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Statistikaameti projekt

,Development of the forestry, environmental subsidies and ecosvstem accounts”
(Eurostat Grant Agreement 101113157 — 2022-EE-EGD) eurostatie

= Okosiisteemide arvepidamine

= Euroopa Parlamendi ja ndukogu maérus (EL) nr 691/2011 Euroopa keskkonnamajandusliku arvepidamise
kohta.

= (Okosiisteemide ulatuse, seisundi, teenuste konto. Aruandlus on kohustuslik edastada 2026. aastal (2024.a
kohta).

= Okosiisteemiteenuste arvestamine ja metoodikate viljat6tamine

= Pollukultuuride saagi pakkumine, tolmeldamine, puidu varumine, éhu filtreerimine, globaalse kliima
regulatsioon, kohaliku kliima regulatsioon, looduspdhised turismiga seotud teenused.

= Kohaliku kliima regulatsioon

valis6hu tingimuste reguleerimine linnapiirkondades valjendatuna linna taimestiku mojust
tingitud temperatuuri alanemisena (Celsiuse kraadides) paevadel, mil 6hutemperatuur iiletab
25 °C. Jargnevalt nimetatud: Rohelise infrastruktuuri jahutav moju.
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UUS periood 2020-2023 ja eelnevad 100
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Avalet \  Soojussaared Eesti linnades 2014-2019

= 2024: Soojussaared 2020-2023
KESkkonnaagen’[uuri kaard”ugu; Soojussaared Eesti linnades 2014-2019

Maa-ameti kaardirakendus;
UUS! Avaldatakse detsember 2024/jaanuar 2025.

Eelnevad tood

= 2020: Soojussaarte aruanne 2014-2019
Keskkonnaagentuuri kaardilugu. https://storymaps.arcgis.com/stories/e04bb9ach2954e13b4de22b211237183
Maa-ameti kaardirakendus. https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/soojussaared
Aruande tekst Keskkonnaportaalis.

https://keskkonnaportaal.ee/sites/default/files/2024-08/2020_02_22 om_kka_report.pdf
Allalaetavad .SHP failid Keskkonnaportaalis. https://keskkonnaportaal.ee/et/soojussaared-eesti-linnades-2014-2019

= 2017: Teadusartikkel 2014 a Tallinna andmetel. V. Sagris and M. Sepp, “Landsat-8 TIRS Data for Assessing Urban Heat
Island Effect and Its Impact on Human Health,” IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, vol. 14, no. 12, pp. 2385-2389.

= 2015: KATI Iopparuanne. Kliimamuutuste mojude hindamine ja kohanemismeetmete véljatootamine planeeringute,
maakasutuse, inimtervise ja pddstevdimekuse teemas. https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2021-
06/KATI%20T%C3%B6%C3%B6arupi%201%C3%B5pparuanne.pdf

[ Katastrikaart
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| Kaardilehtede jactus

| Kargusandmed



https://storymaps.arcgis.com/stories/e04bb9acb2954e13b4de22b211237183
https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/soojussaared
https://keskkonnaportaal.ee/sites/default/files/2024-08/2020_02_22_om_kka_report.pdf
https://keskkonnaportaal.ee/et/soojussaared-eesti-linnades-2014-2019
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2021-06/KATI%20T%C3%B6%C3%B6grupi%20l%C3%B5pparuanne.pdf

Linna soojussaar on umbritsevast maapiirkonnast

markimisvaarselt soojem ala. Miks seda uurida on vaja?

= Soojussaarte uurimine on oluline tuleviku linnaplaneerimise jaoks.

= Tulevikukliima riskid soojussaartega on seotud inimeste heaolu ja tervisega, naiteks
ebamugavustunne, kuumavasimus, haigusnahud, dhukvaliteedi langus (kopsuhaigused).

= Eriti suur moju just riskirihmadele.

Pikim kuumalaine paevades >=27°C

= Kuumalainete kestus on pikenenud ja nditab statistiliselt
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Soojussaared metoodika:

science for a changing world

= Andmed USA Geoloogiateenistuse lehelt. _
= | andsat-8 ja Landsat-9 Level 1 satelliitandmed. | Earth Observing t  Landsat 8 a Landsat
= Kanalid B4 (Red), B5 (NIR), B10 (Thermal Infrared), B

kindla arvutuskeemiga saadud temperatuuri hinnang.
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= LST on hinnanguline, sest on saadud kaugseire
modtmistega ja mudelpdhise arvutusskeemiga.

= Maapinna temperatuur gninc)J teiste korgemate

objektide pinnatemperatuur) voib markimisvaarselt —— v
erineda samas asukohas olevast ohutemperatuurist. Spectral Radiance —
NEWA B vegetation Pv
¥
Radians to At- |
sensor temperature *
Land Surface Temperature (LST) Ground Emissivity
maapinna temperatuuri arvutusskeem
V. Sagris and M. Sepp, “Landsat-8 tirs data for assessing urban heat island effect and its impact on human health,” IEEE Geoscience LST

and Remote Sensing Letters, vol. 14, no. 12, pp. 2385-2389, 2017.




Valjakutsed soojussaarte leidmisel

= Landsat-8 ja Landsat-9 andmete seeriad on
kuupaevade osas voimalusel sobitatud vastavate
linnade laheduses olevate ilmajaamade moodetud
ohutemperatuuride kuumalainetega.

= Alati ei ole voimalik satelliitandmetest andmetest
kuumalainele vastavat paeva leida jargmistel
pohjustel:
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m Pi|vedega kaetus Landsat-8 satelliidipilt (t-rue CO|6F RGB): Tallinn 5.juuli 2021

= Satelliidi Ulelennu puudumine
= Ulelend on toimus, kuid mitte ule otsitava ala



Soojussaared Tallinn

Tallinn 23.juuni 2020 Tallinn 19.juuni 2021 Tallinn 23.juuni 2023

N Tallinn: (2023-06-23--09:35gmt):keskT=18.2°; 18-x4
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= Vaadates 2020 ja 2021 a temperatuuri mustreid, siis voib naha, et muster on sarnane.
= 2023 a pilt on erinev pilvisuse tottu.



Soojussaared Tartu

Tartu 25.juuni 2020

1e6 Tartu : (2020-06-25--09:17gmt):keskT=26.2°; 19,x1
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Tartu 18. august 2022

1e6 Tartu : (2022-08-18--09:18gmt)keskT=24.0°; 19,x1
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Soojussaared Narva

Narva 25.juuni 2020  Narva 7.juuli 2021  Narva 18. august 2022  Narva 18.juuni 2023

1ef Narvalinn: (2020-06-25--09:17gme}:keskT=22.4°; 19.x2 1@6 Nerva linn: (2021.07.07-09:11gmt):keskT=21 1% 18 x2

IEG Narva linn; {2022-08-18--09:18gmt):keskT=22.4"; 19,x2 186 Narva linn: {2023-06-18--09;16gmt):keskT=21.6"; 18,x2
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= Esimesena eristub settepasseinide ala.
= Jargmisena eristub elurajoonide ala.



Soojussaared Parnu ja Voru

Parnu 16. august 2023 Voru 19.juuni 2023

32
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Rohelise infrastruktuuri jahutav moju:

= Metoodika valjatootamine 2022 a andmetel
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Pirita linnaosa puudega kaetus % Lasnamae linnaosa puudega
kaetuse %, sarnast tulemust naitab taimedelt aurumise pilt.
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Sisendandmed

= Landsat8/9 level 1 (L1) andmed.
Maapinna temperatuuride arvutamiseks kanalid B10, B4, B5
Land Surface Temperature (LST)
= Puudega kaetus % (Copernicus data).
Tree Cover Data (TCD) Copernicus High Resolution Layer
= Koguaurumine taimedelt.
Evapotranspiration Google Earth Engine platform
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Fig 2. Tallinn - TCD (0-100%) map
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Rohelise infrastruktuuri jahutav moju: tulemused

= Tallinn 2022. a hinnanguline 60paeva jahutusefekt koguperioodi (mai-september) kohta
vastavalt puudega kaetusele (TCD) ja koguaurumisele taimedelt (Evap).
= Jahutava moju vaartused °C protsendi kohta on arvutatud vastavalt 12 erinevale pinnaalale.

Table 1. Tallinn 2022 -estimated daily cooling by Tree Coverage (TCD) and Evapotranspiration 1. Asulad ja muud tehisalad
2. Pollumaa
3. Rohumaa
g & [ - : T |8 B = é : 4. Mets ja metsamaa
£t E E; EE Eﬁg 2T 23 | . .6 |l Hmy : é 5. Némmed ja podsastikud
= 6% |82 R HEE [P % |4E |[R29sJ88 % 6. Horedalt taimestunud 6kosiisteemid
w5 HO Se £ |#0ddE [2§ |38 d §0 B Eg : .
i a2 K E = 5 i s 7. Sisemaa margalad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 8. Joed ja kanalid
TCD-  |-030 [0,01 [-0,18 0,15 [0,00 [0,00 [-0,00 0,00 |-0,03 [0,00 0,00 |-1,38 | - Jarvedjaveehoidlad
cooling 10. Meresissevoolud ja iileminekuveed
Fvap- 1023 10,02 [-0.14 [0.15 10,00 [0,00 0,00 0,00 [-0.03 [0.00 F0.00 [o.gs | |- Rannikuddrsed rannad, luited ja
cooling margalad
12. Mereokosiisteemid
TCD+Evap|-0.45 |-0,025|-0.27 }-0.25 |-0.00 (0,00 0,01 }-0.00 |-0,06 (0,00 0,00 |-2,01
cooling




Rohelise infrastruktuuri jahutav moju: jareldused

= Taimestiku jahutava mdju korval eristub selgelt veekogude (mere, jarvede, jdgede) jahutav
moju (valja arvatud Narva). Veekogude mdju vajab edasisi uuringuid.

= Sageli erinevatel aastatel on sama linna temperatuuri mustrid on sarnased. Voib oletada, et

igale linnale saaks maarata oma soojussaare mudel, mis labi aastate oleks vordlemisi
muutumatu.

= Huvitav oleks Landsat-8, Landsat-9 korvale uurida veel MODIS satelliidi andmeid. Nii oleks
ajaliselt tihedam andmestik. MODIS andmete kasutamine vajab edasisi uuringuid.
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KESKKONNAAGENTUUR

KESKKONNATEADLIKUD VALIKUD IGA ILMAGA

Kokkuvote

= Soojussaared 2020-2023 Keskkonnaagentuuri kaardilugu ja Maa-ameti kaardirakendus
avaldatakse detsember 2024/jaanuar 2025.

-Tdapsem soojussaarte 2020-2023 analiiiis ilmub ,Kaugseire Eestis 2024 artiklikogumikus.
- Voimalik, et edaspidi Keskkonnaagentuur hakkab soojussaarte infot arvutama iga-aastaselt.

= Rohelise infrastruktuuri jahutava moéju metoodika dokument
esitatakse Statistikaametile ja sealt edasi Euroopa Komisjonile. pon
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