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LIFE integreeritud projekt , Kliimamuutustega
kohanemise tegevuste elluviimine Eestis”

Projekti eesmargid:
suurendada erinevate okosusteemide vastupanuvoimet muutuvas
kliimas;

parandada uhiskonna valmisolekut
kliimamuutustega kohanemiseks (ilmaprognoosimudelite ja
kliimaprojektsioonide ajakohastamise kaudu);

tagada sotsiaal-majanduslik positiivne moju ressursside saastva
kasutamise kaudu.



https://lifeadaptest.ee/et/téopaketid

TP3: Klimamuutustest méjutatud veekogude
kaardistamine ja meetmete valjato6tamine

Kaardistame veepuuduse suhtes tundlikud piirkonnad, looduslikult
kliimatundliku veereziimiga veekogud ja pohjaveekihid.

Loome pinna- ja pohjavee mudelid kliimamuutuste moju hindamiseks
erinevates Eesti piirkondades ning tegevuskava veepuudusega kohanemiseks.

Tostame inimeste teadlikkust kliimamuutuste suhtes tundlikest piirkondadest,
joudes nii targa veekasutuseni.
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https://lifeadaptest.ee/et/t6opaketid

TP3: Klimamuutustest méjutatud veekogude
kaardistamine ja meetmete valjato6tamine

N

Hanko
Archipelago
National Park

Viis pilootala

RO «  Piirsalu jogi (Vihterpalu joe valglas)
| & Redu oja (Keila joe valglas)

LaaneS

A, 1 va,‘ o0 . . -~
aakond™\ a
RN s T - Piigaste oja (Ahja joe valglas)
69m Haapsalu « Rapla . Peipus s

‘ Hiiu maakond Paide

Legend:

~ "~ . L "~
Someru jogi (Selja joe valglas
aly % ;i ;
National Park maakond Piigaste oja
ESTO NIA | Piirsalu jogi
1 Péy . ® ee
Parnu % %
. ek Uljaste jarv.
i ~’=|J‘Z”“'d maakond § S5 o
: omaa = maakon t meru jogi
Saare Parmnu National Park Viljandi C'Taml ) L Jog
maakond
59m
Kuressaare Uljaste jarv
~7 Pdlva
o il §~‘/.nddkund
Valga
! maakond OPskov
~¥ Salacas leleja s :Valga Véru
G G maakond :
Stitares a Valmieras Valkas s, A212|
iona Novads Novads
nacionalal Limbatu g -
s Novads B _"UG;H‘ %
E - Valmiera N el R
, ’ Limbazi . ; Nl 5
Esri, CGIAR, N Robinson, NCEAS, USGS; Estonian Environment Agency, Estonian Land Board, Esri, Tomdems {
Ventspils =y Ostrov
Aloksnes n
Ventspils Talsu Novads S'Nv-vlmgm Novads 5
N ad ovads \ | 1
B 0 25 50 100 km ‘ =

L 1 paulkfastu| 1 ! 1 | Gulbenes [
Novads Siguida Novads Baivi . f
.INTO

Veekoguvaatluste andmebaas



Kaasrahastanud
Euroopa Liit

TR B

:
o

NATURA 2000

Veestiku olukord
maailmas ja
Eestis

v Iinto

Veekoguvaatiuste andmebaas




https://keskkonnaportaal.ee/
Europe's state of water 2024

Pinnaveekogumite seisund Eestis ja Euroopas
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https://eeb.org/over-450-scientists-rally-for-immediate-action-against-forever-chemicals-in-eu-waters/

Scientists’ statement on EU water pollution
standards (24.03.2025)

Mageveedkoststeemide seisund Euroopas on
kriitiline: alates 1970. aastast on mageveeliikide i T TIN &

. . . ~ . . Over 450 scientists rally for immediate action against ‘forever chemicals’ in EU
populatsioonid vahenenud 85%, pohjuseks reostus ja Waters
elupaikade kadu.

Euroopa veekogud vajavad kiiresti ajakohastatud
reostusstandardeid, et kontrolli alla saada
veekeskkonnas levivate kemikaalide probleem.

Praegused seiremeetodid ei kajasta reaalset reostuse
olukorda, sest jalgitakse piiratud arvu vananenud
saasteaineid ning eiratakse kemikaalide koosmoju
veekeskkonnale.

Seire- ja analliisimeetmete tugevdamine on vajalik ja
majanduslikult pohjendatud samm, et valtida
veereostuse suuremaid kulusid ja kahju inimtervisele.

About
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Kliimamuutuse maoju
veestikule

Suurenevad aarmuslikud nahtused —
Pbhja-Euroopas suureneb sademete hulk ja
uleujutuste oht, Louna-Euroopas sliveneb
veepuudus, kdrbestumine ja soolsus.

Slivenevad tosised 6koloogilised probleemid —
suureneb pdudade sagedus ja intensiivsus,
surve okosuisteemidele, eutrofeerumine ja
sinivetikate vohamine.

Halveneb vee kvaliteet ja kattesaadavus —
suureneb reoainete sisaldus, joogivee kvaliteet
langeb ning pdhjavee taastumine aeglustub.

Intensiivistub erosioon ja meretaseme tous —
suureneb erosioon ja setete arakanne ning
tousev meretase ohustab rannikualasid ja
nende infrastruktuuri.

Europe's state of water 2024

Pdhja-Euroopa
ja magismaad
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Rodell et al. 2024; Ki-Weon Seo et al. 2025; https://www.worldwater.org/water-conflict/

Inimkonna lahendused veeprobleemidele?

Kliimamuutus kiirendab ja muudab veeringet:

alates 2000. aastast on mullaniiskus vahenenud
kiirenevas tempos;

Maismaavee varu on viimasel kimnendil kahanenud
vahemalt 1200 km3 vorra.

4.5 miljardit inimest elab <50 km raadiuses
problemaatilisest veeressurssist.

Prognoositakse, et aastaks 2050 on
40-79% pohjaveekogumitest ammendumas.

Vajadus vee jarele kasvab 2050. aastaks
praegusega vorreldes 55%.

Maailmas on 2023. a seisuga registreeritud 1920
veekonflikti, viimastel kimnenditel on sagedus
kasvanud eksponentsiaalselt.



Kliimamuutustega kohanemise arengukava
aastani 2030

IPCC emissioonimudeli SRES-A2 stsenaariumi kohaselt prognoositakse 2100. aastaks Euroopa jarvede, sh Eesti jarvede, veetemperatuuri tousu
2-7 °C.

Siseveekogude tase on seotud jogede dravooluga. Prognoositud lumikatte vahenemise tottu on tuleviku jaoks modelleeritud praegusest
vaiksemad ja aasta jooksul iihtlasemalt jaotunud maksimaalsed dravoolud ja seega ka vaiksemad maksimaalsed veetasemed.

Kevade korval muutub oluliseks suurvee ajaks siigis. Suvise miinimumaravoolu perioodi pikemaks muutumise tottu suureneb vdimalus vaikeste
ojade ja jogede lilemjooksude kuivamiseks.

Sadude intensiivsus ja suurenev sademete hulk voib pohjustada lokaalseid lileujutusi. Intensiivsed sajud suurendavad toitainete valjakandmise
riski mullast pinna- ja pohjavette. Pehmed talved vahendavad mullaveevaru vegetatsiooniperioodi esimesel poolel, suureneb niisutusvajadus.

Riiklikuks eesmargiks on seatud veekogude hea seisundi saavutamisele voivad anda tagasiloogi kliimamuutused, kuna ette on ndha
veetemperatuuri tdusu, toitainete arakande ja sisekoormuse kasvu, ohtlike ainete arakande kasvu, ning toksiliste veeditsengute sagenemist.

Kliima muutumine voib nii tugevdada kui ndrgendada eutrofeerumise ilminguid ja tootada vastu pinnaveekogude parandamise meetmetele
vOi neid toetada. Vooluveekogude puhul on oluline jatkata selge funktsioonita paisude likvideerimist ja tagada miinimumaravool.

Teadmistepdhiste otsuste tegemiseks on vaja kaardistada kliimamuutuste tulipunktid, kasutada integreeritud modelleerimissiisteeme ja
tihendada seiresammu. Perspektiivne meede on sotsiaal-majanduslikult ja keskkonnakaitseliselt oluliste pinnaveekogude kompleksne
tervendamine ning sellealased rakendusuuringud.

Mageveedkoslisteemide alaeesmargi saavutamiseks on vajalikud nii regulatiivsed kui ka teavitavad meetmed ning lihekordsed uuringud ja
pikaajalise seire tdiendamine. Prognoosivdime ja -tapsuse suurendamiseks on viivitamata vaja teha modelleerimisi kliimamuutustega
kaasnevate darakannete, sisekoormuste ja vee- ning kihistumisreziimi muutuste kohta Eestis.
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Eesti keskmine aasta 6hutemperatuur
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Poldnurk 2025
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Eesti keskmine aasta sademete summa
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Poldnurk 2025
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Poldnurk 2025
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Sademete hulga ja intensiivsuse muutused

Kas on hakanud rohkem sadama kui varem? JAH

Kas sajus on muutunud intensiivsemaks? (voi kas intensiivsed
sajud on sagenenud?) JAH

Kas on toimunud sesoonsed muutused sademete jaotuses? JAH
Kas Uleujutusoht on sagenenud? JAH
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Birk et al. 2020; Ott et al. 2020 (Kliimamuutuste moju uuring Eesti vaikejarvedele)

Kliimamuutuste moéju jarvedele

Kliimastsenaariumite realiseerumisel voib moju Eesti jarvede olla nii 6koloogilist seisundit
stabiliseerivad kui halvendavad.

Kliimasoojenemine kiirendab eutrofeerumist, kuid
kaasnev jarvede tumenemine (humiinainete
lisandumine) muudab valgusreziimi ning need
adsorbeerivad fosfaate, mis voib jarvede
primaarproduktsiooni vahendada.
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valgalalt arakande muutused,
pohjavee reziimi muutused (allikatoide) jm.



Ott et al. 2020 (Kliimamuutuste mdju uuring Eesti vaikejarvedele)

Kliimamuutuste moéju jarvedele
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survetegurite moju leevendamiseks ‘ ‘
sobivad samad meetmed.

Nende kahe protsessi moju

Kiskjad
¥ Parasudid

fuuntused iilevalt-alla regulatsiooride¥
1 |} ”,

Muutused peremees-parasiidi

oo ac . o . x suhetes
veeokoslsteemidele on sageli keeruline ABIOOTILISED | 1. VLT
° -temperatourireZiimis; - muutused arvukuses
e rl sta d a o :‘:eerpeiiimjs; o | - muuxeg fe:leloofias
gt tmoloogias; | | i 3o
Lahendus eeldab jarvede meetmekavade gt e ——
A . O - protsessiges : stru. ufls -
senisest intensiivsemat rakendamist. ! Mmoot | 2 0
i i ¥l E - muutused I"Teh_a
Esimeses lahendusest peab tegelema i Matwsed || Toidl;ms i
mitteheas 6koloogilises seisundis gL e | - =

olevate jarvedega, aga olulist tahelepanu

vajavad ka teised.

\"4 | I(.info

Veekoguvaatluste andmebaas



Ott et al. 2020 (Kliimamuutuste mdju uuring Eesti vaikejarvedele)

Kliimategurite moju tugevus kalaliikidele Uljaste jarves

Kdige positiivsemaks mojuriks kalastikule
osutus talvine sademete koguse suurenemine.

Kliimategurid tksikuna kalaliikide osakaale
Uljaste jarves oluliselt ei ole mdjutanud, oli
vaadeldud kliimategurite negatiivne kogumoju
kahele liigile: mudamaimule ja haugile.

Enim soosisid vaadeldud kliimategurid Uljaste
jarves roosarge ja latikat, veidi vahem ahvenat.

Uljaste on suhteliselt ndrga okoslisteemiga,
ebastabiilsuse annab pehme vesi ja labivoolu
puudumine.

Kliimamuutused voivad Uljaste jarve oluliselt
mojutada nii temperatuuri, veereziimi, tuule
moju kui ka pruunistamise kaudu.

ahven
—haug
temperatuur latikas
talvel .
1 sarg
0,5
temperatuur
sademed suvel peratiut
kasvuperioodil

aastane

sademed talvel
temperatuur

aastased sademed

Kliimateguri moju tugevus kalaliigi biomassile:
1 - tugevaim soosiv mdju, 0 - moju puudub, -1
tugevaim vastumoju.
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Kinnapuu 2025

A5 | KESKKONNAAGENTUUR

Maksimaalse veetaseme esinemise paev (jaanuar-aprill) Kunda jéel aastatel 1963-2025
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Kinnapuu 2025
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Kevadise suurvee tipp Keila joel aastatel 1962-2025

Maksimaalse veetaseme esinemise péev (jaanuar-aprill) Keila joel aastatel 1962-2025
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KLIIMANUTIKAS EESTI

Keila j6gi aastatel 1962-2025

s 1les Aastane Keila vooluhulk ja baasaravool (1966 ja edasi)
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Talvel oluline tdusutrend kogu- ja
baasaravoolus. Toenadoline seos lumikatte
paksuse kahanemise ja sademete/
infiltratsiooni suurenemisega

Kevadel nork vaheoluline langustrend
koguaravoolus

Suvel margatavad trendid puuduvad

Sugisel ndrk vaheoluline langustrend
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Keila j6gi aastatel 1962-2025

Kevadise suurvee tipp Keila joel nihkunud pikaajalise trendi pdhjal
varasemaks keskmiselt 0,59 paeva aastas.

Statistiliselt oluline reziiminihe 1988. aastal.

Enne reziiminihet nork ebaoluline langustrend (nihkumine varasemaks)
Parast reziiminihet nork ebaoluline tousutrend (nihkumine hilisemaks)
Talviste keskmiste temperatuuride jarsk tous 1988/1989. aastal.

Ladnetuulte jarsk tugevnemine, mis on toonud suurema hulga sooja
ohku Pohja-Atlandilt Laanemere piirkonda.
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Suurvee algus Emajoel aastatel 1922-2024
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Suurvee kestus Emajoel aastatel 1922-2024
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Valglate kliimatundlikkus

22°E 23°E

24°E

Koit, O, Parn, J, Hunt, M, Tarros, S, Lode, E,, Abreldaal, P, 2025.
Climate-driven hydrological sensitivity in Estonian
catchments: a northern temperate perspective. Est. J.
Earth Sci. 74, 1-21. https://doi.org/10.3176/earth.2025.01

25°E 26°E 27°E 28°E

* \Valgalade hidroloogilise tundlikkuse
indeks (HTI), mis on koostatud
valitud Koit et al. (2025) andmestiku
parameetrite kombineerimisel
peakomponentanallsis.

* Indeksis on kombineeritud:

» Aravoolu elastsus
koguaurumise suhtes

» Toitesignaali requleerimisaegq

* Baasdravoolu indeks (BFl)

* Miluefekt (ACF k)

* Keskmine pbuapdevade arv
veeaastas (2011-2022)

* Ristkorrelatsiooni koefitsient

58°N

Hudroloogiline tundlikkus (PC1)
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® Gauging stations

* Tundlike valgalade puhul on PC1
vaartus suurem, ja vastupidi.
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Koit et al 2025

Peamised tegurid ja
korrelatsioonid

Koormuste muutuseid mojutavad enim

hiidroklimaatilised tegurid: 0.33

0.27

Tugev seos aravoolumustrite ja koormuste
trendide vahel

COD loading

Ohutemperatuuri, sademete ja lumikatte 0.19 0.21 0.33

paksuse muutused

PTOT loading
Spearman Correlation

Rolli mangib ka valgla maakasutus:

Turbaalad ja kunstlik kuivendamine, mis on 016 i 0.11

seotud suure KHT koormusega

NTOT loading
1

PSllumajanduspiirkonnad korreleerusid .
Air temperature Precipitation Snow depth Evaporation Runoff
suurenenud NTOT-koormusega (t2m) (tp) (sde) (e)
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Kaasrahastanud
Euroopa Liit Y N
NATURA 2000

Klimamuutuste
muud mojud ja
eevendused

PEAKS VIST
SEIRAMA...
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Vainu 2025

Veel kliimamuutuste moéjusid veestikule

Kevadise suurvee nihkumine varasemaks (naiteks veebruari) tahendab seda, et ka
karstijarvikud taituvad veega varakult. Muud klimaatilised olud pole veel sobivad vee-
elustikule. Selleks ajaks, kui vee-elustik tahaks tegutsema hakata, on jarvikud

tihjenemas.

Kliimamuutused mdjutavad
rannikuloukaid ja teisi vaga madalaid
veekogusid — korgvesi on varakult,
kevadel-suvel veetase madal.
Tarnad, moodkrohi jt rohttaimed
saavad vohada seal, kus varem oli
vaba vesi. Nii on vaid kimnekonna
aastaga toimunud tavaparasest
intensiivsem maastumine.




Veebipohine harrastusteaduse kaardirakendus
veestiku vabatahtlikuks seireks -> https://veestik.info/

Veebipohine kaardirakendus pinnavee seireks (jarved, joed, karstijarvikud jne).

Vabatahtlikud saavad luua uusi vaatluskohti, lisada nendega seotud vaatlusi
(kirjeldus, pildid jne) ning kontrollida varem sisestatud andmeid.

Andmebaas on avalikult koigile kattesaadav.

Edasiarendus varasemast allikad.info allikate C ’
seiramise rakendusest. A

Riik jouab seirata ainult 3% jarvedest ja
14% vooluveekogudest.

Kohalikud tunnevad enda veekogusid paremini, olukorra
korraparane jaadvustamine lubab muutuseid tuvastada
enne, kui need on joudnud kriitilisse seisundisse.



https://allikad.info/
https://allikad.info/

Sul on lisakisimusi:
-> jaanus.terasmaa@tlu.ee

Soovid rohkem teada TLU LTI Okoloogia keskuse kohta:
-> https://www.facebook.com/LTIOK

Liitu allikainfo grupiga:

-> https://www.facebook.com/groups/allikainfo

Jalgi veestik.info FB lehekulge
-> https://www.facebook.com/veestik.info

oGl

Sustain A
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https://bit.ly/WaterAct-Researchgate
https://bit.ly/WaterAct-project
mailto:jaanus.terasmaa@tlu.ee
https://www.facebook.com/LTIOK
https://www.facebook.com/groups/allikainfo
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