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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Cldaptest PE\EH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Klimamuutus Ladnemerel

Sea Surface Temperature Trends (1993-2021) 0.100
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Muutuste ring

Temperatuur
\ Sademed

Lainetus

Jaa .
Hapnik

\I-lliit/o:lssee d Susihappegaas

Kihistumine Lammastik
Fosfor

Soolsus

S

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

TAL
TECH

Kliimamuutus on keeruline fulisikaliste, keemiliste ja
bioloogiliste muutuste kaskaad, kus liks muutus
toob kaasa jargmised, mis omakorda laienevad ule
susteemi ja muudavad jaadavalt selle omadusi.

Vee labipaistvus

Elupaigad

Liikide arv

Vooérliigid

Populatsioonidiinaamika .

Toiduahelad Uhiskond
Majandus
Kultuur

Julgeolek jne. 3



adaptest TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Aeglane veevahetus

Lddnemere vee viibeaeg on 20-30 aastat. Veevahetus P6hjamerega
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Cldaptest PE\EH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Kihistumine

Riimveelisuse téttu on Lddnemeres pusiv halokliin (soolsuskihistumine)
ning aastaajaline termokliin (soojuskihistumine). Need moodustavad
barigdri ninna-ia bohiakihi vahel. takistades aine ja energia liikkumist.
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Laénemere vertikaalne soolsusjaotus (Schneider & Miiller, 2017)



adaptest

Hapnikupuudus

Laddnemeres esineb piiratud
hapnikupuudus looduslikult,
kuid viimase sajandi jooksul
on hapnikupuuduses alade
ulatus eutrofeerumise tottu
oluliselt kasvanud.

TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TECH | MERESUSTEEMIDE INSTITUUT
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Hupoksiliste alade tdendosuse suurenemine perioodil 1993-2017 (Kéuts et
al, 2021)
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Okostlisteemi
teenused

OkosuUsteemide olulisust (neist Idhtuvat kasu)
inimesele véib mé6ta/valjendada Idbi 6kosiisteemi
teenuste (MA, 2001).

Okosiisteemi teenused e. loodushiived on inimese
jooks vajalikud dkostisteemide omadused (ressursid ja
protsessid), mis loob meie harjumuspérase
elukorralduse baasi.

4 taupi hiivesid:

baas (toitainete ringe)
regulatiivsed (kliima)
materiaalsed (mereressursid)
kultuurilised (turism)

Loodushuved saab jaotada vahe- ja I6pphuvedeks,
kus esimesed loovad eelduse teisteks. Nditeks

baashuved tagavad tingimused Ulejadnud hivedele.

Okosiisteemi hiivede eeldus on terviklikud, toimivad
ja kérge vastupanuvoéimega okoslisteemid.
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

TAL
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Julgeolek
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TECH

Kuidas hinnata klimamuutuse
moju okoslsteemi hlvedele?

Tegemist on ndidisega, kuidas saaks meie andmeid kasutada selleks, et
hinnata klimamuutuseid meid huvitavatele valdkondadele, mis on véetud
kokku OkosUsteemi teenustena.

1. Selgitame, mjlliseid merekeskkonna parameetreid kliimmamuutused
mojutavad? (meie andmed)

2. Leiame OkosUsteemi teenuste kategooriad, mida klimamuutused
mojutavad.

3. Selgitame, kuidas klimamuutused ja neist tingitud merekeskkonna

arameetrite muutused kanduvad Ule 6kosUsteemi teenustele.

4. Toome valja méju olemuse, moju hindamise pot. méédikud ning

leevendus- ja kohanemismeetmed.

Clda t { TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
p ©s MERESUSTEEMIDE INSTITUUT
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Temperatuuri téus (T°)

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Baas ja regulatsioon:
hapnik primaardproduktsioon
susinik liigirikkus
ldmmastik populatsioonidiinaamika
fosfor elupaigad
setted toiduahelad
ohtlikud ained voorliigid

Materiaalsed:

toit
energia
transport
materjalid

Sotsiaalsed:

pdarand ja kultuur
vaba aeg & turism
haridus & teadus
tervishoid

pddste & julgeolek

1
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T°téusu moju energiatootmisele
merest

Merevees kiittepdevade muutused (SST > 18 °C)

clim 2040s .+ SR clim 2090s ;&0 L
MGoju Positiivne. Kui meres salvestub rohkem % aad e
soojust, siis sadb seda sugis-talvisel perioodil f Lk
energiana ka rohkem kasutada. As - E %
Kuidas hinnata Energiahind, mereenergia \ 4
kUttepdevade arv. | f

Kohanemine Pikaajaline strateegiline
planeerimine (mitmekesine energiatootmine),
mereenergia investeeringud ning taristu
loomine piirkondadesse, kus selle tootmine on
tulemuslik.

.\

Hundipea linnaosa arenduse projekt 12
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T° téusu moju turismisektorile s imipeoo
Merevee rannapédevad muutused (SST > 18 °C)

clim 2040s

Moju Suhteline. Rohkem sooje ning pdikeselisi pdevi
pikendab rannahooaega ning toob rohkem
puhkajaid. Teisalt poéhjustab kérgema
temperatuuriga halvenenud veekvaliteet randade
ajutist sulgemist ujujatele. Unustada ei tasu ka | )
talvist turismihooaega, mis pigem kannatab. ,/

o
o

- W
vt o wm
Paevi aastas

o

Kuidas hinnata ujumispdevade aryv; tulu
turismisektorist; rannakulastuste arv jne.

Kohanemine Suvise (ranna)turismi planeerimine,
hooaja pikendamine; ohtude operatiivne seire ning
reaalajas info vdljastamine.

% 3;;,
o

B ' 13
Sinivetikaditseng Laéinemerel 2019 suvel (Sentinel 3)



TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Cldaptest PE\EH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Temperatuur - ekstreemsundmused

Keskmise temperatuuri tdusu juures méngivad Mereleitsaku pédevade muutused vorreldes hist 1980s (SST 5+ péieva > 95%)
merekeskkonnas suurt rolli keskmise 3 .

temperatuuri kestvad anomaaliad ehk s .
mereleitsakud. B
Kevadel alustas TalTech mereststeemide o @
osakond interaktiivse teenuse jagamist, kust clim 2040s 180 8
saab jalgida mereliste kuumalainete e. . 150 §
mereleitsakute ulatust ning ajalist kestust 120 =
Laddnemeres: zg

https://cmems.msi.ttu.ee/?pic_type=sst&date=1
0-12-2024

Eriti ohustavad mereleitsakud mereelustikku, kes
voivad olla sddraste ekstreemumite suhtes vaga
tundlikud.

14


https://cmems.msi.ttu.ee/?pic_type=sst&date=10-12-2024
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o T gl NI K AULIKOOL
Cldaptest ﬁ% IDE INSTITUUT

T° tousu moju kalapuugile

Merisiig (Coregonus lavaretus lavaretus)

MGoju Negatiivhe. Keskmise veetemperatuuri téus ja
ekstreemsed sindmused (mereleitsakud) avaldavad
mMoju, mis kaladel varieerub kergest stressist kuni
massilise suremiseni ja populatsioonimuutusteni.

Réim (Clupea harengus membras)

Kuidas hinnata Ma;. oluliste liikide arvukuse

hinnangud, kudemisperioodi veetemperatuurid, .| recuimen . spawnig stock bomass
pudginumbrid. 3 SN L
Leevendus ja kohanemine Puligimahtude
vahendamine, Umberlulitumine teistele, vihem e i | e
maojutatud liikidele, akvakultuur, taimsed alternatiivid.



qdaptest L TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

T° tdusu moju vesiviljelusele

MG6ju Suhteline. Kasvav veetemperatuur méjutab
veeorganismide kasvu ning toimetulekut.

Kohalikud liigid on kehvemas seisus vrld. GROWTH -~ ‘
voorliikidega. Ekstreemumitel on tugev negatiivne TS SV Sy S

M 6] u. Temperatuuri sessoonsus
20 |

hist 1980s
clim 2040s
clim 2090s

Kuidas hinnata Temperatuuriaondmed vesiviljeluse

liikide biomass, vesifarmide ary, teenitav tulu.

Temperatuur [°C]

Leevendus ja kohanemine Kasvatamiseks :
sobivate liikide valimine vastavalt of

temperatuuritaluvusele. Sobiv asukohavalik, mis Kuud

sddstaks kohalikku elustikku. 16
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TECH

T° tdusu mdju CO, (jt. KHG-de)
regulatsioonile

Mo&ju Negatiivne. Kbrgem veetemperatuur
vahendab merevee ja orgaanika voimet
sUsihappegaasi siduda ja ringest valja viia;
pohjustades samas vee hapestumist.
Kuidas hinnata Hapnikutingimused

merepohjas. Arvustuslikud CO, sisalduse ja
bilansi meetodid.

Leevendus ja kohanemine Elupaikade ja
tldisemalt mere seisundi seire ning kaitse - B el A
loodusliku CO, sidumise véimendamine. Merre TR, e |
minevate toitainete voo jatkuv vhendamine.  FESStas i__‘,;.f.;;vf e %ﬁ
, - 57

By
> - #37

Autor: Jonne Kotta
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Soolsuse muutused, kihistumine

Baas ja regulatsioon:
hapnik primaarproduktsioon
lGmmastik elupaigad
fosfor liigirikkus
susinik voorliigid
ohtlikud ained populatsioonidinaamika
setted toiduahelad

Sotsiaalsed:

vaba aeg & turism
haridus & teadus
tervishoid

Ressursid:
toit
materjalid

18
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Soolsuse moju voorliikide levikule

M&ju Suhteline. Vee soolsuse muutused (tihti koosmaéjus
muude tingimustega) méjutavad seda, millised liigid
Laddnemerre pidama jaddvad. Soolsuse suurenemine voib
soodustada merelisi voorliike, kes omakorda konkureerivad
kohalike liikidega kuni muutusteni toiduahelates ja liigirikkuses.

Kuidas hinnata uuenev voorliikide nimekiri, arvukuse ja leviku

hinnangud, ohustatud liikide arvukuse ja leviku hinnangud. Umarmudil on muutunud nii ménelegi
rannakalurile peamiseks sissetulekuks
Leevendus ja kohanemine Tegevused vihendamaks =

0110.2024 21:21

véorliikide liikumist Ladnemerre (ballastvete reeglid, i
puhastamine, kontroll jne.) Véérliikide majanduslik kasutamine
kohalike liikide ees
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Kihistumise moju mereelupaikadele

Mdju Negatiivne. Vee tugevam kihistumine
stvendab hapnikupuudust ja
eutrofeerumist ning halvendab seeldbi
vétmeliikide (makrovetikad, taimed)
kasvutingimusi, mis omakorda avaldab
mMoju kdigile teistele, neist séltuvatele
liikidele ja vérgustikele. Hapnikupuudus
suurendab CO, ja CH, eraldumist setetest.

Kuidas hinnata Vadrtuslike elupaikade
seisundi seire, kalapuugistatistika,
kalastamisega seotud turismi tulud.

Leevendus ja kohanemine Mereelupaikade
ja nendega seotud liikide seire ning kaitse.
Uldised meetmed mere seisundi
parandamiseks.

Keskmine soolsuse
erinevus péhja ja pinna vahel
8z o . i (o

. 7 #' © -
. Ar.&"“i.‘:(

hist 1980s

‘

Keskmine temperatuuri
erinevus péhja ja pinna vahel

< 7 ¢ W‘l-“‘:.:’pv&..ln b,
¢ @Q:E‘: ’ ,'“‘,L * Q'J,—& sl

Sl cl

clim 2040s

clim 2040s

(=T NI TN A ¥

hist 1980s

Muutused

clim 2090s

Muutused

clim 2090s



Kihistumise mdju toitainete (N, P) ringele

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Cldaptest Pé\%:H MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Md&ju Negatiivhe. Soolsuse muutused ja sellega kaasnev veesamba tugevam kihistumine

suurendavad eutrofeerumise ilminguid Lddnemeres.

Kuidas hinnata Toitainete hulk vees. Mereditsengute ulatus/intensiivsus.

Keskmine kevadoitsengu alguskuupdev (SST > 4 )

Veekvaliteet. Hapnikuolud.

Leevendus ja kohanemine
Sinimajanduse

hist 1980s , F cim2040s F clim2090s

lahendused (vetika- ja karbi-

kasvandus); merre minevate
toitainete voo jatkuv
vahendamine.
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Jadakatte vihenemine

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Baas ja regulatsioon:

hapnik primaarproduktsioon
susinik elupaigad

IdGmmastik liigirikkus

fosfor voorliigid

setted populatsioonidinaamika

toiduahelad

Materiaalsed:

toit
energia
transport

Sotsiaalsed:

pdarand ja kultuur
vaba aeg ja turism
pddste & julgeolek

%



Clda t { TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
p ©s MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

TECH

Jadakattega paevad Eesti rannikumeres

Jadpdevade arv vaheneb Vdinameres ja Liivi lahe rannikul ca 40 pdeva. Mujal
rannikumeres ca 20 pdeva.

Paldiski saab téendoliselt jddvabaks

Keskmine jdidipdevade arv aastas Muutused
'!;‘ hist 1980s

J‘#"-"I. .ﬁ
bz A o AL .
*"5351 ‘.-'.4,.-'. - WE}-II ..;E"'I"
120 ng
90 1-'/" .
03 |
30 §
i
0 -

23



TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
qdapteSt TECH | MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Jaa vdhenemise moju transpordisektorile

Mo6ju Positiivne. Transpordivéimalused
uldiselt paranevad. Kulutused kutusele

vahenevad. Samas suureneb madramatus. e L LLLE

Kuidas hinnata Jadvabade pdevade hulk
aastas. Transpordikulud.

Kohanemine Valmisolek jadga
tegelemiseks peab sdilima. Jad téendosus
kall vaheneb, aga seda suurem on
Ullatus/segadus/rahaline kulu, kui jad ikkagi
ootamatult tekib.

Kas Jaédmurdja
Tarmo jaab téota?

=TT T =



TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Cldaptest Pé\%:H MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Jaa vahenemise moju mererajatistele
TR

Mo6ju Suhteline. Vaiksem jédkatte ulatus mojub
mererajatiste planeerimisele, ehitamisele ja
teenindamisele positiivselt - vaiksemad kulud.
Samas sdilib koos jad tekkimise véimalusega ka

ootamatute olukordade oht. i
Kuidas hinnata j6& geograafiline ulatus ja kestus; @& o §
rajatiste ehitamise ja teenindamise kulu. - g
Kohanemine planeerimine; jétkuv arvestamine b

jaa tekkimise ohuga ning reageerimisvoimekus

25



adaptest JR& | Heresoereemine nsTTouT
Jaa vahenemise moju

mereimetajatele

Mo6ju Negatiivne. J&daga seotud hulgeliikide paljunemine muutub
keerulisemaks, populatsioonide kokkukukkumise oht (viiger
Soome lahes).

Kuidas hinnata J&& ulatuse muutused huljeste poeaimisaladel.

. T — 0 75 150 0 K
Climate service: Sea ice extent (SIE) »>@ Copernicus {1 Ny .

Huljeste arvukus (hallhtljes, viigerhuljes) e P
(}X '/WD . - ’75/"
Leevendus ja kohanemine Hulgejahi |§§ “F
|6petamine. Huljeste turismipotentsiaal. g |- -
Liikide paljunemise toetamine L e | e
LAY rd ” y 1

rannikualadel (ajutiselt piiratud liikumisega

tsoonid).

MSI jaédkatte kliimateenus




TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Cldaptest PE\EH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Veetaseme muutused

Materiaalsed:
Baas ja regulatsioon: toit

energia
hapnik transport
susinik materjalid )
IGimmastik Sotsiaalsed:
fosfor .
setted vaba aeg & turism
primaarproduktsioon tervishoid

padste & julgeolek

27
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TAL .
TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Uleujutuspdevad Eesti rannikul

Keskmine kérgvee pdevade arv aastas ( veetase > 100 cm)

hist 1980s

e Uleujutuspdevade hulk suureneb
sajandi keskel kuni 5 p&eva vérra.

clim 2040s

i clim 2090s

. ¥
%

h c1 c2
Tal 1 2 5
Vii 6 6 8
Pir 9 10 14

Uleujutuspdevade hulk suureneb
sajandi I6puks kuni 9 pdeva vorra;
kérge riskiga kohad on Parnu ja

NlAarv/my

Paevi

28
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TAL .
TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Madalveepdevad Eesti rannikul

Keskmine madalvee pdevade arv aastas ( veetase < -25 cm)
hist 1980s ’ clim 2040s

clim 2090s

. 6
‘3
2 o
h c1 c2 0
L4 Tal 2 5 2
Vii 2 5 3
Pir 2 6 3
e Madalveepdevade hulk suureneb e Sajandil6puks on madalveepdevi

sajandi keskel 3-4 pdeva vorra. sarnaselt praegusele gjale

(‘n Bl B B AN YV _u .9 y_ 9
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TECH

Parnus on leujutus kuni
kesklinnani

~ ~ ©
V e e t q s e I I l e t o u s u I I I oj u Juhime tdhelepanu, et artikkel on rohkem kui viis aastat vana ning kuulub meie arhiivi. Ajakirjandusval

uuenda arhiivide sisu, seega voib olla vajalik tutvuda ka uuemate allikatega.

kinnisvarasektorile g\
S i \ ;; |

|

: /

Mo6ju Negatiivne. Kbrgema keskmise veetaseme ning
suurenenud Uleujutusriskide puhul suurenevad ehitus-
ning kindlustuskulud, oluliseks muutub planeerimine
koos pohjaliku eelanaltusiga.

Kuidas hinnata Uleujutuste téendosuste kaart, N
kinnisvarasektori tulud, kindlustuskulud, rannikute S
ehituspiiranguvoondi suurus.

Kohanemine Riskide maandamine, planeerimine ja
koostdd teadlastega (prognoosid).
Ettevaatuspdhimobtete rakendamine ehitusel.

Uleujutuste ohualade kaardirakendus:
https://xgis.maaamet.ee/xqis2/page/app/yua

Marienholmi arendus Haapsalu lahes


https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/yua
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Madalvee moju meretranspordile

M&ju Negatiivhe. Madala veetaseme korral on
laevaliiklus hairitud, eriti piirkondades, kus meri on niigi
madal (nt. Véinameri)

Kuidas hinnata veetase olulistel laevaliinidel

Kohanemine Veetaseme operatiivne ning tapne
prognoosivéimekus koos kindlal liinil séitvate laevade-
praamide suvise korrigeerimisega; liinilaevade
ohukohtade stuvendamine.

Foto: Urmas Lauri
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Hoovuste muutused

Baas ja regulatsioon:
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elupaigad

Sotsiaalsed
huved:

vaba aeg & turism
padste

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

32



TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Cldaptest PE\EH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Pinnakihi hoovusviili, Soome lahe avaosas
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MOju rannikuprotsessidele

Mo6ju Suhteline. Muutused hoovuste suunas ja
kiiruses mojutavad erosiooni- ja
kuhjumisprotsesse rannikul, mis omakorda
puudutab koiki rannikutegevusi ja taristut.

Kuidas hinnata arendus- ja ehitustegevus
rannikul (projektide hulk jo' geograafiline
jootus); rannikuprotsesside muutustest
tulevad kulud.

Kohanemine pikaajaline planeerimine
koostoos teaduslike tulevikuprojektsioonidega;
ohupiirkondade kaardistamine ja ohtude
ennetamine.

Erosioon Pakri poolsaare kaldal, kérglahutuslik (50 m)
settemudel NEMO (1. okt, 2023) —
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Kokkuvote

Kliimamuutus moéjutab negatiivselt pea kbiki baas-ja regulatiivseid
okosusteemi teenuseid, mis omakorda on uldisemaks dkosusteemide
ja inimuhiskonna toimimise aluseks, puhverdades muuhulgas ka
kliimamuutuseid.

Ménedele sotsiaalsetele/kultuurilistele teenustele on kliimamuutustel
positiivhe moju.

Selleks, et vihendada kliimamuutuste negatiivset méju ning
véimendada positiivset, on vajalik (riiklike) teaduspdhiste leevendus- ja
kohanemismeetmete vdljatoétamine ja rakendamine.

AdaptEst projekti raames loodav klimaandmestik on selleks otstarbeks
sobiv ning kattesaadav. Baasandmeid saab igatks kasutada selleks, et
kliimamuutusega kaasnevaid muutuseid hinnata ning kestlikke
tulevikulahendusi vdalja tootada.
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