusteenuseid, milleks on toit, joogivesi, pdllumajandustoodangud ning puit.

Kiisitlusele vastajate arvamuste pohjal voib 6elda, et Audru polder pakub ka mitmeid
reguleerivaid teenuseid, kuid mitte nii olulisel mééral kui kultuurilisi ja varustavaid
teenuseid. Koige enam pakub Audru polder reguleerivatest teenustest kontrolli {ileujutuste

ile ning teisele kohale jadb vee mahutamine. Tauno Tilk (2015) on oma magistritdds
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joudnud jéreldusele, et rannaniidud pakuvad tisna olulisel méiral mitmeid reguleerivaid
teenuseid, kuid vorreldes Audru poldri poolt pakutavate teenustega on need viga erinevad
ning olulisemad teiste teenuste suhtes. Hollandi ja Belgia poldritega on Audru poldri
reguleerivatel teenustel mitmeid sarnaseid jooni nagu niiteks vee mahutamine, kontroll

iileujutuste {ile, kaitse tormide eest ning toitainete séilitamine.

Audru polder pakub kiisitlusele vastanute arvates kdige vdhem vorreldes teiste teenustega
tugiteenuseid. Koige olulisemaks pakutavaks tugiteenuseks peetakse elupaiga pakkumist
paljudele erinevatele liikidele. Belgias ldbiviidud 6kosiisteemiteenuste uuringus Kruibeke
poldril on joutud sarnastele tulemustele nagu antud t66s. Lisaks on Kruibeke polder ka
oluline geenivaramu sdilitaja, mida antud t66 kiisitluse tulemustes vélja ei tulnud. Suur
erinevus kéesoleval bakalaureusetodl on Kai Kimmel (2009) doktoritodga. Kai Kimmel on
oma doktoritoos joudnud jareldustele, et rannaniidud pakuvad eelkdige just tugiteenuseid,

kuid antud t66 tulemuste pohjal saab viita vaid vastupidist.

5.2 Modelleeritud iileujutustasemed Audru poldril

Uleujutusalade vilja selgitamiseks modelleeriti Audru poldri ala kaheksa isopinnana
erinevatel iileujutuste kdrgustel kdrgusmudeli jirgi. Uleujutused realiseeruvad siis, kui vesi
tuleb maismaa poolt ehk tegemist on vooluvete voi sademete iileujutusega. Juhul, kui koik
stisteemid Audru poldril on korras ja terved, hakkab merevesi peale tungima alles ca 200
cm isopinna korral, see tdhendab, et mereveetase peab olema ca 250 cm juures. Samas on
maastikus kindlasti neid kohti, kus poldrialale satub vett ka madalama meretaseme korral.
Samuti tuleb arvestada, et Parnu lahes kaasneb korgema veetasemega kindlasti ka {isna
korge lainetus, mis omakorda soodustab vee sattumist tammitagustele aladele. Audru joe
poolt ei saa iileujutus poldrialasid kuigivord mojutada, sest iileujutus (modda joge
tilesvoolu) ei saaks nii kaugele peale tungida. Audru poldri merepoolne teetamm on
Valgeranna poolses servas 3,1 — 3,3 meetrit merepinnast ning supelranna poolses servas on
16ike, mis jadvad 2,5 — 3,0 meetri vahele. Ladnepoolne tammildik, mis on paralleelne
merega ning merele ldhemal, on samuti 3,1 — 3,3 meetrit merepinnast, kuid paarikiimne
meetrisel 16igul jaab korgus merepinnast vahemikku 2,75 — 3,0 meetrit. Audru poldri
pumbajaama véljavoolu ldhitimbruses on korgus merepinna suhtes veidi madalam.
Poldriala 16unapoolses kiiljes jadvad tammildigud suures osas alla 3 meetri, sealhulgas ka
2,75 — 3,0 meetrit kdrget teed on ca 500 meetrit, 2,5 — 2,75 meetri korgust teed on ca 300

meetrit ning ca 100 meetrit teed jdéb kdrgusvahemikku 2,25 — 2,5 meetrit merepinnast. Kui
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puuduksid takistused, siis hakkaks kolmandik kraavidest lile ajama 1,5 meetri pealt ja
teine kolmandik lisanduks 2,0 meetri pealt. Uhegi kraavi valli kdrgus ei iileta 2,7 — 2,9
meetrit, vélja arvatud pdhjapoolses osas ning seega ei tule alla 2 meetrit merevesi

poldrialale sisse.

Joonis 15. Véimalik iileujutustase 125 cm juures.

Audru poldri pohjaks oleva ala (Joonis 9) jargi on modelleeritud voimalik iileujutustase
125 cm juures (Joonis 15). Selline iileujutus realiseerub maismaa poolt sademevete voi
vooluvete iileujutuse korral. Sellise iileujutustaseme korral jddb vee alla 82,9 ha roostikku,
91,4 ha rohumaad, 17 ha metsamaad, 264,6 ha ning 2,7 ha veepinda. Kokku on iileujutatud
458,6 ha maa-ala.

Joonis 16. Véimalik iileujutustase 150 cm juures.

Audru poldri pohjaks oleva ala (Joonis 9) jargi on modelleeritud voimalik iileujutustase

150 cm juures (Joonis 16). Selline iileujutus realiseerub samuti maismaa poolt ning iile on
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ujutatud 92,9 ha roostikku, 115,5 ha rohumaad, 37,9 ha metsamaad, 352 ha pdllumaad ning

5,2 ha veepinda. Kogu poldrialast on vee all sellise {ileujutustaseme korral 603,5 ha ala.

Joonis 17. Véimalik iileujutustase 175 cm juures.

Audru poldri pohjaks oleva ala (Joonis 9) jargi on modelleeritud voimalik iileujutustase
175 cm juures (Joonis 17). Selline iileujutus realiseerub samuti maismaa poolt ning sellisel
juhul on iileujutatud 94,8 ha roostikku, 122,9 ha rohumaad, 51,8 ha metsamaad, 390,4 ha
pdllumaad, 5,2 ha veepinda ja 0,02 ha dueala. Uleujutuse kogupindalaks on 665,1 ha.

Joonis 18. Véimalik iileujutustase 200 cm juures.

Audru poldri pdhjaks oleva ala (Joonis 9) jargi on modelleeritud vdimalik iileujutustase
200 cm juures (Joonis 18). Selline iileujutus realiseerub nii maismaa kui ka mere poolt
ning sellisel juhul on iileujutatud 96 ha roostikku, 125,1 ha rohumaad, 60,1 ha metsamaad,

413 ha pollumaad, 5,2 ha veepinda ja 0,3 ha dueala, mille kogupindala on 699,7 hektarit.
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Joonis 19. Véimalik iileujutustase 225 cm juures.

Audru poldri pdhjaks oleva ala (Joonis 9) jargi on modelleeritud vdimalik ileujutustase
225 cm juures (Joonis 19). Selline tileujutus realiseerub samuti maismaa ja mere poolt ning
sellisel juhul on {ileujutatud 96,7 ha roostikku, 126,2 ha rohumaad, 75 ha metsamaad,
431,3 ha pollumaad, 5,2 ha veepinda ja 0,9 ha dueala. Kogu uurimisala ulatuses on vee all
735,3 hektariline maa-ala.

Joonis 20. Véimalik iileujutustase 250 cm juures.

Audru poldri pdhjaks oleva ala (Joonis 9) jargi on modelleeritud vdimalik ileujutustase
250 cm juures (Joonis 20). Selline iileujutus realiseerub samuti maismaa ja mere poolt ning
sellisel juhul on ileujutatud 97,2 ha roostikku, 126,7 ha rohumaad, 87 ha metsamaad,
459,3 ha pdllumaad, 5,2 ha veepinda ja 1,4 ha dueala. Uleujutuse pindala on 776,8
hektartit.
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Joonis 21. Véimalik iileujutustase 275 cm juures.

Audru poldri pdhjaks oleva ala (Joonis 9) jargi on modelleeritud voimalik iileujutustase
275 cm juures (Joonis 21). Selline iileujutus realiseerub samuti maismaa ja mere poolt ning
sellisel juhul on iileujutatud 97,6 ha roostikku, 127,1 ha rohumaad, 98,3 ha metsamaad,

478,2 ha pollumaad, 5,2 ha veepinda ja 1,4 ha dueala. Vee alla jadb 807,8 hektarine maa-
ala.

Joonis 22. Véimalik iileujutustase 300 cm juures.

Audru poldri pohjaks oleva ala (Joonis 9) jargi on modelleeritud voimalik iileujutustase
300 cm juures (Joonis 22). Selline iileujutus realiseerub samuti maismaa ja mere poolt ning
sellisel juhul on tileujutatud 98,7 ha roostikku, 128,1 ha rohumaad, 104,4 ha metsamaad,

496,8 ha pollumaad, 5,2 ha veepinda ja 1,5 ha dueala. Modelleerimisala pindalast on veega
kaetud 834,7 hektariline ala.
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KOKKUVOTE

Okosiisteemid pakuvad inimeste heaoluks, majanduslikuks ning sotsiaalseks arenguks
olulise tdhtsusega hiivesid. Bakalaureuset66 eesmérkideks oli vélja selgitada Parnumaa
elanike arvamuste pohjal Audru poldri poolt pakutavad oOkosiisteemiteenused ning
modelleerida vdimalikud iileujutused erinevate iileujutustasemete korral ja hinnata,
millised maakattetiiiibid ja kui suures mahus saavad ileujutatud. Audru poldri
Okoslisteemiteenuste madramisel voeti aluseks MEA (2005) 0Okosiisteemiteenuste
klassifikatsioon Eesti margaladel Kai Kimmeli (2009) maédratluse jargi. Voimalike
iileujutustasemete ~ modelleerimiseks ~ kasutati  korgusmudeleid, mis loodi

tarkavaraprogrammi ArcGis 10.2.2 abil Maa-ametist tellitud toorandmete pdhjal.
Lahtudes piistitatud eesmarkidest olid t66 pdhijareldused jargnevad:

e Audru poldri ala pakub mitmeid erinevaid 6kosiisteemiteenuseid. Reguleerivatest
teenustest olulisemad on vee mahutamine, kontroll iileujutuste iile ning tleliigsete
toitainete sdilitamine, taastamine ja eemaldamine. Tdhtsamateks tugiteenusteks on
elupaikade pakkumine paljudele liikidele, toitainete sdilitamine, taastamine,
tootlemine ja omandamine ning orgaanilise aine kuhjumine. Peamised
varustusteenused, mida Audru polder pakub, on pilliroog, hein ja karjatamine ning
kultuuriteenusteks on linnuvaatlus, esteetilised vdirtused ja loodusharidus.

e Vaimalik 125 cm iileujutustase realiseerub, kui vesi tuleb maismaa poolt ehk
tegemist on vooluvete/sademete iileujutusega ning poldrialast saab veega kaetud
458,6 hektariline maa-ala. Maakattetiitipidest on tleujutunud roostik, rohumaa,
metsamaa ja vaba veepind. Voimaliku 175 cm iileujutustaseme realiseerumisel on
poldrialast veega kaetud 665,1 hektariline maa-ala. Uleujutatud on sellisel juhul
roostik, rohumaa, metsamaa, vaba veepind ja osa Ouealast. Voimalik 200 cm
ileujutustase realiseerub, kui lisaks maismaa poolt tulevale veele hakkab rolli
méngima ka mere poolt tulev vesi. Sellisel juhul on Audru poldri alast iileujutatud
699,7 hektarit. Voimaliku modelleeritud 300 cm iileujutustaseme korral saab

poldrialast veega kaetud 834,7 hektariline maa-ala.
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Kaugemaks eesmirgiks on magistritoé6 raames vilja selgitada Audru poldri poolt
pakutavate Okosiisteemiteenuste mahud ja nende muutused erinevate iileujutustasemete

korral ning rahalise vairtuse arvutamine.

Autor tdnab oma juhendajaid Reimo Rivist ja Aija Koske mitmekiilgse abi eest. Samuti
tdnab autor kdiki Keskkonnaameti Pérnu kontori ja Audru Vallavalitsuse tootajaid, kes
leidsid aega Okosiisteemiteenuste maddramise kiisitlusele vastamiseks ning koiki Pdrnumaa

elanikke, kes kiisitlusankeedile vastasid.
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SUMMARY

Floods and ecosystem services in Audru polder. Liis Bergmann

Ecosystems provide people with a wide range of valuable goods and services — ecosystem

services. The main goal of this thesis was to identify the ecosystem services of Audru

polder based on opinions of Parnu county’s residents and modelling of possible flooding

and their capacity in this area. To identify the ecosystem services of Audru polder, a

questionnaire survey with Parnu county’s residents were carried out. The questionnaire

survey was answered by 84 people from different age groups. For modelling the possible

flooding in Audru polder’s area software ArcGis 10.2.2 was used.

The main conclusions of the bachelor’s thesis were following:

Audru polder’s area provides many different ecosystem services. More important
regulating services are water regulation, natural hazard regulation, maintaining,
restoring and eliminating of excess nutrients. The main supporting services in
Audru polder are nutrient cycling, the accumulation of organic matter, habitat for
many species. More important provisioning services of Audru polder are reed, hay
and grazing. The cultural services of Audru polder are aesthetic values, educational
values and birdwatching.

Possible 125 cm flood level reveals if water comes from land, it means there is a
pluvial and overland flood and 458,6 ha of Audru polder’s area is flooded. Flooded
land covers are reed, grassland, forest and water surface. If possible 175 cm flood
level reveals then 665,1 ha of Audru polder’s area is flooded. In that case reed,
grassland, forest, water surface and yard are flooded. Possible 200 cm flood level
reveals if in addition the water starts to come from the sea. In that case 699,7 ha of
Audru polder’s area is flooded. If the flood level is 300 cm then 834,7 ha of Audru
polder’s area is flooded.
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LISAD

Lisa 1. Prognoositud iileujutus Raekiila linnaosas. Allikas: Maa-amet

. —
SN

50



Lisa 2. Prognoositud iileujutus Ringi tdnava piirkonnas. Allikas: Maa-amet
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Lisa 3. Prognoositud iileujutus Tammsaare puiestee piirkonnas. Allikas: Maa-amet
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Lisa 4. Prognoositud iileujutus Vana-Pérnu linnaosas. Allikas: Maa-amet

b
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Lisa 5. Eesti mirgalade peamised okosiisteemiteenused. (Kimmel, 2009)

TEENUSED ALA TEENUSED | SAGEDAMINI KOHATAV
Varustusteenused
Kiitus Turvas (soojuse ja energia Turbaraba

tootmiseks), kiittepuit

Kiud (materjalid)

Aiandusturvas, pilliroog,

Turbaraba, roostik, lammi- ja

hundinui, puit, hein rannaniidud
Toit Kalad, marjad Rannikumeri, jarved, joed,
turbaraba
. . Turvas keemiatoostuses,
Biokeemilised tooted ravimuda, ravimtaimed Turbaraba
Maa Karjatamine Rannaniidud
Magevesi Joogivesi Moned joed
Reguleerivad teenused
Kliimaregulatsioon Kasvuhoonegaaside regulatsioon Turbaraba

Veereziim

Pohjavee teke, vee mahutamine

Turbaraba, joed, jarved

Reostuse torje

Uleliigsete toitainete ja
saasteainete sdilitamine,
taastamine ja eemaldus

Turbarabad, joed

Looduslikud ohud

Uleujutuste kontroll, tormi kaitse

Lammi- ja rannaniidud

Kultuuriteenused

Vaimsed- ja inspireerivad
vadrtused

Heaolu ja isiklikud tunded

Koikjal, eriti sood ja
rannaniidud

. Turlsm1V01malused Ja Ko&ikjal, eriti turbarabad, lammi-
Rekreatsioon rekreatsiooni tegevused, X .
; ja rannaniidud
linnuvaatlus
Esteetilised vaértused Looduse vairtustamine Koik mérgalad
Loodusharidus Ametlik Ja.mlt}e.arpetllk haridus K&ik mérgalad
ja véljadpe
Teadust6o Setted Turbarabad, jarved
Tugiteenused
Elurikkus Elupaigad liikidele Ko6ik mérgalad
Mullateke Setete sa_lhmme_]a o_rgaanlhse Koik mirgalad
aine kuhjumine
Toitainete sdilitamine,
Toitaineringe taastamine, to6otlemine ja Ko&ik mérgalad

omandamine
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Lisa 6. Valgeranna rand. (Autori foto, 2016 kevad)
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Lisa 7. Kiisitlus “Audru poldri poolt pakutavad 6kosiisteemiteenused”

Lugupeetud vastaja!

Mina olen Liis Bergmann ja ma &pin Tallinna Ulikoolis keskkonnakorralduse erialal ning seoses oma
bakalaureuse t66ga sooviksin, et Te vastaksite minu kiisimustikule, mis on teemal “Audru poldri poolt
pakutavad Okosiisteemiteenused”. Kiisitluse eesmérk on teada saada, millised on arusaamad Audru poldril
pakutavatest 6kostiisteemiteenustest.

Okosiisteem on funktsionaalne siisteem, milles toitumissuhete kaudu seostunud organismid koos
keskkonnatingimustega moodustavad isereguleeruva ja areneva terviku. Okosiisteemiteenused ehk
okosiisteemi hiived on teenused ja kaubad, mida 6kosiisteem pakub inimestele, {ihiskonnale ja majandusele.
Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni avaldatud Millenniumi 6kosiisteemide hindamise aruande (2005) jirgi
jagatakse Okosiisteemiteenused nelja rithma: tugiteenused, reguleerivad teenused, varustusteenused ja
kultuuriteenused.  Tugiteenused on niiteks aineringlus, mullateke, primaarproduktsioon, reguleerivad
teenused on niiteks kliimaregulatsioon, tileujutuste reguleerimine, tolmeldamine, varustusteenused on niiteks
toit, puhas vesi, puit, kiitused ja kultuuriteenused on teenused, millega loodus pakub esteetilist ja vaimset
naudingut, 1d0dgastumiskohta ja on uute teaduslike teadmiste allikaks.

Kiisitluse tditmine vdtab aega umbes 5-10 minutit ja see on anoniiimne ning vastuseid kasutatakse
bakalaureuset66 kirjutamisel.

Olen Teile véga tanulik, kui leiate aega kiisimustele vastamiseks.

Liis Bergmann

1. Vanus

e 15.-20. aastane
21.-28. aastane

e 29.-35, aastane

e 36.-47. aastane

e 48.-65. aastane

e 66.-... aastane
2. Sugu

e Mees

e Naine

3. Tegevusala (dpilane, keskkonnaspetsialist, KOV-I maakorraldaja, raamatupidaja, vms)

4, Kuidas hindate oma keskkonnateadlikkust?

Kasin
Keskmine
Hea
Viga hea

5. Millises piirkonnas Te Parnu maakonnas elate?
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6. Kas olete kuulnud midagi Audru poldrist?

Jah
Ei

7. Valige all jargnevast loetelust, millised on Teie arvates Audru poldri poolt pakutavad reguleerivad
teenused?

Kasvuhoonegaaside regulatsioon

Pdhjavee teke

Vee mahutamine

Uleliigsete toitainete ja saasteainete siilitamine, taastamine ja eemaldamine
Uleujutuste kontroll

Kaitse tormide eest

8. Valige all jargnevast loetelust, millised on Teie arvates Audru poldri poolt pakutavad tugiteenused?

Elupaigaks paljudele liikidele

Setete sdilitamine

Orgaanilise aine kuhjumine

Toitainete sdilitamine, taastamine, to6tlemine ja omandamine

9. Valige all jargnevast loetelust, millised on Teie arvates Audru poldri poolt pakutavad varustusteenused?

Turvas (soojuse ja energia tootmiseks)
Kiittepuit

Aiandusturvas

Pilliroog

Hundinuiad

Puit

Hein

Toit (kalad, marjad, seened)
Ravimuda

Ravimtaimed

Karjatamine

Joogivesi

10. Valige all jargnevast loetelust, millised on Teie arvates Audru poldri poolt pakutavad kultuuriteenused?

Vaimsed- ja inspireerivad vaértused (heaolu ja isiklikud tunded)
Rekreatsiooni tegevused

Turismivdimalused

Linnuvaatlus

Esteetilised viartused (looduse vairtustamine)

Loodusharidus (ametlik ja mitteametlik haridus ja vdljadpe)
Teadustoo (setted)

Téanan, et leidsite aega kiisimustikule vastamiseks. Teie vastused on minu bakalaureuset6o kirjutamisel viga

olulised.
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Lisa 8. Kiisitlusele vastajate jaotus piirkonniti.

Vastanute jaotus piirkonniti
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