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KOKKUVI TE

Kliimakohanemise uuringuid vi i ak s e | 2 bi Euroopa Ma j
Finant smehhani s mi 200912014 progr ammi “ln
maj andami neésttioertiuiskelli KAUE k| i i mamuutuste m»]
] a rakenduskava ettepaneku v Prbjgkta t © °©t a mi
AKIl ii mamuutuste m»j ude hi ndami ne j a k oh
pl aneeringut e, maakasutuse, eeimmaisnit e ( KA ¢ ) |

vaharuandes esitatakse lisaksj u b a al gat us ar vamkodl&kude k2 si t |
het keol uk o kliimamuatasa | ghinpamda@ing edasine uurimisvajadus
Eestis.

Kasitlevate teemade al avaldkondli k jaotus

Valdkond Alavaldkad Metoodiline alus

Planeerimine ja maakasutus
' | euj ut u| Euroopa Liidu strateegia klimamuutustega kohanen
COM 216.
Euroopa Komi ACommi 8%¢ o o
Rannikualad Document. Climate change adaptation, coastal and
Erosioon ja maalihked | S U, SW3(A013) 133 final
Euroopa Komi djComimi %% d o
Document. Adapting infr
(2013) 137 final.
Teised Veerae_lmdirekitli\/o 0 0 / kéhagelEon _kdasud 2014.a
cleujut ) veemajanQUskavadumetatud aladeiskide
alad maandamiskavdle e seaduse 5 1. I
seotudiskide hindamine ja maandaRihé Z01)0
Kuivendus Tehnilises jaotusée er aamdi rekti i v
Maaparandus N k 2 s isé teeentit @demajanduskavades. Kohaldatak
Niisutus veeseadust (RT | 2010).
Tormid Euroopa Liidu strateegia klimamuutustega kohanem
| : COM 216.
leujutu Euroopa Komisjoni t °iPParb
1,WD (2013) 132 final.
Linnad Euroopa Komision t ©°° dokument ACGQ
Kuumalained Document. Adapting infr
(2013) 137 final.
Euroopa linnade kliimamuutustega kohanemise stral
uurindRicard@\EA, 2013).
Tervis ja paa@astev»i mekus
armusl i
il masti ku
ihukvalite
Veega seotud probleen
Toiduohutus Euroopa Komi sComnmissiontSff \docki
Tervis Siirutajate kaudu levive Document. Adaptation to climate change impacts on
haigused animal and plant health SWD ( 2.013) 1
Ultraviolediirguga
p2ilalguse
Ebav»rdst
keskkonnamuutustest
p»hjustatu
'l eujutu/H®daol ukorr a Vabaragd\algsuse 2 0
Paastev , korral dugdbtdast t k(gabamiigi u t
Metsatulekahjud Valitsus, 2013).
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Uuringute ja m»juhinnangute |id dsjpodsglt a mi s el
Alustades Eestis klimakohanemise uuringuid ja riikliku strateegia koostamist teistest

P»hja LBurmepa riikidest k¢mmekond aast at
rii kide teadmust ja praktilisi kogemusi
kohalikest asjaoludest, muuhulgas keskkonnateadlikkusest, elatustasemest ja
heaoluriigi mudelist ega tarvitisé gdeda Eesti s. Sestap on Eest
rii klikul't oluline kliimateadli kkuse t»stn
pal jud praktilised kohanemi smeet med |juba i
eral di t@i endavat s g soh sidusalt rakendptavadr jeba s ur s s e,
olemasolevate valdkonroliitikate ja tegevuste raames. 21. sajandi tehnoloogilises

i nfo¢ghiskonnas esineb k a »pitud abitust
kohanemi sv»i met p2rssida. See ¢@Oxni nuesa.d | K& k u
Eestis on probleemiks t»usmas ¢l eregul eeri:
Kl'ii makohanemine p e @aljud celalomabste Knoastikupludd | n e .
m»j ud aval duvad vBagawat apivisrea tjuad lall iail ma mu u
hi nnangu koostami sel ksponderitus,a tursdiikkus ej@ | du s e s
kohanemi sv»i mekus on ruumil i s ekasutatekse i eer uv
ruumi an al sid¢aoemdsolevya akliima, ¢, h i -sj& &ohamemistegurite

ruumiandmed . Seejuures peab hi ndama telsil i i mar i s
¢hiskonnaarengu riske, pidades sil mas, et
vV o» i s e | Kaardilrsas jomu esitatud haavatavuse sotsiaalmajanduslike tegurite
teemakaardiddi nnangu tul emus sisaldab k»ige ol ul
nigi, regiooni v»i linna tasemel, n2idates
jal v»i maj andusl i ku vaartuse j aotuse s el
esinemisriskiga ohtudele ja h2daolukordade
Rannikualad. Tor mijdest gptrhd veet »usud j a sel |l est
¢l eujutused on globaalne probleem ning klI:i
tormi de sagenemi ne, s¢vendavad probl eeme
ookeanide soojusliku paisumise tulemusepa maailmamere tase hakanud
varasemast Kkiiremini t»usma ning prognoosi
sajandi jooksul veelgi. Arvestades maakerke kiirustega Eesti alal ja maailmamere

t aseme t »usu prognoosi dega, vpkaajalinek | i i mam
suhteline meretaseme | anguse trend t»usutr
kuhjee | a Kul utusprotsessidel e Eesti ranni kit
|l 22 netor mi de sagenemi se j a talvise I ¢
¢l euj ut uvus aimgaathdade wrostoon Eesti rannikualadel tulevikus suureneda.

Maal i het wlewkussskeda valede planeerimisotsuste tuleanas

!l euj utusohugaeansedtewd urtiuskei kessi nemi se t»en?
inimese tervisele, varale, kdslonnal e, kul tuurip2randil e ]
p»hjustatud v»i mal i k eVeelnaganduskdvadé& &oostarmigeaj 2 r g e
protsessis on Keskkonnaministeerium 2014.
seotud riskide maandamiskavad. See on Eestsemiiklikult koordineeritud ja
strateegiliselt kavandatud kKl ii makohanemi
l 2bit°°tatud valdkond. Veemajanduskavade v
saab ¢hildada kliimakohanemi se eesm?2r ki de

Linnad.Kli i mamuutused on juba avaldamas m»j u E:
tormidega tuleb ruumilisel planeerimisel ja linnakorralduses arvestada. Klimamuutus,
ja soojussaarte efekt, »hureostus ] a il eu
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probl eeme si@agmildi nomas /o ma d¢e¢naarKi»k ge ¢ sna

olulisemadk I i i mat eguri d (riskid), mi s Eest.i | i
¢l eujutused ja kuumal ai ned. Nei st k»ige su
aset rannikyl ohustades nelja linna jaakeksat alevikku.P 2 r n u hoogsadud
model | eeri kaitnfenanv @it ttasj a par k| diheasustgse e uj ut ar
tihedus, morfoloogia ning rohej a veeal ade osakaal l i nnan

probleeme leevendada ja ka kohaneHasti linnade haavatavus kliamuutuste

suhtes s»l tub eel k»ige rahvasti kuprotsessi
vananemine, iibe langus, aga ka kasvav ruumiline polariseerumine, tallinnastumine ja
Harjumaa ti henemine, eeslinnastumine, v ai
ning ul atusKIli ki mé&rlijsakiddhenesagenemine tul evi
ning mitmete linnade haavatavus suureneb oluliselt seoses rahvastiku kiire
kahanemisega.

Eestis on mitmeid »igusakte, mille alusel
kKiimamuut ustega kaasnevaid ri ske ennetada.

strateegilise hi ndami se Kui ri skianal ¢¢si
koostami sel Kui ka ehituskememti¥? @antdeminneng
planeeringutes. Teatavvajadus>» i b t ek ki da ol emasol evate »ig
kui d olulisem ¢l esanne on si i ski »i gus ak
kliimamuutustega kohanemise kontekstis.

Tervis. 1 | m | a k1l ii ma m&ngi vad vaga ol uli st
kujunemisé . KIl'ii mamuutused m»jutavad tavap?rasete
antud piirkonnas harjunud ol eme. K»r gen
kuumap@evade j a kuumal ai net e arvu, mi s

haigestumiste ja surmade sagenemjselemi daa tti» e2s0 1 0. 7T ausemtisa anal ¢
suurenes80%.K»r gemad temperatuurid soodustavad Kk
mis |isaks Ilinnadele avasleddlab tkwae st &it ks e2nhalt4
kuumalainete andmetebagedasemate o r mi de tedht t¢d esljwnt @zt e nin
tuul ega seotud »nnetuste risk. K»rgemad te
suurendavad ultraviolettkiirguse hul k a ni
probl eeme. Sellised muutused kdvianaagti |l i st e
toi du v»i siirutajate kaudu l evivat e hai c
kliimamuutuste tervisem»jud veel mi t met est
v»i mekus ja val misol ek, el ani ke tkendl i kku:
(eakad, | apsed, kroonilised haiged jt) 0S :

tervisesgbapremi de»ikme nkliimapagulaste fedmia eimla g a .
seni olnud aktuaalne.

Paastev»ikKlekiumamuutuste tagaj dargedegasse@s:c

mis v»ivad vallanduda sagenevate 22a8rmusl ik
tagaj2rgedeks, sh raskesti l i gi p22@setavat e
j @rgmi sed hadaol ukor-rva»i |l imagaisdi:i kuk at ekhihku
ti heasustusal al, raskete tagaj2rgedega tor
hukkumine j2a2a tekkimisel Vo» i | agunemi sel ,
i I m, massiline p»geni ke sisser@2nne riiKki,
s gmu s valisriigis. T@naseni on Eesti s t
| eevendami se j a h2adaol ukordade | ahendami :
t2hel epanu p°°rata Kkliimamuutustega kohan:
kontekstis t @ h e mdutustest gutehekate i rigkele rkabndamista ja

vaj adust suurendada ¢hiskonna ning keskko

7
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kliimamuutustega toi metul ekuks. Ri ski hald
m»j utat ud h2adaol ukor dade ik cendtagises tja s , t a
| eevendamiisAendamist waglh kasriskikommunikatsioénavalikkuse

teavitamine ja varajane hoiatamine, V»i ma
enamku ohustatud i sikuteni. Oluline on ka p?2:¢
Klimamuu ust ega seotud h 2 dhakokliu k ¢l dda-dsmht &, me d 3
maasti kutul ekahjude arv va@aheneb, on suur e

tulekahjude arv.
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SUMMARY

The Il Interim Report of the projectAssessment of climate change impacts and
elaboration of adaptations measures: planning, land use, health and rescue
ma n a g e m@ATHl) i elaborates impacts of climate change and assesses
vulnerabilies. It also listsurveysto-be which are needed to understand better effects
and faciliate daptation.

Policy areas are divided into following sskctions.

Policy area Subsection Methodological basis

Planning and land use

Flooding in coastal area An EU Strategy on adaptation to climate@ahge
216.

Commission Staff Working Docddfiemie change
Coastal areas Erosion and landslidesi adapt at i on, C 0 aSAMD §2D13)al B¢

coastal areas final 5
Commission Staff Working Docédapting
infrastructure to clim

AccordingtWater Framework Directive 2000/60/E

Otherlboding risk - water management plans are adopted forfigloding

areas areas. Water L@ lonflooding riskRT | 2010).
Drainage According to Water Framework Directive 2000/6C
Land reclamatiol L water management plans are adopfembdiprisk
Irrigation ar eas. Wa tfieadingriske/(RAIR01Q).
Storm An EU Strategy on adaptation to climate change
: 216.
Flooding Commi ssion Staff Wor ki
Urbarareas AssessmeiitP a r, SWDL(#013) 132 final.

Commissio St aff Wor king Do
Heat waves infrastructure to clim
A study sAAdaapetgateisonf or
(Ricardé\EA, 2013).

Health and rescue management

Extreme weather events
Air quality and allergies
Waterrelated problems

Food sfety Comrission Staff Working Docureiaiptation to
Health Vectoborne diseases climate change impacts on human, animal and pl
4 s health, SWD (2013) 136 fi
Ultravioleadiatioand
sunligh

Inequality and environme
changes caused by migra

Rescue Flooding Emergency law (2009) and clelated types of
management Forestifes emergency (Vabariigi Valitsus, 2013).

Coastal areas.As a result of the melting of the continahglaciers and the thermal
expansion of the oceans, the global sea level has started to rise faster than before and
forecasts indicate that this increase will be even more intense in the 21st century.
Considering present pegtacial land uplift rate of Estonian coastal areas and the
global ocean level rise projections, the lemgsted relative sea level lowering trend

can bevery likely replaced by a relative séavel rise trendduring 21st centuryThe

sea level rise together with the increased stivaguency and decreased winter ice
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cover periodwill very likely raise the extent of floods and intensify the erosion of
beaches andthercoastal areas in Estordaring 21st century

Flood risk and its consequences can harm human health, property,vinenement,
cultural heritage and economic activity. The Ministry of the Environment
commissioned water management plans including flooding risks mitigation by the end
of 2014. The amflooding policy area is the most coordinated and strategically
plannedpolicy area in the climate adaptation field. Water management plans for the
development and the results can be integrated with activities of adaptation policy.

Urban areas Climate change is having an impact on Estonian cities already and the
risks are inceasing. Climate change, especially extreme weather events like coastal
storms, floods and heat waves aacerbating many current and future social,
economic, and environmental problems, but proactive adaptation and mitigation can
enhance resilience apdovide additional opportunities for sustainability and growth.

There are already several urban planning instruments, tools and laws in place for
climate adaptation like environmental impact assessment, risk assessment and
restriction zones for construction certain buffer and flood areas that help to prevent
climate risks. However, further integration of climate issues into existing laws,
strategies and land use plans is essential to have a broader scope in reducing the
vulnerability and strengthening éhadaptive capacity of the urban system against
climate change.

Health. Weather and climate play a significant role in affecting people's health.
Changes in climate affect the average weather conditions, which we are accustomed
to in this region. Higher taperatures increase, for example, the number of hot days
and heat waves, which in turn leads to the higher incidence ofdiatdd illnesses

and deaths. More frequent storms and high winds are associated with increased flood
risk for accidents. Higher teperatures also decrease air quality, increase the exposure
to ultraviolet radiation, and may rise of watetated problems. Such changes in
climatic conditions can also lead more frequently to water, food, or vectoe
diseases. In addition a numbdrather factors also affect health effects of climate
change. There are the ability and readiness of health systems to adapt to changing
climate, the sensitivity of the population, the inequalities, and vulnerable populations
(elderly, children, the chrocally ill, etc.) and the availability of warning systems.

Rescue managementDisasters and negative consequences of climate change could
be triggered as a result of more frequent extreme weather, floods, forest fires, storms,
extremely cold or hot weatheDisasters can happen in places Hardeach. Climate
change is related to the following emergency events: -srgke forest and landscape

fire, flooding in densely populated areas, serious consequences of storm, health
disorders of many people, phydidasses by ice; the epidemic events, an extremely
cold or hot weather, massive refugee immigration in the country, life threatening
event in a foreign country for many Estonians. Until now, Estonia has pursued
primarily mitigation and management of emergg events in relation to climate
change, but in the future more attention should be given to adaptation to climate
change, with the need to increase social and environmental resilience to cope with
climate change. Developing and implementing eadyning systems play an
important role in advancing risk management and in informing the population in a
timely manner.

10
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EK Euroopa Komisjon
EL Euroopa Liit

IPCC Valitsustevaheline Kliimamuutuste Panedhtérgovernmental Panel on
Climate Changp

KAUR Eedi Keskkonnaagentuur

KKM Keskkonnaministeerium

WHO Maailma TerviseorganisatsiogWorld Health Organisatior)

WMO Maailma MeteoroloogiaorganisatsiooW¢rld Meteorological Organisatign
! RQ hinenud Rahvaste Organisatsioon

11
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Mi | STED

Ekspositsioon kokkupuule, eksponeeritus, kontakéxposure Isendi (olendi)

kokkupuude keskkonna f¢¢sikalise, keemil i s
annab v»imaluse selle sattumiseks kehasse
toimimiseks kokkupuutekohas. Eksps@onis on olulised: teguri olemus,
ekspositsiooni rada, tee, tagea aedg (kestus) ; ekspositsi
ekspositsiooni tase x aeg (nt mdg/n).

Haavatavuson s ¢ st ee mi tundl i kkuse m22ar j a suuf
klii mamuutseseakbhmbgagakl| iima varieerumise | .
s¢steemile m»juva kliimamuutuse ja kIl ii ma
funktsioon, selle s¢steemi,200.ndl i kkus j a k
Hadaoluk®gnddmus v »i s¢c¢mbmss tad el udmi | nir
tervist v»i p»hjustab suure varalise kahju
ul atusli kke h2ireid elut2htsa teenuse toil
vaj al ik mitme asutuse Vv»iooslknldaestkaatausdat U d ¢

(H@2daolukorra seadus, 2009) .
Keskkond environment

Keskkonnaga kohaneminesnvironmental tolerance, adaptatioriProtsess,
mille k&aigus organism kohaneb keskkonna
suudab el lu j22da ja paljuneda.

Keskkonn a m»enpuwronmental impact, environmental effecMistahes
tegevusega eeldatavalt kaasnev vahetu v

tervisele ja heaolule, kultuurip?2randil
Ke s k k o n nstrateegilime hindamine (KSH) strategic environmental
assessmerfseEA).

Keskkonnam»j u (KMH) nedviraninemtal impact assessment

(EI A) . Kavandat ava tegevuse eel dat ava
hi ndamine ja kirjeldamind,eesehdamimey i n
anal ¢¢simine ni ngriagliovddik. vai ma | ahendusyv
Keskkonnal 2 ht e neavironmeatal v healdh mimpaat (EHI).
Keskkonnas toi muva vVv»i kavandatava tege
heaol ule avalduv (v»imali k) m»ju, vrd ki

Keskkonnal 2 ht emirenmenglhealthsrsEHR). Keskkonna
ohutegurite ekspositsiooni sheaolpleemjf ust at u

tervise halvenemise t»en?2osus keemilist.
toidu kaudu, aga ka ko latk mipraobidegasvtd ki i r gu
keskkonnal 2htene tervisem»j u.
Keskkonnal 2ht ese t eKNWH)senvitenmental theaithd a mi n e
impact assessmeift EH1 A) . Keskkonnas toi muva Vv»i
vV o»i sell e alternatiivide poollku i ni mes
aval dat av a m» | u kvalitatiivne hi ndami
10sa m»isteid |leiavad k?2sitlemist jargmistes aruann

12
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ksi ilistele uuringutele p»hi ne
sustaja(id) vastava teabega k»i gi re
rvi sem»jude koht a iné n lghendus,0 ovkdi t a d a
aht
ht

—~ O

skkonnal ese terviseriski hi ndami ne

R N S © B

skkonnal 2 ese t e(TRH)seaviranmektal helalihn d a mi n e
assesmentEHRA). Keskkonna ohutegurite ekspo
rvi seh?2ireteenmn¥vad daueni sk wdamihe, twad i i vne

skkonnal 2htese tervisem»ju hindamine.

=
n

s k k o n n adn®ironmentalg disturbance Inimtegevusega kaasnev

hetu v»i kaudne ebasoodne m»ju keskko
i miv m»ju 1inimese tervisedar,anhdadcl. ul
Keskkonnah?2iring on ka selline ebasoodr
arvulist normi v>»i mis on arvulise nor mi

oCYDd® ®OODO®XD® DD

Keskkonnarisk o0 n va@hendami st vaj ava keskkonr
v»i mal i kkus.

Keskkonnaohton ol ul i s e nlgais kK lekrkn anh 3ier ipi i sav t »
Kliima on teatud piirkonnale omampei k aaj al i ne keskmistatud il

N¢ ¢ di sbrli2zihmani nevi ku k1 i i mmanormigaehk on v 2a | |
pikaajalise keskmsn 2 i t ko lamak ¢ mn e st ansmeeeasp antuk u s e
aruandes 197@000(on kasutusel juba ka 1982010

Tulevikuklima o n v a | j PEA &limastsenaariumiga kaheks

perioodiks 20402070 ning 20702100 antud uuringus eelistatud

p » stsenaariumiks RCP4.5%5 ui d ettevaatusp»hi m»tte k
m»j ude hi Ad8a miuspeskirkikilifistRCP8.5t

Mikroklim a o n k2asitletud eesk?2tt ' i nnauurin
kliimana wiiakeseleamdaaselt kvartalite, v?@
met eorol oogilise regiimina.

Kliimaregioon on suhteliselt sarnase klimaga t eat av a t ¢ebi ¢l d
piirkond, antudu r i n g us -Qartulevikukiialregoonid jagatud kolm

klassi.
Kriisireguleerimine. Me et met e S¢steem, mi s h»| mab ha
hadaolukorraks val mistumist, h2&daolukorra |
Oht, ohtlikkus hazard, dange Teguri, tegevuse, nahtuse v
V»i me (omadus) kahjustada keskkonda, i nir
kemi kaali d, patogeenid, j2@a@apurikad, p»leng
Keskkonnaoht, k e s k k o n n al #nvitommerdal hazartds Inimeste
terviselejak aol ul e v »i ka keskkonna °kol oogi |
kahjuli kku m»ju aval davate tegurite esi.
Ohutegur hazardous factor Tegur , mil | el on ol emus| |
kahjustada keskkonda, inimese tervist, heaolu, vara vms.
Abiootilised ohutegurid abiotic hazardous factors | mbr i t sevast e
|l oodusest p2rinevad fg¢gegsi kalised ja kee
toidu, vee v»i pinnase kaudu i ni meseni |

13
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F¢ ¢ si ka physica havardOlukod , kus mistahes f ¢¢si ki
n2htused ja s¢ndmused elukeskkonnas v»i:
hairete tekke v»i mal us.

F¢eéesi kal i s e dhysioah hataedgus factaideskkonnas esinevad

fée¢esi kalised teguriidlu mi»s  p*innad e» kKwa,udw
j »uda ning ohustada tervist. Nendeks on
»hu | i i kumine ja »hur »hk, samut i me¢r a, \
vms

Keemiline ohtchemical hazard Olukord, kus elukeskkonnas ol
keemi |l i sed ained v»i vad p»hjustada t er
v»i mal us.

Keemilised ohuteguridchemical hazardous factarKeskkonnas esinevad

ohtlikud keemilised ained ja neid sisal
toidu v»i ipninmasenikajudwda ning ohustada
Bioloogiline ohtbiological hazard Ol ukor d, kus mistahes
nende produtseeritud toksiinid/ained [
terviseh2ireid; nende h2irete tekke v»i.l

Bioloogilised ohutegurid, biootilised ohutegurid biological hazardous
factors, biotic hazardous factarKeskkonnas leiduvadbakterid, viirused,
seenedrakukultuurid ja inimesgarasiidid ning bioloogiliselt aktiivsed ained,
mis v»ivad (reostunud) »ihmui,mevseeeni t oij dw d
ning ohustada tervwvsi, partrapphpashadgusat

allergiat vms.
Paastes.PARdmues¢s¢ndmus p22steseaduse t2hendu
vahetult ohustab f¢¢si kal i simese eluy tervisk e e mi | i s
vara Vv»i keskkonda tulekahju, |l oodus»nnet u:
reostuse v»i muu sarnase olukorra korral (
Risk risk. Kahjuli ku t oi me aval dumi se vV o» i S ¢ N

t ul e mi gsus riskiteguri®reaalse ekspositsioonikorral (kui isend on olnud
eksponeeritud kindlale hulgale ohule).

Keskkonnarisk environmental risk T»en2 osus p»hjustada ¢

ohtl i kke muutusi keskkonnas (nt kIl ii ma
» h j a vee reostamine vms) . Kitsamas
kahjustuse, vigastuse, hai guse v »i sur |
korraldatava keskkonnaal ase tegevuse t a
Riskiallikas risk source Ri s ki p»hjustaja, Is. o0 i nir
kahjustava toime p»hjustaja; riskitegur.]
Riskitegur risk factor, risk determinanfTegur, milleekspositsioorsuurendab
(p»hjuslikult) ebasoovitava tul emi (nt
Vo» i kokkupuude, mi s tuwust md?@ rhaatilgeutsued vt»a

aval dumi se t»en2osust.
Ruumiline, ruumi-.

Ruumiandmed. An d me d , mi s otseselt vV o» i kaudse
asukohal e Vo» i geograafilisele al al e, S

14
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andmed, mis Kkirjeldavad ruumiobjektide asukohtamadusi ja Kkuju
geograafilises ruumis (Ruumiandmete seadus, 2011).

Ruumi anBrloit¢sseess ruumilise ¢lekatte ja m
abil ruumiobjektide asukoha, omaduste ja omavaheliste seoste uurimiseks ja
seel 2bi wuvue infosrmatsiooni hanki mi sek
Ruumiobjekt. Konkr eet s e asukoha vV o» i geogr aa
reaal maail ma n2htuse abstraktne kujutis

ruumiobjekti ruumikuju (Ruumiandmete seadus, 2011).

Tundlikkus kliimateguritele (ka riskidele avatusgxposure torisk. Inimesed,
inimloodud vara ehk ehitised ja infrastruktuurid, majanduslikud, sotsiaalsed ja

kul tuuriva22artused, bi ol oogilised i1 gi d,
kliimategurite poolt ,h0&4gatiidsekmustnt>»j ohat w
m2ar  mille ulatuses s¢steem o,R00pH).egatii vse!

15
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1. SISSEJUHATUS

Kl i i mamuut us on fakt (1 PCC, 2014) . S»| tu
kohalikest kliimapoliitilistest algatustest ning leevendamistegevustestypolé ma | i k

gl obaal set soojenemist ja teisi Kl ii mamuut
kahju ne ¢ d j a eriti tul evi kus, tul eb é |
kliimamuutustega kohanemise strateegia, mille Euroopa Komisjon kiitis heaks 2013.

aastaaprl | i s, seab eesm?2rgi ks va@hendada maj an
ja inims¢steemide ning vara haavatavust Kkl
Sell eks tuleb t»sta k»i gi Euroopa riikide
teadmi sed, j B2 Hamemiduesded saavad ¢ksteist t
kKl iimamuut us ega sell e m»j ud riigipiire.
rii kideg¢gl ene, kol l ektiivne, avaliku ja &er
kusjuures olulinekolmadgd>»>hitsutdeas tk othiarl g ikmwsdt, e s
heks kohanemispoliitikat raami stavaks | a

|
|
kohanemisstrateegiate koostamine hiljemalt 2016. aastaks.

L @ a-njea PButogpa riigid asusid kohanemisstrateegiaid koostama juba
k¢ mmekond aast at tagasi ni ng on j »udnud
rakendusl i kus k2sitluses t»en2osuslikelt n
ja lahendusvariantide sotsiaabhjanduslike hindamisteni. Kohanemismeetmed on
asjakohaskdsad, kallluess seejuures ka kohap»h

kohanemi spoliitika elluviimisel nendes rii
| ai ne vai bumi st ni ng t»rkeid, tingituna
killustatusest yustangisest,s huvidee vasguoluktd infoa h @
suhtlush2airetest, ot sustajate ja asjaliste
et al, 2015).

2014. aast al al ust as k a Eesti Vabariik |

strateegia ja rakenduskava koostamist St r at eegi aprotsessi s
metoodikatest (SWD 134, 2013), Eesti teadmistebaasist, teistest siduspoliitikatest
ning juba rakendatavatest meetmetest ja praktikatest.

Antud uuringut viiakse | 2 bi AKIl i i mamuu
kohanemismeetnee valjat©°eotamine pl aneeringut e,
padadstev»i menlas $ie (KATI ) projektina, mi s
Maj anduspiirkonna Finantsmehhani s mi 200971 2
siseveekogude maj andami ne” [ 1] avatud t ac

al ateemades vastavalt k2&2skkirja pkt 4.2.1:
a) Planeengudja maakasutus:
A rannikualad,
Ateised ¢leujutusohugal/pinnaseriskiga al .
A maaparandus, niisutus ja kuivendus,
A linnade planeeringud

b) I nimtervis ja p22stev»i mekus:
A inimtervis,
A paastev»i mekus.

16
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Ni metatud valdkondade ni metisek:i on m»i stel.
a) Planeerimine ja maakasutus:

A rannikualad,

Ateised ¢leujutusohuga al ad,

A maaparandus,

A linnad
b) Tervis ja p2aa@astev»i mekus:

A tervis,

A paastev»i mekus.

N»nda on KATI projekti eesma@rgi ks uur i de
kohanemise strateegia ninggevuskava tarvis asustuse ja inimese temaatikat ning

hi nnata kliimamuutustega kohanemise v»i mal
| 2 planeerimise janaakasutusé u ur i mi s r ¢ lalade hing,maapamanduse k u
(uurimisréghm 1), Tit)er vas @2 $(sutuervimmisserkchhsme 11V
val dk orenapwniad gnlles kaardistatakse hetkeolukord, hinnatakse

Kl iimamuutuste m»jusid ja nende aval dumi s
ning esitatakse kohanemi smeet mkude jk 0 0 s ne

maksumuse hi nnanguga. Li saks m2aratakse
(haldustase, ajaraamistik jms) ning esitatakse meetmete tulemuslikkuse hindamise
seires¢steem.

Teine vaharuame h » | mab l i saks al gatusaradandes k
m?a 2 rnaselé ga nende hetkeolukor a kirjeldamisele p»hj al
kliimamuutustega kaasnevatest m»j udest, mi
koondtabelid. M» j uanal ¢ ¢ s sisal dab mi t mei d ori gir
m»j uri skidest jaiteaavakavmaeat netme m»j U S
SsooOjussaartest pal avat el Ssuvep?3dSamua d e | ni i
esitatakse t2iendavat uur i mi st vaj avad t ec
oludes puudub, eel dades stelnasiesbonpbhjahdh
t@psustatud k a al gatusaruande osasi d, ee:
t » 1 g e nd tuevkeklima staenaariumide rakendamiseks Eestikpiidades
Vastavalt toetusk® s k kisi sall dab antud teadusli k vahear
A4.1.1.1 Al aval dkondade 74P ftdodue eatdkomnadn e . Pur
ligendada Eesti jaoks olulisteks alavaldkondadeks;
4.1.1.2 (Ala)valdkondli k hetkeolukorra an:
alaval dkonna) het kwigasl ukorra anal ¢¢s, sealh
a) probleemide, v»imaluste ja ohtude an;
b) kirjeldus, kui das il masti kun?2htuse
temperatuurid, tormid jne) on minevikus

selline info on olemas;

c) ¢ | evaade mevadtkaasa kdimamuutustegas kohanerisele.
Tuua valj a klii mamuutust e m»j udega k o
kohanemi se meede) , mi da jJjuba ka rakendal

17
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4.1.1. 3 KI'ii mamuutust e positiivsete j a r
hindamine. Tuginedes programoperaatori poolt etteantud/eeldefineeritud tuleviku
kliimastsenaariumitele viia I 2 bi (al a) v
m»juanal ¢¢s (sh v»imali ke riskide ja haava
arengud Anal ¢ ¢ si t u | ealdkosdekadliinkamautustei pasitingseda
negatiivsed ja teadmata suunaga m»jud Kkun
m2arata m»ju rakendumi se t»en?2osus (k»rge/ |
4. 1.1. 4 Teadmat a suunaga m»j ude adress
uuringuswinad ja v»imali kud | ahendi d nende par e
Al ustati ka kohanemi seesm2rkide s»nastamis
ta@i endat.i meet met e hi ndami smetoodi kai d, Kk
I »pl i kud t ul e marsamrdds 2@lSastbseptemlkis e | » pp

2015. aasta jaanuari st Kuni augustini va |
Majanduspiirkond 220 0 0 eur oga. Projekt:i viivad
koordineerimisel Eesti Maa¢l i koolja Si sek:

Regionaaluuringute Instituut.

1.1. L2@2htekohad

A Strateegiametoodi kas l 2htut akse | PCC
(IPCC, 2014) ning EL-i kliimakohanemise strateegiapaketis€ QM 216
2013) . Eesti kKl iimastsenaariumites p»h
tuleviku Kiima stsenaariumid aastani 2 1 0 O fuhamga jt 2015).
' hi skonnaprognoosi des j a anal ¢¢si des

statistikast.

A Eestlaste teadlikkus klimamuutusest kui teravnevast globaalprobleemist
on EL-i s ¢ ks ma Hlianamuutust peab .smilmaprobleemiks vaid
veerand eesti el ani kest, seejuures k »
teadvustab kIl i i mamuBedt elank(TNSaOpimioni&g a k ¢ mn
Social 2014). Se p @ r asdntuduermgkat ke adl i kkuse t»stmise

A Kliimariskide In deksis 20% on Eesti maailma riikide seas 128. kohal
(v@heneyv j @ r | gas $4L8 )miljorllise €,012% aSKTst)

majandusliku kahjugaKfeft et al, 2014)ni ng sel | e onkEestie st use |
¢sna turvaline paik. Ka Etaagegeeritud ¢ 1 di st
m»j ud Eesti s vaga vaikesed V o» i k a p O

kohanemi sv»i mekus Euroopa rilji kide v»rdlIl

A ! hi s k on &h $otsimatinajanduslikud muutused on kiiremad kui

kKl iimamuutused j @hknesdeées ankj®od mus¢ ksit
looduskeskkonnaj a k1l i i mapr ot sessi des, vai d sam
majanduses, elukvaliteedis ja sotsiaalses turvalisuses. Nagu klimamuutuse

prognoosi mi sel peab k a chi skonnamuutus

m2 2 r amanngslsag@m seostel e j a m»j udel e t »
usal dusv2a2r,suse hinnangu

A Kliimakohanemise uuringutes ja arutelus domineerivad
loodusteaduslikud alused met oodi kad j a t»endi d, mi
erialakitsad, sobitumata laiemasssuurde kliimapoliitilisse pilti ning
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riigihal duse | a .¢ HKils k oman eeealdw sko ngthea kssktoin r
on va@hemarenenud ning metoodiliselt kui
kat set av. | PCC dokumendi d t2htsustavad
probleeme, Ekis on esiphanil koordineeriv ja institutsionaalne temaatika,

rii kide wuvuringutes valitsevad ¢ksikn?2id

eisasgg, | dkeht eviebhnhnda kontekstuaal sete erisu
Kohanemine peab ohemg kdDhbpmai nerritor

riskihinnangutest. Haavatavuse j a Kl ii mamuut ust
koostami sel l @2htut akse eel dusest, et
kohanemi sv»i mekus on ruumi |l i selt vari e
kasutatakse u u mi a n @dljusid clemissleval kliima-, S hi-si&onna
kohanemistegurite ruumiandide Seejuures peab arvestama Kliimariskide

k»r val tasakaal ustavalt ka teisi & hi sk
sisaldab k»ige olulisemate m»jude r uumi
tasemelt esn? Pdada m»j utatud rahvasti ku,
maj andusl i ku vaartuse j aotuse, sell ek
esinemisriskiga ohtudele ja h2adaolukord.
21. sajandi tehnol oogilisessvaebagéal tu
rohkem »pitudni sbivbudt i ni meste | oomuliKk
parssida. See on teadli kkuse, kK2itumi se
k¢si mus. Ka Eestis on probl eemi ks t »u
praktili st est aflistedstjlabendusestt Ka klismakpharemisel

nagu ¢l dbeodosmesahetes t°°%tab k»ige t»
Kohanemi sv»i mekus on k»rge teadaol evat
kui d mad al kaudsetes j a Kiodhalp baalk s s et e s
kohanemi st egevusi pl aneeri da j a raken:
kogemuse | a »pKpetvuwnmrddi dkea swaarbalt.eadmus ( a
teadli kkus) kliimakohanemisest, on Vv»im
sihtuuringuid. Eéd» i ge on vwd jd&loinknwadg | esed si dusuur
¢l eujutuste vV o» i kuumal ai net e m»j ust),

tervisevaldkonnaslulevikuriskide hindamine ja puhverdamine, teaduslikkuse
t»stmine ja ennetust®°® ta@ana s22stab rah.
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a
sademet e ¢l Viga Madal
i hut emper at Vaga Madal K(;Fteperlood! I ¢ |
talvel v»i malused siirui
Va2 henevad kulud |
paremad v»imal us:/
a el luj22amisele, A
Lumep2evade
; a suurendab depres:
sagenevad ilma lumeta Vaga Madal h ikeneb. pikeneb
talved ooaeg pikeneb, pikeneb
metsatulekahjudbuga periood,
suureneb kevadi s/
tekib p»l dude ni |
Suureneb surve kuivenjius
Sajup@evade suur Keskmine kanali satsiooni s,
t»useb talywv talv j2&2tab hai dad:
ellu, suureneb maalihete oht.
Maapi nnani P2ikesepaiste va|
p2ikesekiir Suur Keskmine | depressiooni, linnades suurenevad k
vd@heneb, er lisavalgustusele.
a a a
J peeva S N Talviste tormidega muutuvad rannikt
ul atus vahe a o .
a a Vaga Madal erosiooniprotsessidele haavatavaks,
L neaner el a 4 a .
: va@heneb | ummi s |
siseveekogudel
Talviste tormidega muutuvad rannikt
erosiooniprotsesdilhaavatavaks,
. . cl eujutusoht ran|
Tormide sagenemine ja .
. Suur Suur tulvad j»gedel , |
tugevnemine talvel .
siseveekogudel, suureneb erakordse
ilmastikutingimustest tuleeeva
terviseriskidtraumad)ht
Tuule kiirus ilmselt
suureneb, eriti talvel ja Suur Va guar
kevadel
Talviste padusadude . a Suureneb traumade risk, potentsiaal
: Keskmine Vaga §_ 4 ; 2 a
sagenemine vadl|l jakutse p St
0 AC pa2evad Libedal kukkumisega seotud trauma
(j2itep?eva Suur Suur kasv, kulud teede korras@au
k¢l mal pool livatamisele.
Pakasep?eva . Vahenevad kul ud |
a Suur Keskmine )
v@heneb k¢l maga seotud t
Siseveekogude veetase Kalda®®rsete alaf
9 Suur Keskmine | ootamatute tulvade poolesnalr,
tal vel pr ae . . S
potentsiaalne linnaplaneerimise prok
Va@heneb j»g V@ heneb sugsyet kalr
ol euj ut esmavad Keskmine Keskmine |V €€9@ seotud ter)

aastad, mil kevadine
suurvesi @

seot ud ekést gskike v » i |
potentsiaalne linnaplaneerimise prok
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Kliimamuutus t »ena

Esinemise J

Paremad elutingimused haigustekita
uute | iikide sis;:
Vegetatsiooniperiood vaga Madal v » i kos@iihténsiivistumisest suuren
pikeneb kuni kaks kuud 9 surve maaparaneilg, st ee mi d
niisutus kui ka kuivendusvajaduse ke
metsatulekahjude hooaja pikenemin

Suurenevad kulud siseruumide
jahutamiseleysreneb suremus
Va&ga Madal riskir¢ghmades, s
met satul ekahjude
potentsiaalne linnaplaneerimise prok

Suvel muutuvad ohtlikud
kuumalained tavaliseks

Suurenevad ¢l euj

Paduvihmad suvel ja p22stev»i nebsume
sagenevad ja muutuvad| V2 g a Keskmine | kanalisatsioonile ja kuivendus
veerikkamaks s¢steemidel e, val

linnaplaneerimisele.

Suurenevad ¢l euj
J»gedel suu . j a aastev»i meku!
9 Suur Keskmine J P ; ]
tulvade oht kui vendussg¢st eem,i
linna@neerimise probleem.

Terviserisk uute haigustekitajate

Merevee ja siseveekogu: ilmumisest ja sinivetikate vohamise
suhteline temperatuur sagenemi sest, m»|
. Suur Madal ; : .y
t»useb, eri potentsiaalne linnaplaneerimisegmok
j2rvedes kuna j22 puudumi !

kal dakaitse v©°°nq

Suureneb ranniku erosioonirisk,
Merevee tas Keskmine Keskmine |[suurenevad ¢l euj |
ja p22stev»i meku!

Veega seotud terviseriskid, potentsig
Keskrime Keskmine ([v@hendab p22@stev!
met satul ekahjude

Siseveekogude veetase
suviti v22he

KlI'ii mamuutuste m»jude hindamise aluseks o
tulevi kus muutub. K1 i i mamuulipunkts eldud mba t e a d u s
alates 1972. ja 1974. aastal il muahud AROO
1972; Mesarovic & Pestel, 1974), milles arutleti antropogeensevC®Oi mal i ku m»j u
¢l e kliimale. 1979. aast al G e akonvexentsioi munud
dekl aratsioonis kutsuti rii ke ¢l esse ettev
v»i mal i kke i ni mtekkel i si kl ii mamuutusi (W
vai mus | oodi '] ei | mn &ja K983. aasta Malitsustevelmd e Pr ogr
KI'i i mamuutust e N»ukogu (Intergovefdnment al

Viimasest on Kujunenud vaga m»j uv»i mas

potentsiaaliga organisatsioon, mille raportid (IPCC 1990, 1995, 2001b, 2007, 2014)

vadaga t2pseltte apdeuesgee | admtviadd het ke teadmi si k|
S¢St eemi el ementi de vastasti kust m»j ust,
tul evi kustsenaariumitest ja muutuste v»i ma
[ i m¢ghi skonnal e. | M@ré piikensak dopdwd programmilL 2 2 n e

aa8nemer e Eksperi menti ( BALTEX) V»rgust.i
l ii mamuutuste hinnangi (BALTEX Assessment

u
n
AL
k

2WCRPi World Climate Research Programme

3 |PCCi Intergovernmental Panel on Climate Change
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Sea basinhttp://www.baltexresearch.eu/BACC2/index.htihnimis on seni ilmutanud

¢ he aruande raamat u kuj ul ( BACC, 2008) ]
kliimamuutustest siinses piirkonnas (http://www.baltex
research.eu/BACC2/structure.html).

Alates 1979. aastastn t eadmi sed Kkl i i mas¢steemi t oi mi |
| PCC viimase aruande | 2rgi (vt | PCC, 2014

k»rge teadmjadNiOe ktltasena€COkujundava m»j u o0sa
pai stab ka, et eparusked oru httdnrdap?dva vizt hesed

ja | ¢hiealiste gaaside rollist Kl ii masg¢gste
teadust°°d m»istmaks Kkliimaprotsesside toi
aja teadussaavutustele, peame tunnistamaa omsuht el i st ] »uetus
kKl iimaprotsesside m»i stmisel. Seet»ttu on
vdga suur osat?2htsus m22ramatusel, kuna pa
juhuslikkust ehk kaootilisust.

T2nap?2eva teatihbsbdvéadbsoodn asktl i ilmapr ot sessi
peamisteks t°°riistadredkatelkl iglmabmaalede d.t L
Kl ii mam»jude model |l eeri mi sest al anud tead
mudel ite al usel v»ime k¢llavaks ksal dod3dat

ette ennustada ning Fnfajanduslikestl dtsenaanumitest v at e st
saame prognoosida globaalses mastaabis tulevikukliimat (Edwards, 2011).

Siiski tuleb ka kliimamuutuste modelleerimisse realistlikult suhtuda ning nende

vwi mekust »i gesti hi nnat a. See t@hendab, e
m» n i mud el ctl eks v2iksei magi usal dusv?2ar s
aasta aastavahetusel. K¢l | aga v»i b usal da
2070712100 aasta keskmise perspektiivis. Kui d
pidada temperatuuri muutuste prognoosiga se:
KIl'ii mamuutuste m»jude hindami sel on v&ga
muutunud. Eestis on viimast k¢mnendit el kliima ajal ool i s
uuri tud. Sell es osas v»i ks eraldi valja tu
t@nap2eval A (Tarand jt, 2013) ja AEest.i i

ajal on Eesti klimauurimisstate of the art

Eesti keel se teaduskirjanduse hulgas v»i ks
geograafia osakonna traditsioonilist artiklikogumike seeriat, millest mitmed on

p¢c¢hendatud Eesti kliima k¢si must 800 ( Ahas,
2012).

Tuleviku kliimale Eestis on seni suhtel i sce
t2htsaimaks t°9°ks v»ib ses osas pidada Jaas
aval datud arti klit, mil |l es anal ¢¢sitakse
stsenaariumite rakendumi se m»j usi d Eesti

Kl iimamuutuste m»ju hindamine pole siiski

seni ste projektide peat@hel epanu on peami

t agaj 2r g ekdskkormas (n&Kallabte & Kuldna, 1998; Kont & » ni s s on,

2009; Punning, 1996) . Ka praegu on Kk?2igus
eesm@r ki dest on Kl i i mamuutust e anal ¢¢s
looduskeskkonnale (nt Eesti klima ja keskkonnaseisundii vma |l i k e muut us
hindami ne- mdremoas fpS8gede 2ravoolu d¢gnaamili s
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p»hj al ( Est KI i i ma# kohakemisek tippkeskus nENVIRCGNS t e |
KIl'ii mamuutuste v»imali kku m»ju inim¢ghiskon
senisuhteliselt tagasihoidlikult uuritud.

Ja@8rgnevas osas on Euroopa Komi sjoni dokul
SWD(2013) 134 final p»hi m»tetest kantuna p
m&aar amatusest, mi s tul enevadte (kbhamaamta muut ust
2015) ol emusest. Teatavast. on mudel arvutu
ni ng praktiliseks kasut ami seks, nditeks |
meet mete valja t°°tamiseksel dan AY ddj eddan dS
tul eneval't on jargneval't k2a2sitletud

i nterpreteeri m smeetodeid ja vastavalt t » |
sademete muutusi perioodil 2G4D70 ja 20702100.

211. T»l gendami ne

Kliimamuutustest tulenevate riskide hindam e | on i ks olulisemaid
kuidas tulevikustsenaariumite poolt ennust
hul ki i nterpreteeri da. Probl eem on sel |l es
»hutemperatuuridel on vé@nked rakentiuskl k X
hindamisel ei kasutata. Nii on taimekasvatuses oluline vegetatsiooniperioodi ja

°0 k¢l mavaba perioodi pi kkus. Nende naitaj
temperatuuridega k¢ll ol emas, kuid see on |

S e et » takenduslkuost aspektist oluline kuu keskmistest andmetest tuletada
ni®el da teisesed (sekunAmtaud ejdy hull masxainkd me @
m»tteviisist.

Esiteks v»ime eel dada, et ennustatavas tul
ja muster ngu kontrollperioodil (19702 0 0 0 ) . See t2henewd , et pe
220762100 esineb sama palju arktilise »hu s
Kui kontroll perioodil, kuid kliima ¢l dise
Eestis k¢ Ul mae-3a0i nAeC-2o6uvhd iCd

Seega vVv»i b wv»tta kontrollperioodi ©opaeva

tulevikustsenaariumis esitatud vastava kuu soojenemise koefitsient. Nende
litmistehte alusel nihkunud temperatuuride alusel saab leida mitmeid

rak endus ¢l esannet es vaj al i k k-aastaseh petioednp er at u
keskmisi sesoonide algug a | » puk uup?@ e-\tivastavate pedoodide si oo ni
pikkusi. 30aastase perioodi keskmiste tasemel on tulemused suhteliselt

usal dusv22rsgedaj a2vkiemal i k

Si i ski tuleb t2hele panna, et selline meh
pool aast a puhul . Probl eem on sell es, et

traditsiooniliselt viis kuud ehk NDJVM, mil sademed tulevad tahkel kujul) on
o0 p2evamper atuuri de esinemi ssageduste jaot

See t2hendab, et kontroll perioodil valitse
»hut emperatuvbrkwmiheml kA€. Liitnmas4eACega n
kanti | & ewkrsi mehm?ij 2 meda, ent vale j2rel duc
va@heneb vV o»i I seqgi kaob. Ja@iteoht on v

miinimumtemperatuuron0j AC ning maksi mumtemperatuur

4 ENVIRON: Keskkonnamuutustele kohanemise tippkeskus
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Seet»ttu v»i b t ulrepvriekt vesetrs em asiaeelii siaahi urseet ki s& vviex t

mil | e j2ragi tul evi kus s¢venevad need t e
kl i matol oogiliselt m2rgatavad ja ennast v?2&
Kui v»rrelda Tg¢ri k¢l ma pool aald9Blajat emper a

1981 2010,siis esimese perioodi keskmineah AC j-&, 4 eAGel Seost ades
Ssoojenemi st muutustega ©°°p@eva »hutemper a

soojenemine pole tingitud niiv»rd soojema
kuiv»rd 0 Afedd@thedrisga tpimevade arvu sil ma
Kui esimesel perioodil okl  k u n i +1 AC vahemi kku j22a8ava »

23%, siis teisel perioodil oluliselt rohkem ehk 29%.

Kui eel dada, et stsenaarii@mi0OdRa®BoBaasta | 2 r gi

keskmine temperatuur-O , 9 AcC, siis v»ib seni ste mu L
mat emaatilise mudel. ja hinnat a, Kui suur
tulevikus €a50%).

Tuleb siiski silmas pidada, et sellisethtemaatilised mudelid on vaidteoreetilise

vaartusega ni ng nende al usel tendent si de
ebam2a@arasusSi ickdkatadl.eb jaotussageduste kg
v»tta (eritd. sademete puhul), kuna suur 0S¢
mitte keskmist , vaid teatud, i se?@ranis erakorral
muutustest.

2.1.2. Kliimanormide ja stsenaariumite kasutamine kliimamuutuste
m»j ude hindami sel

J2@rgnevalt antakse n2itlikustatud ¢l evaade
ekstreemsademete mis v»rdluses TROOOr ovl»li preardi opodalri igc
2040 2070 ja 20702100 Eestis toimuda.

Kontroll perioodi andmed p2arinevad proj ekt
Il mateeni stuse andmebaasi st. Mi t me I | ma:
iseloormustamiseks lisaks kontrollperioodile kasutatud erinevaid ajavahemikke.
N2iteks EstKIliima projektis tehtud t°%9°dest
2013 ja raamatus AEest: kliima minevikus
kasutatud perioodi 1968010 . Kuna Est Kl iima k2&igus kogut
pi kkused, siis esineb v»rdlusperioodi des
valitud Tg¢ri met eorol oogi aj aama andmed. T¢
asub Eesti mandriosa keskel, iseloominsta» hut emper at uur i osas kg
Eesti mandri osast ni ng seostub hasti suu
(Kadaja, 1999). Ka pole selles jaamas teadaolevalt toimunud olulisi asukoha jms
muutusi, mis v»i ksid jaamadam»»t mi sandmei d

il hutemperatuiuhut empseeht uuril on Eestis V¢
varieeruvus. l'sna selgel't eristuvad ranniKk
Vai-Maear | a aast a keskmiste »hutemperatuuri
teinetei(sveasstt a&2v,a2l tAG, 8 AC ja 4,6 AC; Taranc
temperatuuride erinevused veel gi suur emad.
osades v»ivad ul atuda >15 kraadini

il hutemperatuuri tulevi kuprojekttbelsdni des o
esitatud mudelarvutustest tulenevatest prognoosidest. KAUR t © ° s on
»hutemperatuurid t ooduidR00@ keskmistestu Setleksnet per i o
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teada saada, milline keskminé20%hard7@ mper at u
2100 0 nmetebjgama andmetest arvutatud perioodi 192020 vastavad

keskmised ja neile liidetud eespool mainitud tabelis esitatud erinevatele
kliimamuutuste stsenaariumitele vastavad muutu$eonis2.1.2.1).

11

:
10 --
'

| e Aasta

1 @ RCP45

‘ i1 o RePsS

6 ; -4 B ~4=md--d = = Linear (Aasta)

3172 T T

‘ {1 == -Poly. (RCP4,5)
[

Poly. (RCP8,5)

Aasta keskmine Shutemperatuur °C

Joonis 2121 Aast a keskmi se »hutemperatuur.i m
kliimamuutuse stsenaariumi alusel

Erinevate tulevikustsenaariumite (Luhamaa jt, 2015) rakendumisel ennustatavate
temperatuur it as ekmenldsa b 3 ihtatperatuus tmautuisés
esitatud m»n e d keskmi se »hutemperatuur.i
temperatuurid) tasemed kontrojl a2 v »r dl usperi oodi20®la ni ng p
20702100. Lisakson | ei t ud p a°kCadsee,p 2kewwandeaed e ap@ evade
eespool mainitud perioodidel.

Sademete hohkemetusebul ga muutustest tul en
hindamisel tuleb silmas pidada, et sademed on kompleksne kliimategur, mis on

klimatoloog | i s el t csnagi raskest.i kasitletav. S
suur e ruumilise varieeruvuse ja juhuslikk
arvestada n2iteks sellega, kas hoogvi hma s
sell e k»kwalt . va&@jglas i ntensiivseid sadusid a
l'ii kuda ¢snagi piiratud al al, kuid siiski

vadga selge j2aljeli6 &@ustt KrdeBesti2tabardid hoagsadut a 5.
t »sti s J»h vajaamas eahtedokuw summag 265 mm peale (pikaajaline

augusti keskmine J»hvis 88 mm).

Eestis iseloomustab sademeid ka v&ga suur
perioodil 19662 0 13 m» »det ud aasta sademete summa
maksimum (1042 m , 1981) ¢l e kahe korra. Sesooni de
erinevused veel gi suur emad, ul atudes kuni |
Jooni sel on toodud Tg¢ri met eoj aama andmet el arvu
trendijoon ning stsenaariumide RCP4.5 | a RCP8.5 i

pol ¢noomi d.
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Sademete muutuste m»ju arvestamisel tekita
(NDJVM) tulevad sademed tahkel kujul. See muudab keu | i seks n2iteks
hul kade m»ju arvestamise @aravool ul e, kuna
vall andub kevadel sooj ade il madega suurve
sademete hulga ja Jj»gede 2ravoolu vahel sa
Kl i i mamuut usg estnasnmius ed ol eks aarmiselt ol u
i ntensiivsust. N2iteks ©0pa@eva sademet e S
erinevaid m»jusid. Kui need millimeetrid |
el da, et ol i 22raeagadlkahshe siski kuigigalje negativeed, mi | |
m»j usi d. Kui aga need 30 mm sajavad maha
kaasnevad sell ega ma&r ki misvaarsed maj andu
i ni meludel e: t eki vad Kk oh adaksekminematékivad] ut us e c
uhtorud, h2vib saak | ne. Par aku el ol e s
k2esoleva projekt:i kasutuses ol evate andme:
Siinjuures tuleb t&@helepanu p°°rata segadu
l evi mas. Ni melt on raamatus AEest:i i1 ma ri
ohtli ku sademete hulganafi ol ukord, kui 1 t
See vastab saju intensiivsusele 0,5 mm/min. Sama ohtliku sademete hulga
definitsioon onal useks v»etud k a Paasteamet.i p oOcC
AHadaol ukorra riskianal ¢¢s, raskete tagaj?@
definitsioon on paraku mitmet. m»i stetav,
vaid intensiivsust. 3thm/h ont » e st | katastroofiliste tag
K¢simus teki b aga sell est, kas paduvi hma |
mm Vv »i peab ol ema sajujuht umi vi hma i ntens
sajud on taval i s eildmriegh dnaalsummana kokkh 80anma | i s e d
T. Tammet s j a 0. Jakovl eva ( 2 01@0DQ uurin
pluviograafilise m»»tmise al usel otsustade
ohtli kukshA klasauffussiekerida7hm@»»sdesud. padu
Segadus tekib aga sell est, et enamast.i (
kal kul eeritakse sademete ©°9°p2eva summadeqg:
uuringus (Luhamaa |t, 2015) on sademete |
vihmajuhtumi piirtasemek v»et ud 30 mm °°p2@evas. Ehk s
definitsiooni aluseks v»etud sademete inte
kasutatakse sademete summat.

Sademete muutuste anal ¢¢sil on waegadaol ul i
jaotuse pr obl eem. K¢si mus on sell es, millises
jaragi ennustatavad | isamillimeetrid | 2heva
tulevi kustsenaari umi RCP8.5 j2rgi ennust at

V»rrseladaest a sademete summa t»usu 19% v»rr a,
need t2iendavad 142 mmJodnig2l2P). Varm@edannnal e s
mitmeid ning erinevate versioonide realiseerumisel on mwutusin» j u er i nev.
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150

140 pe=e==ccccccccccccccscsssssccscssscssscsssaas ]
130 Fmmmm e e e e e
L T PR T oo
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=T T T LTI T PRy e B T T |

- -3 - BN B -
™ 7000/p8,5
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Joonis 2.1.2.2. T ¢ r i sademete summa kontrollperioodil ja RCP8.5 stsenaariumi
jargi p e fi21@0olisanduv sadénde@ hulk. Joonisele on lisatud perioodi
1975i2000vas avate kuude sademete summade standa

Joonis2.1.223o0n esitatud sademete ©°°pa@eva summadc
mm j aotusvahemi kes. 0O mm ei t@henda antud

sademete sumad al | a 0, 5 mm. Sademeteta p2evade ¢
Joonisel't on n2ha, et enami kul sajup?evalt
vahemikku 0,12 , 5 mm: kl assi desse 2, 1 ja O K uu

sajup?evadest .

5 4
4 4
3 4
2 W
1 4
o]

DNQ\BGOONQI.DOOONﬂru:oocmvtoooowﬂrmoo
— L B I T T T - S -

Osatahtsus kdikide paevade arvust
()]

Sademete dopdeva summa jaotuse klassid

Joonis2.1.223. Kontrol |l perioodi ©°°p2eva sademete s
j2ragi

Kui eel dada, et l i samil | i meéobnskH223)aot uvad
vahe chtl asel t | sii s ei t eki ¢ hegi tul evi ktu
probl eeme. Nagu eespool mai ni tud, on sade
varieeruvus Joonis2.1.2.1) , mi st»ttud |ji2amidl Iviamd esterriuv usp
ning reaal ses elus praktiliselt m2rkamat uk
kl i matol oogiliseks fenomeniks kui t»siseks

27



coO~NO O wWDNPEF

KATI Wahearuanne 28.15

Oluline m»ju |isandub sademete sunma suur e
| 2 bi sajup®evade arvu t»usu. Ehk siis vihm
el saja koguseliselt ehk kuigi pal j u, kui d
l ¢hil ainelise kiirguse andmete al usel (vt
sellist sajup?evade |isa oodata talvel ja
Kui vaadat a seni toi munud protsesse, S i

sajup?evade ar v itkailperi@dil 19501J9\8)0 toxu s nstadj up @ e v |
tal vep?2evast siskperoddinio81200Q oli Bel,57. Sagedamaks on

muutunud B8 mm sademetega p2evad. Siin paraku
enne 1966. aastat ei ole |Iisatud m2@rgamisp
sademete hulk on kunstlikute1 6 % vmardraal a m. Sajup@evade aryv
m»j ut a.

Tulevased muutused sademete jaotuses vajavad veel eraldi matemaatilist
modelleerimist, kuid kui arvestada seniseid protsesse ja talvede prognoositavat

Ssoojenemist, mis real i seardbyal pRievadACkhad|
v»i b eel dada, et sajandi | »pus on talvel u
Arvestades talvise »hutemperatuuri drastil
enami k sademet est hakkab talwedab mamakgr»dar
csna kiiresti j »gedesse, mis t2@hendab, et
kevadine suurvesi vVv»i b enami kul aastatest
Pidev niiskus ja asjaolu, et pinnas ei k ¢ |
j 22 tamamsi sts¢klid) v»ib tekitada | isaprobl e
ning liiklusolusid keerulisemaks muuta.

Vaat amat a sademet e hul ga suurenemi sel e Vo>
kevadi se p»ua tendent s. See tul eeneb P ¢S
v@henemi sest . Kuna | umi sul ab aina varem
perioodi aj avahemi k, mis ja2apb |l umesul amise | a
vahele. Aprillismai s p¢sivate p?2ikesepaisteliste | a
k ¢l | vadaki edn ek u i [ umi s Kated bi teki, aiis eemb whmade | u mi
eel ne periood sedav»rd pi kaks, et on rea
(Tammets & Jaagus, 2007; 2013).

ar mus | i kud Kuigi ashdemeted hulga suurenemisel on erinevaid

realise r umi sv»i malusi, peljatakse eel k»ige 22r
ja esinemi ssageduse t»usu. Sellise ettevaa
féeesi kali smitits tiestnbay ant?sasf @22ri | i sandunud s
kasutam st vee aurustamisel. Seel 2D tekib »F
suurendab sademete hulka. Kuna selline aurustumise protsess on eriti intensiivne
suvel, siis eeldatakse, et tekib senisest
l ¢hi ajahfst]| kotdnsiivset paduvi hma. Tei sc¢
intensiivsed sademed ja nendega kaasnevad
majanduslikku kahju.

armusli ke sademete puhul on tulevikustser
piimrtvéigdteks 30 ja 50 mm °°p2evas. Nagu mai
00 paevas, vd@dga tugevad ning v»ivad hal bade
kahju tekitada. Samas pol e inkentralperiosdd e nesest
esines stattsi | i ses m»ttes i gal aast al m»ni p2ev
summa ol i 30 v»i enam mm.
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Sademed ¢ |lpe? ebv0asmni/e’k’i t avakadgaskidndINGs tt iekasl
aasta KirdeEesti augustiuputuse otseseks ja kaudseks kahjuks hinnati kokke 8 0 O
tuhat euro (Sepp, 2006). Selligaduvihmade puhul tuleb arvestada

1) tavaliselt juhtuvad need ainult suvel, sageli just augustis,

2)need juhtuvad v&ga harva; komsr dllglrpdr i
kokku viis O50 mm sajujuhtumit (maksi ma.
3)yneed on 22rmiselt k 9lihkaa ni nkaut aedsai nseana vsaedg an
cksi kud |innad, val |l ad.
Kui |l 2htuda tulevi kukl!l ii ma stsenaari umit ¢
proghboosi st (vt Luhamaa | t, 2015, tabel 13),
ekstreemsademete esi nemijsushaugetdeu sar vt,» ulswi K¢
sademete summa talvel on 30 mm Vv »i suur em,
RCP8.5 j2agkorsrme. ndilijdatud tabeldii protsent
pi dada kaht e asjaol u: esiteks puudutab s
toi muvaid s¢gndmusi. Ni i on talviste suur sa
kord 111 aasta jooksuLyhamaat, 2015, tabel 18. Vi i ekor dne t »us t 2|
juhul seda, et selline s¢ndmus hakkab toi m
Tei seks tuleb sil mas pi dada, et need t»e
kasutatud domeeni keskmiosnnewa.et Siele kta2 hmenm cecall
suur sadude t »en2osus on vaike. -°2ddadaqa vV o» i
i ni masustuse | @hedal on suurvi hmade t»en?
eral di anal ¢¢si ja modell eerimise k¢gsi mus.

Eel nevat s i | ma slusgks kbrardllpesioodil imwnudtsajugubtumeid
Te¢rilTabel@h21l esi tatud suur sademet e t »en2o0su:
stsenaariumite korral.

Tabel 2121 ¥°p2aeBd&®&s mm ¢ | et atea esmemissagedus me
kontroll perioodil kogu Eesti ul atuses (1.
koguarvu muutused vastavalt Tabel 13 (Luhamaa jt, 2015) toodud muutuse
protsentidel®

Kontrollperioodi Teri Juhuste koguarv ‘
Periood t»>en?os k(_)ntrolpe(ioodil

1 juhus/aastate toimunud juhuste, 204@ 207@ 204@ 207@

kohta arv 2070 2100 2070 2100

Stsenaarium RCH.5 RCB.5
SON 1/7 2 4 4 4 5
DJV 1/111 0 o* o* o* 0*
MAM 1/14 3 5 6 6 7
JJA 1/2 28 35 38 39 46
*s¢ndmuse toi mumine ei ole va&alistatud.
Tabel 22221 on sel gel t na&ha, et Luhamaa |t (20
suur sademete t»en?2osus suvel on poole vaik
28 j uhust 30 aasta | ook s evast.territ@inalsest v 21 | er
|l 2henemi sest tul enev vaga oluline vahe.

paduvihmade territoriaalse keskmise alla. Igal juhul on oluline arvestada, et tulevikus

fKoguarvu muutuste aluseksromnul¢imsiulurkanpuij ahlk peni ido oc
ic¢mardatud t2isarvuks.
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suureneb suviste paduvihmade esinemissagedus oluliselt ja prikigjedeaastal

esineb kuni kaks sellist sajujuhtumit, mi |
mm.
Kuna aga k»rgemate »hutemperatuuride t»ttu
rohkem, siis v»ib eel dada, et lkésddudemer i mu
tekkealli kaks. See t2hendab, et konvektiiv
ol uliselt, kuna soojemast L2@2nemerest on a
et praegused kliimamudelid alahindavad S
ts rkul atsiooni mudelite mastaabist vaadat uns:
Seega v»ib kliima soojenemine tuua kaasa
sademete esinemi ssageduse veelgi suurema t.
Seejuures ei saa alahinnata ka kohalike sadenseteloa al u t »usu k¢l mal
Suhteliselt So00j a j a j 22vaba L2222 nemer e t
pilvemoodustised tekkida ka s¢gi sel ning t
kohal e |j»udes vall anduvad n e igedt Sellisteg e v a d I
| umesaj uhoogude m»ju on k¢l vadaga | okaaln
probl eeme n2iteks | iikluses. Eesti meteoro
selliseid ¢ksikuid Ahul kuvai di pineedi vaga
hasti m&rgatavad. i ks selline ohtralt | unc
detsembril 2014 Lahemaad.

2.1.3. Tulevikukliima regioonid
Metoodika
Keskkonnaagentuuri tulevikukliima aruanne

m»nede tei stiestmetneééartoaljcadgei 20yQja 20802100p er i oo d i
v»rrel des nor mk Iiddaoma westi eowatie 1rO27ilt aj at e g a
(Luhamaa jt, 2014) . Mai ni t-aastased keslgnisedn t ul e
arvutatud kuude jaabeses7oo0jna dle0 | L»uhkaensa al njtt ,t
kogu modelleerimiseks kasutatud domeeni keskmist. Domeeni ehk modelleeritava ala

suurus ja asetus ampriorim2 2r at ud kasutatud mudelite te
Eesti sot si aal maj an c¢tansideks kkehandatintulavikuklitma j at e g a
andmekihid KATI projektile sobivateks ruumiandmeteks. Andmete kontrollimisel

tuvastati, et KAUR ning KATI GISiv@ hendatud ja p°°ratud d

arvutatud keskmised v&22artused ei erine ol u
J@rgmi senti |l absoalddaut va2 2 phkumidaet 2 hkgsdmuad
Klimamuutugd» hut emper at uur i v » i - gr@andesniz0i4gonh ul gan
esitatud vaid meteoroloogiliste n2itajate
suhtes. Tul evi kuk | i iesaamiselsb kidetl dlu ilnvajfadmat ust e
normkliima andmetele tulevilidiima muutuse arvud.

KIl'it i mamuut usonmi tameail ¢ ¢salkiskui d. Esi mene v»ir
KAUR-imudel arvutuste algandmetest jkahtan®i dat a
meteorobogi | i ste n?2ilt h aken mewuvdapdudkd u nPsi.t ag at e

kaardid on oluliselt detailsemaaii tulevikukliima aruandes avaldatud jooniseéd 9,
15 17. Mainitud joonised on lahutusega 1212 km ja (v.a joonis 17) kujutavad

sesooni keskmisBamas on detail sus sellise | 2henemi
on muutuste r uumivarieenug ogniad1t31H8.1.302, r mmisetl »xt t u
tekivadl i i gselt detailidesse | askudes valed | @
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Teiseks, s ol uut vaart usidete igake rl¥¢ mdrnakiimnasneetegaama

andmetele juurde -t Eesti soojenemiskoefitsientNii tehti eesp 0 o | Teri nait.
Arvestades Eesti territoori umi suhtelist
iseloomustavate muutuste kasutamine riigi erinevate okabla p 2 d &iga ei

tarvitse olla kuigi oluline, kuna Eesti piirkondlikud klimaerinevused on esinduslikult

kajastatud normklima andmeteseda eeldusel, eklimamuutused ei muuda

kardinaalselt Eesti klimarajoone.

Kolmandaks Kk » i g e |t22hpesneemedlkase K8 r gmevalt ka Eest.i
regionaalsete erinevuste hindamiseks kasutatakse, on normkliima ja klimaprognoosi
andmekihtide 1d 10 km v»rgusti ku pikslite omavahe
normkliima jaama andmetest interpoleeritud samasuglsedg u Eestit h» | m:
meteoandmete kaardikihid nagu koostati KAURnhudelandmetest (Luhamaa, jt

2014) . Seejarel on igale kaardi ki ha pi ksl
pi ksl vaartus. Antud meet od v»i mal dab m
model | eerimise va&aljundeid. Samuti v»i mal dat
tul evi kus muutub kIl iima sedayv»rdgbesteset t oin
klii maregioonides. Kindl asti n»uab esitat

spetsiaalseid teadusinguid. Samuti tuleb suurendadilmajaamade arvusest
| @ht eanahrheattempd a m»ned ol ulised piirkonnad

k » r g ubsriti ihddvas seisuson KaguE e s t i k»r gus sedekve* gal a, k
vaheldusrikatj a k|1 i maat i | i sreiss tnu»vtatte sp ikiirnkdol nadsat ie sei r
iimajaam. Ni i negeéedi skl i i ma vaatl ust eks Kui k ¢
t@psust ami s e kinsllastisrajanlay i @ masner olgr ammi g a I | maj a
k»rgustikule ja Lahemaal e.

Paraku onandmete detailsus ka pikslite litise ¢ heksr kuseks. vValtio
v»i mal i kke valej2rel dusi, mi s tul enevad

ebaloogilistest sopistustest, ning e s m? rsguregdada tulevikuprognooside

usal dusv22rsust, tul elgeddr aeftigdsasmusk s | v ie
¢l di st ada. Esi mene v»imalus on v2&l|jendada

tasemel . Kol me kuu andmete keskmistamine

juhusli kest k»i kumi stest.

Seej?rel saab regiooni de t @ pesnevaid Kk s pii
kl assifitseerimi smeetodei d. Opti maal sei ma

v»ib o diimaragidomidele p ¢ h e n dtuenauddu st © © k s, kuid m» i
al useks v»tta Eesti | oodus!l i ky@004k |l i i mar a
Tulevikukliimaregioonide eristamiseks kasutaptr ogr ammi  Ar cGI S 10. 2 t

Iso Cluster Unsupervised Classification

Kl assi fitsep¥h dnmsiisngul seeskasn d@ n kl asside arvu Vv
ol ema ni i pal j u, et need selemévaskdskud 2r a ko>
piisavalt vahe, et kl asside vahel ol eks m:
ligapalju,kunasi s kaob 2@ara Bledrygta0d4d1l1(Li Saimut& v
ar v ¢ |lsaavutamisekke» i ki de ar v ut u singeekkinudklasgite s ama o
ruumiline struktuur peaks ¢l dj oontes vast
regioonidele.

Tul enevalt't eel nevate, 220°0°4d)e k(osghe mbiz &gl s | &
strateegi a ¢l di stuste ] a m edeistest eotsiestatik a v a n d a
anal ¢¢sida vaid keskmi se »hutemperatuur.i
maksimum ja miinimum »hutemperatuur.i j t L L
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klimaandmete regionaliseerimine oleks tulevikus eraldi teadusuuringu teema. Parema

v»rreldavuse huvides toimus Kkliimaandmet e
Seeork ompr omi ss, kuna kl asside arv v»ib tege
perioodil eristub suve keskmise »hutemper
S00j) ana jla» | a h e eEasth KiRd»tlleyikustsenaariumite puhul eristuvad

suvel kol manda kl-Bestameneadad.s el gel t ka L22ne
Sademete ja »hutemperatuuri kol me Kkl assi e
eral di uuri mist, ketdpaghdmst aeluli selivti bB2Plli

normklimale omasedningk a n?i teks Jaaguse ja Truu (20
mustid. Olulisemad muutused hakkavad avaldufmaustema stsenaariumi RCP8.5
realiseerumisel perioodil 20V2100.

Ja@8rgnevalaks&ir]ehddalt tulevi kukl ii ma
»hutemperatuur.i ja sademete o0sas

il hutemperatuur

Kevad Kevad saabub Eest-jaKageEedtig (Tarand, Jaags t L»una
Kallis, 2014), mis soojenevadP » hBestist, saartest ja merealadesiiteliselt

kKiiremini. Tempe+satst ur ij kho nstaraarstte Lv»auhneal on

ruumiline jaotus mererannikus i s e ma a kontrast s2ilib ¢ h

vaadel davate tulevikustsenaariumite ja pet

laienéd kevadesaabumisareaal » u-Bast i st | oode ja | 2@2ne suu
Normkliima Tulevikuklim&CP8.5

1971-2000 kevad

Joonis2.1.3.1.Kevadised temperatuuriregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Suvi Nor mkl i i ma perioodi i sed @mo mu sHesi & suve
temperatuurikontrast. Tulevikuklimas muutuvad klastrite piirid ja sisu oluliselt.
Praktiliselt kogu MandrEesti temperatuurierinevused tasanduvad ning eristuvad vaid

v & ga s esti Koas diwi lahe piirkonnaga ning suhteliselt soojemeaka koos

L @ a-fpesti saartega. Miks meri on tulevikus keskmiselt soojem kui maismaa, vajab

eral di p»hjali kku wuvuri mist, kas onettegemis
tul evi kus hakkavadki Eestis suvel domin
p2i kaeissetpel i se 1|l maga, mi st»ttu kuumenevad
©°0sjiti jahtub maismaa Kkiiremini kui termil |
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Normkliima Tulevikukliimd&CP8.5

Suvi RCP8,5 2070-2100

Joonis2.1.3.2 Suvised émperatuuriregioonid normkliima RCP8.5 kohaselt

L2 2mBest i saarte suhteliselt suurem keskmi-
inimtervise kuumalainetauringutej 2 r e | :duleskasgoa Saaremaal ja Hiiumaal
v»rrel desesMamar isuhteliselt v@hem eprobl een
m»j udéigas. on o lkuuluimmael aitnet e m»j u hi nnang!
maksi mumtemperatuurid j a kuumap@evade esi
t»en2oliselt sii sjaKaguEasgse kireakataevikus tagandabt | da
mer e m» jEastisleRstemee i d t emperatuuri va2artusi
S¢gbsgi s saabub Eestisse idast ja kirdest
ranni kuala ja sisemaa vahel, kuna mer. 0 |
suhteliselt soojem kui maismaa (Tarand, Jaagus & Kallis, 2014).iSele |j aot us p¢
ka tulevikus k»i ki de st s-Eestasaarte ja suhteligelt r eal i s
jahedaldéE e st i v adR@kraadirfe teingeratuurierinevus.

Normkliima Tulevikuklim&CP8.5

Siigis 1971-2000 Siigis RCP8,5 2070-2100

Joonis2.1.3.3S ¢, g i deenpeetliuriregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Talv. Talvel on temperatuurijaotus Eestissaa ne s ¢ gi mida kaugemgle . S.t
merest, seda madalam on keskmine temperatuur. Ka tulemkids- ja Kirde-Eestis
suhteliselt kEgdtismj@aem i Kk ui sla@@gdnel . Tul eb aga
normkl iima perioodil on k»igi k eklaadie kIl astr
siis ka juba suhteliselt v2&2ike muuitus RCPA4

2070keskmi®  » h ut e mpreulsf-edirsaartt  palt plusskraadides
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Edasiel soojenemiselaieneb peamiselt keskmine, rannikuklaster, kuid nstigugi
k»i ge soojem merassklresnejnldeEest kontladt, kuass t | k u
ranni kual adel v»i b tatalV, dda agaiditt kerdleE s €l it s soei b a
samal ajal olla lumine jaiinug e mper atuuri dega i | m. Antud
ka KaguEe st i k»rgusti ke ja n?2iteks Tartu
vahelised kontrastid (misn juba pehmetel talvedebmemas)Antuda nal ¢ ¢ si s s
agaandmete v2hesuse t»ttu eraldi k2a2sitled

Normkliima Tulevikukliim&CP8.5

Joonis2.1.3.4 Talvised emperatuuriregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Sademed

Kevad Kuna kevadel on meri stadiselt jahedam kui kiiresti soojenev maismaa, siis

on kevadine sademete jaotus ka vasttde- jaKaguEe st i s sajab -rohkem
Eesti saartel ja rannikul. Tulevikus selli
toi mub k»i gi s dideEestesaderketeakkasnassijrkoras isuureneb

saju hul k pi sut j@rsumal t . V»i ks °el da,
suureneb, kuid nor mklI i i mag ani,\etsaartebda@de s v»i b
pallujaKaguee st i s va@ga palju.

Normkliina Tulevikukliim@&CP8.5

Kevad 1971-2000 Kevad RCP8,5 2070-2100

Joonis2.1.3.5 Kevadised ademeteregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

SuwwviKa suvel kehtivad ¢l dj oont esiranakunased s
ni ng saart el saj ab S u-kadie. | Siiskie bnt rannikti h e m k u
sademetevaesem piirkond palju kitsam kui kevadel. Selline jaotus kehtib ka tulevikus;

ranni ku sademetevaene piirkond v2heneb Vvee
sajandi | »pus, mi | ni i st s ena sael muimb RCP4 .
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L @ a-feesti saarte ja MandE e s t i vaheline kontrast sedav»
saabki raakida k abh saared jsnsadnernmdandeestirjagunebo o ni st
sel j uhul jal 1l egi mi t t e -rjaan nl-BeglikkagMis] a si s e
protsessid sellise jaotuse taga v»ivad ol l
muut usest teha | 2r el ekast saari tuexius veéphudua.r d a k s
V»rreldes normkliima perioodiga sa&ffab tul e
rohkem.
Normkliima Tulevikuklim&CP8.5

Joonis2.1.3.6 Suvised ademeteregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

S¢gbsggi sel p° °r du bgeograatiagasteptdiseks] ranoikul sajab
rohkem kui IdaEestis. MandrEest s t ul e b s e-EapteshdemeteRali¢ghh L 2 2 ne
rannikujoonega enam?® hem parall eel ne Ssuur-Eesti s ademe
| @2 neosas (Tarand, Jaagus & Kalli s, 2014)
kohat i skestibaddm&téharieolentaelgiteravam.

Normkliima Tulevikuklim&CP8.5

Siigis RCP8,5 2070-2100

Joonis2.1.3.7.S ¢ g I sademetdregmonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Talv. Talviste sademet e jaotuse muster skastinaneb S
sademet ehar. tul edb. v®wehHtgel isseellgicEpstiS ae nv2d g a
Lii vi | ahel . Pl di sel t sarnaneb kaardipilt
5.3.6, millel on kujutatud talviste sademete hulga jaotus perioodili 2966.

T»en?2o0liselt tekib tutltkedeiEkest al \j ead essl eg €12 quaun
vahel. Oletatavasti sajabl.s aj an d i lEespsulisnd sdgedanxhiei kui mujal

Eesti s. Lumesadu aga annab al ati vi hmast
p¢é¢sSi mine v»i ks tul evi kus-Eets®tlgendgbdas?s édaé
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Tulevikukliima RCP8.5

muutub

Joonis2.1.3.8 Talvised sdemeteregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Toodud

A Vastandm2rgilist

see

k austestdjd wlevikukdirha klassifitseerimismudelist saab teha kaks
| ai emat 2 héelnddiusstl ui sktk.u

mu Ut kogut Eestealal ji2ltnknueb

k u
hul ga t»u
see klii ma

j u.

i-ssseste t konttastidiee n d a b

t2hendab
f

S
S

m

haavatavu

»hutemperatuuri ja sademet e
suurem kui domeerkieskmine.

A M»nes piirkonnas t2hendab
v»i mendumi st ni ng osal
suurenemist, ent antud juhul
kriitilist muutustskaala;, | e ml» & gAspsaMsy aiga p al

2.2. KI'ii mamuutuse m»j u | a

Uuring | 2htub | PCC r i goknisR2.BHdami se
Haavatavus SOTSIAAL-
KLIIMA MAJANDUSLIKUD
PROTSESSID

Loomulik Sotsiaal-

muutlikkus majanduslikud

trendid
Leevendamise ja

Inimtekkeline kohenemise

kliimamuutus tegevused

—

EMISSIOONID
ja maakasutusmuutused

Eksponeeritus

)

Haldus l

met odol
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Joonis2.211 PCC kil i i mari ski de, m»j ude (IPG ¢hi skor
SREX 2012

Antud uuringus tuginetaksep 2 e v a k o0 headsisalikatede, mis seostavad
kliimamuutusj erakorralisi ilmastikuolusid ja klimaekstreemumeid

¢ hi s k o rnutegaa Hiredangse metodoloogiaeostab kliima-, keskkonna ja
inimtegevuse/olemise tegureid mi sndwadklljiei mamuut uste m»j ude
k2asitleb uuri mnjgjuhtims kiledlea khk envdaadnv m& md iema s i

kaalukat rolli mittek | i mat ol oogi |l i sed tegurid. M»j ud
kKl iimategur.i j a sell e m>» | ksponeenitusdsto jar al i s u s
haavatavusest. Seejuures tuleb v»rdt?2htsa
muutlikkust, kliima inimtekkelist muutustui ka sotsiaalmajanduskk protsess.

Kl'ii mamuutustega kohanemine snfttm&suur est
Kui k o mp | e kis kaavatasugestt I@@Qmeljas hindamisramatineerib
haavatavust, tuues vadlja selle kol m p»hi |
tundl i kkuse ma a r ja suutlikkus tulla toir
sealhulgas klimav ar i eerumi se ja 22rmustega. Haavat

kliimamuutuse ja kliima muutlikkuse iseloomu, ulatuse ja kiiruse funktsioon, selle
S ¢ s ttangllikikius jak ohanemiis\(*»iPBEC, 2007) .

Antud definitsioon p»hineb jaamiestiekum»,j umiu
seas laialdast kasutamist leidnJddnis 2.2.2 ( F¢ s s el & Kl ien, 2006
Hinkel, 2011; Prestoret al, 2011). Selle raamistiku kohaselt soodustab inimeste

tekitatud kasvuhoonegaaside hulga suurenemine klimamuutus, toimub
paralleelselt kliima | oodusliku varieer umi
mil | e ul atuses vaadel dav s¢SsSteem on K1 i
suut mata nendega toime tull a. Haavatavus ¢
kohanemi sv»i mekusest, kus eksponeeritus on
puutub kokKku kliimateguritega, tundl i kkus
vaadel davat S¢St eemi m»j utavad ning kohan:t
Klimamuutustegd oi met ul ek uks. Tundl i kkuse all m» i s
vara ehk ehitisi ja infrastrukt tARS e, bi ol
WGIIY) . Kokkupuude v »i ka eksponeeritus | a
kKl ii mamuutuse v »a enail li &.u fhi»ij uk ospat v»i roi
kKl iimamuut use m»j uga toi metul ekuks kKirje
eel ni metatud tegurid k o kliikmamuutoste 2 suhtesa d haa

Leevendami se meet med m»j ut avad klgamaat i |l i
tundlikkust.

7 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability
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Joonis 22.2 Haavatavuse | a Kl iimamuutust e m»j ud
raamistik (F¢gssel & Klein (2006) j2ragi)
KIl'ii mamuutuste v»imalik m»ju ja haavatavu:
selle, et klimamuutused ise onerinevad ko ht ades v23lajasweitei nevad
t»ttu, et eksponeeritus on m»nes piirkonna
oma selgelt eristuvad keskkondl i kud, sot si
Kl iimamuutuse suhtnest uknadsl irkouhdk.e nt evi»lie pvarhaes t
Liidu j uhend rii kIl i ke? psnktis @b, eece baiavathvese v 2 | | a't
hi nnang peab sisaldama k»ige olulisemate m
l i nna tasemel , ndidatesmapaadumstjewytea tus e ]
maj andusl i ku v@a@artuse jaotuse.

KIl'ii mamuutustest tuleneva haavatavuse kaar
v»i mal dab | 2 bi ruumilise visualiseerimise
heterogeensei d kadawgtuawu 9t jm? 2nr2aivdaait a nend
(Prestonet al 2011) . S22arane anal ¢¢s v»i b teeni
suurendada teadusl i kku arusaama il masti kut
teadus!l i kke pr i or htdam,duuseruumiiina glus kohanemisesjp ge t 2

| eevendami se strateegiate va&@lja t°°tamisek:

8SWD (2013)134 AGui delines on devel.oping adaptation strat:
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Nagu seda soovitab suunisdokument, tul eb ¢
ol emasol evat k 2Jbanie2s28aSleaavlia,t Kuwesavesi njal i k, k
esitatakse i nformatsiooni ruumi andmete n2o
anal ¢¢si s k2a@sitl et aks e vaideriuvase &dantekistis @tiptkt e gur e
2.1 , mi s on aluseks pehklaii kameutad satvea | mhk jo m
Piirkondl ik wwt unetkeigga ktloiima mt ul l a ja muut us
sell eks, et hi nnata haavatavust kKl ii mamuul
piirkond, kus on suur klliai m»muwtkwiad tt e hmxajvia,t
see on hast.i kohanenud eel datavate kliiman
on oodata k»rgemat haavatavust, kui piirko
Klimaatilised faktorid Tundlikkus kliimamuutustele Kohanemisvoimekus

&

o

. d Majanduslikud ressursid

~ n R Institutsionaalne véimekus
N a \ i 1 H
} S o z"!. , d n.frastr.uktuund-
"Ju ; -~ Teadlikkus ja teadmised
i Bl : Tehnoloogiad
Kliimamuutused T
Ekstreemsed
ilmastikunihtused Riskialtid alad, maakasutus

Elutdahtsad teenused ja asutused
Riskialtid inimgrupid
Demograafilised protsessid

N 7

Kliilmamuutuste mojud

JL

Haavatavus
kliimamuutustest

Joonis2.2.3 Haavatavuse kaardistamine

221. Paduvi hmade ¢ | eanminet ust e model |

Paduvi hmade ¢l euj ut usn? i Smdbaisloeniealuseks on P2 r nu
Exet er i CAPDIESkto°c®lri¢g hma pool t valj/advoodd °t at ud
rakk-automaat Cellular automaty mudel (Ghimire et al, 2013; Guidolinet al, in

review). Mudel arvutab lihtsustatud kujul vooluhulki naaberpikslitesse-Neamann

naabrid 4k) piksel piksli kaupa. Muddl 2 hjt @ rb testaeldusest

A k e ht iglobagrie soolukiirust aeglustav kareduskonstant;
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A sademevee kanalisatsioon puudub.

Paduvi hma si
A 30 mm sad

A Maaa me't i L
hoonetek » r g u s

mul at si ooni | 2ht eandmed

emei d ¢he tunni

jooksul ;

ol i d:

| DAR m» » timl s takutusega >»mhadpinna ya 1

m U B4k alab Jobnis 2.2.1.%

A 1007 100m | ahutusega 2ravool
number (CN) meetodil ning kasutas Eesti topograafia andmekogu (ETAK)
1:10 000 maakatte andmestikku Zhan & P@0©14), USDA (1986) Joons

2.2.1.9;

A simulatsiooni kestvus kokkuta

u ranoffdcorees t 1 k| m

Korgusmudel
w— 45.9

-,

[ simutatsiooni ala
[j Parnu linna piir

0 0,5 1km
L | |

Joonis 22.1.1. L1 DAR
hoonetega

m»»di stust el

p»hi nev
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ETAK teeala

D Pérnu linna piir

Aravool mm/h
30

—

— <0'1

0 0,5 1km
bt i

Joonis 2212 LI DAR m»»di stust el p»hinev maapi n
hoonetega

2.2.2. Ku u ma p % @aawtdivuse hindamine linnades

Maapinna temperatuur m22rati Landsat 8 TIR
vabalt allalaadida USGS pildiarhiividt Pi | ti de spektraal sed v@aa
temperatuurikskasutades SphiVindow algoritmi (dmenezMunoz & Sobrino, 2008;

Skkovil jt., 2014).

Ruumilised andmed linnade rahvastiku kohta 10000 m ruuduna on saadud
Statistikaameti st. M»j ude kaar diomt aerdilgea | a
t © ° t ESPQNdClimaterojektis 013.

2.3. Rannikualad

Rannikualade alavaldkondaddefineerimise aluseks on Euroopa Liidu strateegia
kliimamuutustega kohanemisek<C@QM 216, 2013 ning Euroopa Komisjoni
t°°dokumendid ACommi ssion Staff Working Do
coast al and marine i sIWDel332 03 WD ( 20 AX)o mn3 3 s

Staff Working Document . Adapting infrastru
137 final SWD 137 2013).
Kl ii mamuutustega Kkeihasnternaitsete gki 2assi tolne vraasn nB Lk L

ohustatud aladeksCOM 216, 2013 Nimetatud @ k u me n d Climatei csaage A

adaptation, Cc 0 as(SwWD 133 A0dB mtaor d n ev 3 Isjsau eksIAi i mat
p»hjustatud keskkonnam»jud ranni kual adel ,
t»us Jja randade erosioon. Sma?nragsa lvadd g ao It uokoodr

9 USGS Earth Explorer
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| oodus!l i ku mi t me k e si s db®leogiliged imuutused ei wle e keem
KATlI eesm2rkidest | 2htuvalt olulised.

EL-i L2@22nemere strateegia juhib t2ahelepanu
ekstreemset eks i | ma Conmnkssiam22009)u Bestierdnisikutdl Eur o p e
avalduvad need a) ranni kual ade ¢l eujutust
i ntensiivsete rannajoone muutustena. Samad

m»j udena ranni kual ade puhul eliseklimagpneelioodud k
raportis (Wongget al, 2014).

Tuginedes eelnevale, jagati rannikute valdkond kaheks alavaldkonnaks:
1) ¢l eujutused,
2) erosioon ja maalihked.

Al aj aotuses |- htsuttriat eegiaadokkBilment i des val
aktuaalsusele a t ei ste L22nemeremaade ja Suurbrita
ja strateegiate ¢l esehitusest, kus sagel.
kuid kaheks eral di al aval dkonnaks jagamin
Eestis oluliselt erst uvai d ndhtusei d, m»j usi d j a pr
seostuvad kas erosiooni v»i ¢l eujutustega.

Meretaseme prognooskaartide koostamise metoodika

Keskmise meretaseme modelleenmisel | 2 ht ut i mdmQuwuste k| i i
stsenaariumitest R@> ja RCP4.5 ning avestati maakerget. Antati meretaseme
muutus 2000. aaskeskmise meretaseme suhtes.

A Jatkuva maakerke arvut ami s eametipoolet i al us
koostatud Skandinaavia piirkonna absoluutse glatsioisostaatilise maakerke
mudel( i gr en, 2D07gmisisloen,j @ r gi t @ n alpestie v al k el
alal 0,8 kuni 3,3 mm aast§gsj ooni s 3. 1. 1. 2) . Eel dati,
21. sajandi j ooksul muut umat uks. Arvut a
aasta maapinna k»rguse suhtes.

A Absoluutsed meretase vaé@artused v » e klimanmulRuGst€ 201 3.
raportist jooniseldt 13. 11, kus on esite
1986 2005 esinenud keskmise meretaseme suhtes.

A Suhteline meretaseme muutus Eesti alal 2000. aasta meretaseme suhtes leiti,
lahutades vaadeldavaks aastaks prognoositavast absoluutse meretaseme
vadartusest vaadel davaks aastaks/t aset | e
joonis 3.1.1.3.

2.4. Maaparandus

Maaparanduse alavaldkondade defineerirkiseenduseks janiisutuseksalusekson

nende sigline seotus lahendamist vajava probleemi ja selle tehnilise lahendusega
Eestis. Enamus FAO v»i aBdvabda diiBemmepoeri k
pi gem p»ua o h(sessstoidu tagaseagg) kalitliigniiskusest tulenevaid

riske ja m»200%8.id (nt KOM,

Eesti oludes jaguneb maaparanduse valdkond alavaldkondadeks veerohkuse
suurenemisega seotud taristup s kui vendussg¢steememsel ja p»L
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Ni i sutussyg¢st eleunhiednee vpad i) aBEle st | mul dade ja pi
ol e segh@gstééeéemii sutami st v»i mal davad K ui
laialdast kasutust leidnud (hetkel registris 3625 ha).

Alavaldkondasid ei ligendata omakorda alamvaldkondadeistavalt teenuse saajate
p»hj al (nt p»| | yme) jest tediises |ahemdeseds rakerdlatasvad
|l eevendusmeet med j ms on samad v»i va@ga sar

2.5. Linnad

Linnade alavaldkondaden? 2 r a alusek® on EL strateegia kliimamuutustega
kohanemi seks (COM 216, 2013) ni mgactEur oopa

Assessment Part i SWD (2013) 132 final (SwWD 132,
infrastructure to climate changefi ja SWD (
on kasutatud | innateema ¢(l esehituses Euroo
strateegiate uuringuR{cardeAEA, 2013).

EL-i K1 i i mamuutustega kohanemi sait tentlikeat eegi as
aladena (COM 216, 2013 Euroopa linnade Kklimamuutustega kohanemise
strateegiate uuring @ psust ab, et Kl ii mamuutustest of

m»j utatud eseu Wkr»d ngaed jkuesstk us ed ] a nende ee:
koondunud suurem osa rahvastikust, majandustegevusest, kapitalist ja

Kultuuriva2rtustest, kuid kus sotsiaal selt
mi t mekesi sed, f ¢¢é¢si | i sestudja betdnedritud) ja guurma t ud (
asustusti hedusega ehitatud keskkonnad ei S
ja sageli kiireloomuliste muutusgguhulhoopi s v»i mendaAEAd nei d |
2013).ELik 1 i i mamuut ust ega k oh aptirgmfrasteictusettor at ee g i
cli mat e changef I®@WEBWD( 30,1288 L3 hRutfab eel k»
erakordsete Il masti kun?2htuste nagu tor mid
l'innadel e. Samad erakordsed n2htused, mi s
aksed, on Kl iimamuutuste peamiste m»juden

viiendas Rahvusvahelisekliimapaneeli raportis (Wonget al, 2014), ESPON
kliimauuringus (ESPON, 2@} ning Maai |l mapanga juhendma
climate change adaptationincifies ( The Worl d Bank, 2011).

Tuginedes eelnevale, jagati linnade valdkond klimaatiliste tegurite alusel
kolmeks alavaldkonnaks:

1) tormid,
2) ¢l eujutused,
3) kuumalained.

Al aval dkondade def i neerii stiateegibdokurhehtidgsu t i (I
valjat oodud klimakadnanenosel esrinmad ja uuenduslike linnade nagu
Kopenhaageni, Londoni ja Rotterdami strate:

2.6. Tervis

Tervi se alavaldkondade defineerimiseks teh
Komisjoni dokumentidds mis taga k »i ge nhaemoi tuma ja ¢htse
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Leitud dokumentidest valiti otseselt tervise, klimamuutuste ja kohanemisega seotud
t°°dokument : ACommi ssion Staff Working

Doc

Il mpacts on human, ani mal and Ip,]l aBt ¢ shseeall,t

16.04.2013 $WD 136, 2018 . Saadud dokument t°°tat.i

| 2 b

kohandat:i seda wvastavalt Eesti keskkonnat
kohanemiskavade Al aval dkondade t2pnes3®efineeri mi:H

J 2 r gltnotsiti iga tervise alavaldkonnah't ud e , r i skiohtackigjanqua n 2 |
Ot si nguks kasutat. Tartu 11 kool i s kasut a

haldurit (sisaldab nii MEDLINE kui mitmeid loodusteaduslikke andmebaase)
raportite ja poliitikadeumentide leidmisekkasutati nii Google Scholarit kui ka
Maai | ma Terviseorganisatsiooni , Lohi

rahvusvaheliste organi satsiooni de kodul

j2rgmi st e cClinmtechangéa d jtlapthi\ jExtrem® wedier eventd
v » HeafA v Gold sp@ll§ v Blooding v Airipollioni v Bood sdturityi
v»i  Veltor born diseas@s v W\i-radidtioni v equalidi v Migratiohn .
Leitud allikate hulgast valiti enam viidatud ning Eesti leksti sobivaimad. Eesti
uuringute leidmiseks korrati sama protseduuri eesti keeles.

Seni Eestis kasutatud meetmete leidmiseks a | argrggukavaid ja strateegia,
ARahvasti ku t er vi2de Mesti eKesykorinasvateegi2 @adtani

2 0 30 fisti Késkkennsegevukava aastateks 2002 0 1 3 i, ASi s emi

valitsemisala arengukava 20230 1 6 fi j t. Li saks tehti

ministeeriumide (Keskkonnaministeerium, Sotsiaalministeerium, Siseministeerium,
P»1 | umaj andu s nende ialladutaseernagu meyvisepnaet, fiervise Arengu

ni

det

nenud

e h

St

ot si

Il nstituut, Keskkonnaa g-gadaiduamettkoBuehtedelte a met ,
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3. VALDKONDLI KUD TED EVAA

Valdkond

Alavaldkonnad

Peamised Kliiariskid

Planeemineja maakasutus

Aktuaalsus Eis ja Eestis

Uuritus ja reguleeritus Eestis

'l eui Ut us Aktuaalne HEE, Eestis aktuaalne 2005. M?aaerS_e tu It u Ssééitu € i r:Ia Ekstreemsed t &rrkiad,t ¢
. ! | jaanuaritor mi il el® ] .. L22nemerel, Sl eujutu
Rannikualad muutuste operatiivsed prognoosmu
Erosioon ja ELi s v2ga akt udedilugd Ranni kuprotsessilEkstreemsed tormid,
maalihked Pa2rnu | 2hikonnas all L @ 2 n e snerenevhd,sajuhulgad
-1 i i a
Teised ELI' esu J uat uEseosr: ul Sa Va Ig‘ 2015. aastal rakenduvad
¢l eujutuf- ¢ : Jd kavad 19 : I< Veemajanduskaead ¢ | e uj u f Suurenead sajuhulgad, sagenevad paduvihn
alad veemajanduskavad. Eestis pinnaseris maandamiskavad
alasid v&2he.
Otsest kliimariski ei ole; probleem on
Kuivendus Elisji a Eestis v&hea Sggses p:lIumajama_apara_r1_duso?1e!<_t|de
Maaparandus j nud ta2helepanv»i b kliimargb&upget ¢
suurendada
Niisutus Elisakt uaal ne, E e st | Ailanduses Eriﬁiliuseis sagenemisel osu
- a
Elzkilfkonxastgelzb Iinan:d:esu a ai; M| Eestis pole linnakliimat ja kliimamu
Tormid ; L . - fpegat .Im»jusid | i nnade s Ekstreemsed tadnpaduvihma riski suurenen
¢ k s i kd rakendamme formaalne ja| _ . X .
. mikroklimatoloogia puudub
reageeriv
Aktuaalne Eg, Eestis aktuaalne 2005. | Maaa met i s ¢ st ee mi SEkSt:/e(iaiseed éormtldhp?d\lljv;hgna ”Sk! sluirel:
Linnad i1 euj ut u g jaanuaritari il eujutuse|¢gl eujutusohu kaasuurenerrmlokaalsedtuIvadeohuaIr:d
Tallinnas, Tar t us | muutuste operativsed prognoosmy !
Suvede soojenemine, linnade soojasaarte
Kuumalained Ehisakt uaal ne, Eest Vajab sotsiaalse turvalisuse Vv » i me nvhesedjlapged, vanurid, puuet

tugi s¢gst eemi

inimesed on tundlikumad




Valdkond

Alavaldkonnad Aktuaalsus Eis ja Eestis

Uuritus ja reguleeritus Eestis

KATI vahearuanne .28.15

Peamised kliiariskid

Siirutajate kaudu

haiguste leviku? roHdakse Els mures

Tervi seyrai mékRisd
armuslikEI_-is suur e tahelepUuritud Ca leitu ar musl i-jka dk Klurmanlaa i n
. . reguleeritud, Eestis seadusandlikult J nendega kaasnevadtua d, 2 2 r mu
il masti ku : suremusele .
reguleeritud tornaadod, v»imsad 2
ihukvalitEI_—is suure t2aheleplihukvaliteeti seihutemperatuuri t»us
alleraiad reguleeritud, Eestis seadusandlikult »i etol mu seire kv»i mendumine, | umeka
9 reguleeritud reguleeriata kevade pikenemine
Veega seotud Eb s viimaste kg¢mn Eestis aumauygdietErakordsed tormid, 2@
. t»ttu va@ga aktuaal . . T ) L
probleemid . seotud juht umei d pikaajalised vihmaperioodid, tulvade sagene
reguleeritud
. i1 diselt vaga ha51Uut_e,tmdukaudulc_awvate. Kl'iima ¢l dine soojen
Toiduohutus ; . hai gustekitajate .
kuid potentsiaaln( o % : muutumine
kasitletud vaid
Tervis Puuki de, s 2 8aldvigattce |[Eest i s hplukidgalevivater

hai gusjuhtumite

Pehmete ja niiskete talvede esinemissagedt

levivad haigused | Eestis osuhteliselt aktuaaprebleem diagnoosi paranemine; uute haigus t»u S ke $oojenemane jg hiiskenmaks
; X . . muutumine
puukidgalevivad haigused levkuv » i mal us
Uuringud, mis n? oo ) . .
. . ) . . . Kl'iima ¢l dine soojen
. Elis nahav?2hi ¢l di|jesinemissageduse .. ; ;
Ultraviolettkiirgjas K | : | | Utravioletikii ; p2i kesepaisteliste s
2 | Valgus e aktuaalnEe st i s pol e o] utraviolett ||rgl_J_stse|ksE _lmesiva lumekattega p
P teadvustatud regulaarselt; klimamuutustest tingi{ %~ ~. . ~ .
o . Api meda ajain pikenen
depressiooni pole uuritud
Ebav>»rds( Kl'iima ¢l dine soojen
keskkonnamuutustf EL-i s s ¢venev probl|Eestis tervishoil. . ¢ a ]
: ; : a o il masti kun2@htused, |
p»hj ust at| probleemiveel teadvustatud aspektist k2sit] .
. : regionaalne puudus
migratsioon
. . ELLi s v&@ga terav pr|lEestis ha&sti t e a Erakordsed tormid, paduvihmade sagenemi
il eujutus : ) ; .
Paastevs ELi s sl di selt p»hj|valdkond tulva_d_ _ _
. ELi | »unapesl s®ges . . . . Kl'iima ¢l di ne s oo-jaen
Metsatulekahjud . Klimatoloogiliselt halvasti uuritud ; )
probl eemaaselst i s p»uaperiood, | umikat
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| Planeerimine ja maakasutus

3.1. Rannikualad

311.;, l eujutused ranni kual adel

Probleemid

Tor mi det apxuhdj useet »usud ja sellest tingitu
gl obaal ne probleem ning Kl ii mamuutused, e
sagenemi ne, s¢vendavad probleeme tulevikus
soojusliku paisumise tulemusena miaailmamere tase hakanud varasemast kiiremini
t»usma ning prognoosid n2itavad, et see t»
Viimaste aastate uurimistul emused nditava
Antarktika teatud piirkondade liustikud suéal intensiivselt ning on aastatel 1992

2011 panustanud maai | mamer e t aseme t »usu

(Shepherdet al, 2012). Aastatel 1902 0 1 0 on gl obaal ne mer et
keskmiselt 0,19 m (IPCC, 2013a) ning uusimateur i mi st ul emust e j @
meretaseme t»us Vviimase kahekegtmh2150asta | o
Gl obaal se mer et as eme t »RA1OQ KIRCC ¢2013a)aast at e
kliimastsenaariumi RCP4.5 alusel prognoositud keskmiselt 0,47 m ja stsenaariumi

RCP8.5 alusel keskmiselt 0,68 (Joonis3.1) , mis toob suure t»en?
kaasa ¢l eujutusal ade | ai enemi se pal judel
¢l eujutused on sagedased n2iteks Bangl ades
paarme et r i t ¢l e meretaseme t»usu maksi mumi
toonud kaasai6vemga,|lk»rtgrauisdu (mlaksi mumi ) veet a
sadade tuhandete inimeste hukkumist (Soomere, 2005).

Global mean sea level rise
T ] T T

Mean over
2081-2100

08 -

06

(m)

04

RCP8.5

RCP4.5
RCP6.0

02

RCP2.6

0.0 L 1 ! L 1
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year

Joonis 3111 Gl obaal se mer et as eme t »usu pr
kliimastsenaariumite alusel aastateks @1 00 v »r r el duna KkKiontrol |l p
2005 (IPCC, 2013a)

Eesti al al on mer et aseme t »usu seni ni S
maakergemille intensiivsus on suurem Loodee st i s . Geol oogilised a
seejuures, et vimase ligiy0 0 aasta va2ltel on maaker ke ki
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meretaseme t»usu, mi st»ttu pai knevad vanad
Par nu wa pirigonnil Bgr 7500 aastat vanad rannamoodustised paiknevad ligi

108 m k»r gemal t@nap2evasest njedrredg ualste me s
madal amat el a Maaddrka kiituk watuly LoseEestls ligi 3,5 mm/a
(Joonis3.1.12).

Joonis 3.1.12. Absol uut se ma at usu kiirused Fennos
(igren & Svensson (2007) alwusel)

Arvestadesna ai | mamer e tasememb»dabkaprig®adeosS | a
RCP8.5 asendubpi kaaj al i ne suhteline mer et aseme
(Joonis 3.1.1.3)Seeomakor da v»i b ayvjakuumsgpetsessidgleu Kk uhj ¢
Eesti ranni kul . |l sostaatilise maaker ke | &

tul emus®Aanu»inbdnxge sNbaur vpai i r konnas meretase
t2nap?evas mg aldwbkevkokiirhadssenaariumi RCP4.5 kohasalB85

cm, aa8rmusl i ku RQC®35.crh (Jgonish3ulll.3Mem\ee tasaniea

t »us | 22pb Ee sbstsenaadumibinnknguliseltRaBemikku 2035 cm,

RCP8.5 korral agd0i 60 cm.
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| IPCC 2013 Kliimastsenaarium RCP 8.5
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o~ “{ g.,gx b o3 <8,
- >
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Aasta 2050 (cm)

Aasta2100(cm)

Joonis 3.1.1.3 Prognoositav merevee tasem » us senti meetrites Ee

sajandi | erinevate  kv»rirnealsdnessenmekeasernegani t e p -
aastal 2000

Eest i ranni kual adel , nagu ka muj al L2222 neme
probleemiks tugevatestedelaa | 22 net or mi dest p»hjustatud
mis on j2rsud?2 99%9mdaya)i $a@ad | okaal sed. Va
tekkimisekson t uul e tugevuse k»rval oluline ka t
peab m°°duma Eesti st paarsada kil omeetrit
|l »una poolt me°duvad ts¢klonid veetaset m
kokku langema mitue basoods at tingi must, mille t»er
suurenedes kasvab (Keskkonnaministeeri um,
sajandi | sagenevad tal vised val daval't | aa@
tormide sagenemi sel-Eesn i otrsaenmea kmaj] adéPEé nee
piirkonna k»rgele veetasemel e. 2005. aasta
|l ahes 2,75 m k»rguseni , mi s ol i i22ngi tud |

m) ning varasematest deogtmilkdersge m®dmaesd aituu
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koosm»j ust, p»hjustladesas:!| je#gstmiboosére, P2 2 m e
2005) Soodsate tingimuste koosm»j ul v»ib
(Suursaaret al, 2006) vV o»i I s e(goomerg, e2605)Me eme a@itsrui n i
maksi maal setel e vaartustele | i sandub tul e
t»usgs$tudi veet »us (Joonis 3.1.1.3)
Kalixi
19 November 1824 | § (closed) Lulea $ 146 183R0ulu
12-13November1872 | @ Furuogrund 450
162y Raahe
9/10 February 1874 | @
Ratang§ta2 a9
9 January 1914 v Pietarsaari
18 October 1967 e
2 November1969 @ S-pikama 129 148 MKaskinen
18 January 1983 (c?tj':el:‘l) 136 132 Mantyluolo
14 January 1984 n
123 4Rauma
22-23 February 2002 | ©» ioasil Y400 ' yitioia
23 November2004 |@@ |  Nedre Gavie : WO—— .
e~ 197
8-9 J 2005 |© Forsmark o © 1§gm Helsinki Kronshtadt
anuary @Foglo 7139),0151 ‘%%%an y 1‘3
14-16 January 2007 |4~ 1 102 132 %mda St.Petershurg
Stockholm Ea“ménmpea Narva
ndso! JD"hamu Toila
Mal;\;k:,,n {Fﬂ \Rohukula
3 ' Virtsu (6.1.1975)
-3
(0.12,1913)
- (cosed) _16.11:2001) <135 :"ais S';:’I::::""”“’
= Ystad B111 149 o
Fynshaé&i\\’} Sk:5°134 by e '?Im;kra te
Flensbmg 1 112Roenne 136 Eﬂ Kaliningrad (4.12.1999) 0 75 km
Eckernforde: ’
e e ; R —
W's“‘a}_J G’elfswsawmou]scneKOIObneg
Joonis  3.1.14. Ajaloolised suur i mad dokumenteeritud

L2anemeremaades.

Klevannyy, 2010)

K »sr¢gsut seeedmi rdieiek (Paierkiet & nkexert g u st

50



KATI Wahearuanne 28.15

Ajaloolised ¢l eujutused P2rnus

Mer et as e me i nstrument aal imeud ralatestl924. naastastofanadé
ajaleheartiklite p»hj al | ei ab i nf ot (Tamaradetaak,
2014) . Suured ¢l eujutused P2rnus on Kkirja

aasta ¢l eujutus seostub Peterburis m» »det
teadaol eva»»sdetsudyefnenr es @t ®@oh? n8S8melr. . 4) . |
perioodil on esinenud er akor ds adtatoktdobris jg2005naas
jaanuaris.

M» »ded ¢l euj ut usi P2005)h 258 m (okkooleb%67n 1,84 imaveebua900),
1,81 m (gptember 1978), 1,80 m (novemtid23), 179 m (aprill1932)

O\ Iy 4 ] N v

ﬂw»ﬁuﬂbusr-\|\;s1\\(‘n-uu‘.: PR LTTAL CTh) PR L e e g _
'l eujutusl@ag@adP.anrysa 2WPEI]. u e  tPede,a2013)] (
250 3 |\ Merevee tase Par|
{ (b) Pamu sea level aj al j a sell el e
fgzoo; 275 cm, 9 January 2005 f \ (Suursaaet al.,, 200).
3 150 ]
£ )
31 NAYERYA
[} 50 MMWM
0 ] + + + + + + + + + + +

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Time (days from 1 January 2005)

A S . . . Ts¢kloni Gudrun
el ¢ / - muut used Laanem

Baltic sea levels —— v 09.01.2005 (Wolsket al, 2014).

9 January 2005

at 05:00 UTC

21| Legend
® Gauge Station
Sea level [cm]
I >240 &N
[ 210 - 240
y [ 180 -210
sson e ® [ 150 - 180
3 [ 120 - 150
[ 90-120
[Jeo0-9%
[J30-60
Jo-
[J-30-0

51



KATI Wahearuanne 28.15

Tul evi ku ¢l eujutused P2rnus

Jaanuaritor mil esaablaidaragsenPe® r p lu s u jausteuts si i s, kL
ilmastikuolud. Suurimv » e mi k ¢ | e uj u tuwlessuundoni 220kragdi, ¢,k i mer e
pi kka aega samast suunast twuuled, mis kUuWwphkjs
20 m/ s tuul v»i ks tekitada sobivast S92 wm
statsionaarse veeseisu | ahe p2ras, kui 30
c m. L2232 nemere ¢l dise k»rgema veesei s ua@yaooskau

Ai deaal tormi A ul aitaysuvRfernsd»0U® amsthaé! €400 ne
v»rrel duna t2nap?2evasejoongga (punage). nhhkerget arvestatakde
Skandinaavigpi i r konna mud e3$vensspn2000 ja keEkmigneeetaser8e » u s u
2013raporti RCB.5 klimag senaari umi | &rgi

M»j uhi nnmakkguwt»etat&el lsmamer e taseme t»usu, | 2@
ja talvise j22akatte va@henemi se Koosm»j us
¢l eujutusal ade territori aal oueeneda (ohtt s Eest i
al. , 2003) . Tor mi de tugevnedes ning t s¢ k1l
pool aast al kasvab t»en®osus, et soodsat e
maksi maal sed tormi dest p»hjustatud veet»us
swremad (Keskkonnaministeeri um, 2013) . Ma k
Eesti al al on seotud ts¢gkl oni Gudrun tege\
t»usi s Parnus veetase 275 c¢cm keskmisest k
parineb 1906bfisti 2&83acs} ring rarkndjoon nihkus ligi 1 km sisemaa

suunay T»nieskas pn2008). 2005. aasta jaanuaritor
p¢sida ka suhteliselt pi kka aega, I i gi poc
suur i m o htjahtumine§Soankre, 2009.1 a

Hoonetel e, el amutel e j a rajatistel e on
meretasemet »us koos tormide sagenemise | a
muutumisega (BACC2 01 5) . Puhtalt meretasemast»usust
maandatud ehi tjulsekuejedtuws’rlinsdkiiggaa al adel pai k
Parnuus aihnul t mer et aseme t »usu Ohtalelet or mi k
el amutel e ja i ni mes tvaldkennasPrnimaarfepatnissektotr | ut t u
( p»I | wsakalandud, metsandus, kaevandamine) rannikul pole oluliselt

m»j utatud, t°°stussektoris on m»jutatud r a
2015), n2iteks Sillam?2e etald2008)e ur aaniri kas-
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Ranni kut e muut us tseisektorile (Pattersoet ale 2006 »Morenot u r i

& Amelung 2 009) . KI'iima muutumine soo0oj-emaks EEe
Euroopas v»ib t uua mei e ranni kut el e suur
demograafiline olukord suurendab vanemaealiste ehk ilmastikikemdte turistide

arvu suurenemist (Coombesal,2 009 ) . Rohkem turiste on poc¢
v»i ks tur i selhvaadaplkaugemaer tulenikkoos regionaalplaneerimise,

rannikute kaitse, looduskaitse ja muu sells€gchumacher &tybel 2009).

IPCC 2007. aastea por t i p»hj al toovad ¢l eujutused
transpordivaldkonnas. Kui gi ka k»rgei ma me
Eesti linnades enamus teid jasapor di s » | mi m>» jStatdp2006)t a ( Kl e
v»i wbd jsajandfa@tspdkseednmmal damutisadasnad a P2 r n
saada m»j ut at ud meeta, 2008).eTrarspotdisektsr orsrohket K o n t
m»j ut at ud ekstreemsetest Il masti kun2htust
mer et as e meve ét alu2010;sKtein &Stamdf 2006;SchmidtThomeet al,

2006).

Li saks v»i vad ranni kual ade ¢l eujutused p >
ranni ku22rsesse, eriti maapinnal 2hedasse s
p»hj avee Kkwvaalsietneee tti»usMejre ¢l eujutused ni hu
p»hjavee piiri ranni kul t Sisemaa suunas,
ranni kual adel (Lo8iciga, etal r@le; IWerger &ar ci a,
Si mmons, 2-B698)i. LaAnekbapP?ndibbiems p»hjave
kl oori ja naatrigumi» hgiasveled urd abieiBmabitts ursien t » u
kohta aastas (Petersell, 2013) . Mer et asen
veekvaliteedi muut us v »idb vnmxjkuettaadrab i rj aan i, k u

oma joogi ja tarbevee salvkaevudest ja madalatest puurkaevudest. Enamus asulates
pai knevatest tarbijatest aga saab oma vee
| asuvatest veekompl eksi dest aveg ®m®m») wdesto

Ranni kual al pai knevate suurtarbijate puhul
intensiivne valjapumpamudeat umi spbpbphvkikaadag
suurendahb oluliselt sool ase vVee Ssissetun
m*a@ravama t2htsusega kui kliimamuutustest

piiri nihkumine.

Uuritus Eestis

Mer et as eme m» »t mi si (caE &2s tseirejaamas)nteostdbu a | a |
Keskkonnaagentuur.i k 0 0 s s e (llmateenisttis? 20H).a v Ri i
Tall i nna v e alustatthmdbwijt ard ma ssNgreaJ 1 84 2us 1899, P
1923 ja Ristnas 1950 Mer et aseme muutuste ja p2rastjas®
anal ¢¢situd mer ev aattal, 2006) gaageadodgdiste (aBdmete s a a r

alusel (Rosdawu et al 2012) . Maat »usu regi onaal set
P»hjamaade Geodeesiakomisjoni ( NKG) geodg¢r
2014) . Eesti al al on pa&rastj22aegseet maat »
al.,, 2014) ning GPP ¢ si | ama»matdnei st ul e mu s iet ak 20%).t ade s (
Model |l eeri tud on teadaol eval't suuri mai d

jaanuaritor mi Gudr unetd,2@l4)od¢naami kat ( Wol s

g
a
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Rakendatud meetmed

Eestis on kaardi st at udrkoanad hing sastud ehidnang| euj ut
erineva ul atusega ¢l eujutuste esinemi se t
¢l euflultiuesuij ut usri skialad on m22aratud ja k.
h¢egdr ol omlgomnaos(t »en? osawuwamineg ejan avaepsakoani t e

(¢l eujutusohuga seotud ri skipii-ametonna k a
fotogrammme et ri a osakonna (¢l eujutusohupiirkon
geoinformaati ka osakonna geoinfos¢steemide
Statistikaameti stagit i ka | evi osakonna (el ani ke arvu
registrite osakonna (majandus¢ksust e | e
Meresg¢steemi de I nstituudi ( Kakum? e, Kopl i
model |l eerimine ja twendmsneyptkeosat??smite .

Ma&aratud j a kaardistatud on Sl eujutusal a
esinemist»einPosukl@, j30gi 1000 ja 1000 aaste

j22vad hooned, supluskohad, komptlisek sl oak?2i
ning riskipiirkonnad. il eujutusohupiirkonn
kaartide koostamiseks arvutat.i veet asemet e
koguti kahjulike tagajargi nditavad an
(Keskkonnamirsteerium 2014).

Koostami se | »ppetapi s, avali kustami sel C
maandami skava koos sell e juurde kuul uv a
potentsiaal seid ¢l eujutusalasid ni.i ranni |l
2015). Eesti manikuala osas on olemas meretaseme muutuste mudelprognoos, mis

v»i mal dab merevee taseme v»imali kku muut url
p2eva ette prognoosi da.

L2hiriikides, n2iteks Soomes, v»etakse pl a
kehtesamisel arvesse eeldatavaid tulevasi kliimamuutusi (Ministry of Agriculture and
Forestry of Finland, 2005) . Rootsis on sea
riskipiirkonda j22vate oluliste objektide
saastund al ad) detail seks i dentifitseerimiseks
Parast 2005. aasta jaanuarséedr nehGedtanuadr
kehtestamas uusi ¢ | dpl ajateemaplanegrimguid, milles s a ¢ | d p
k2asitletaksenpgomnest gimesj utusohuga al adel
Vastavaltn®&@8rhaemapl aneeringule (P2rnu | in
siduv teemaplaneering) tulemaaa |l ad el , mil | e k»r gus on v?@
mer epi nna, arvestada ¢l euj uttwdshoonetekja ga | a
rajatiste osad v»idakse ¢l e ujutada, mi st
raj ada veekindl at ena vV o» i hi ngavatena n

ehitusmaterjalidele ja konstruktsioonidele (Ramboll Eesti AS, 2012).
Vahendamaksesgtl eppbhfj ust atud v»i mal i kke k ah

tervisele, keskkonnal e, kulstavraidp HP & e imee s
valla ¢l dpl aneering ja H22demeeste valla
hoonestuse, t e hgnsotverea rhiuddee , | meaveeasdami seks.
rajamine korduva ¢l eujutusega al al e ei ol e
ma&aratud 1 m Kk»rgusjoonega. 3 m samak»r g
10 Maa-amet
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paiknevate hoonete, rajatiseeh t ekude projekieemisel on soovita arvestada

v»i mali ku ¢l eujutusohuga. il eujutusohtu | €
asukoha valikuks jgprojekteerimiseks on vajalikud eelnevad rakendusuuringud.
(H@22demeeste Vallavalitsus, 2013; 2015).

Haapsalu |linnkhohddeglltaneer n@elgu Haapsal us ¢1 c
veetaseme ja | 22netormide korral ¢l eujut us
meetrini ¢l e merepinna. Valtimaks wv»imal ik
tohi ks ¢l eujut avatteel ersainmeasael akdoerlr uusuet ep »erl aannt
Kui 2,2 m merepinnast. Ranna | @2hedal asu\
ennetami seks ei tohi ks kvartalit icmbritsev

] @2 vatdee kpriunnntaist v »ettenB hlaelpi it Smaaadtel €i gvee
vajalikketruupe (Haapsalu Linnavalitsus, 2006).

Noar oot si vall a rannaal ade teemapl aneeri ng
absoluutk»rgus on alla 1,5 m ei sobi ehit
soovitav phta p»randa pinda t»sta v&2hemal:'t 2,2
vundament on soovitav rajada postidele v»i
rannaal al on juurdep2a@asuteede pind k»rgem
kruntidele tulvava mereeekiire tagasivoolu tagamiseks soovitav paigaldada truubid

(Noarootsi Vallavalitsus, 2005).

3122 Randade erosioon ja maalihked j»gede
Probleemid
Randade erosiooni sagedus suureneb meretas
talvise jUirmiksag t €»tptuw.d Ul atusl i kku ranni ku
L22nemere | »unaranni kul , kus suhteline mer
m»j utab erosioon Saksamaa, Poola ja Leedu

ki ndlustami se, ttea kaas itts@eintemitsreetjea jtPagied e ( Ge
2008; Polanchc 6, 201 3; Lithuania nc6, 2014). Viir
rannaprotsesside aktiveerumist ka Eestis, seostades seda suurenenud tormilisuse ja

l ¢henenud | 22akat etalp 2003, Kantekti af, 2008). GRannikuke u
erosiooni on Eestis ta@aheldatud ni.i pankr an
L22nemere | »unaranni kuga, on selle m»ju ul
Raukas, 2005; Orvikwet al, 2003; Kont et al, 2003). Mererannikute erosiooni

intensiivsuse ja ranniku taandumise kiirusealfel 3.1.2.). m2 2 r av a d eel k»i
piirkonna geoloogiline ehitus ehk kivimiline koostis ning ekspositsioon lainetusele

(Orvikuet al, 2013).Kl1 i i mamuut ust egaesaecesme, teablkyi ge
intensiivistumise ja talvise j22katte puu
sajandil muutuda Eesti jaoks senisest suuremaks probleemiks @ait 2003;

Orvi ku, 1992), m» | ut a dj Kirdebegti tivarandul (Kobtu s | 1 k u |

et al, 2003; Kontet al, 2008). Tuginedes Eesti mererannikute seire tulemustele ning
illustreerimaksni met at ud pr obnl almohie s itt»asti wWddu s m» ned ne
mererannikutel toimuvatest kulutusja kuhjeprotsessidest, mis on viimaste
aastak¢gmnete jooksul oluliselt m»jutanud r.
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Tabel 3.1.2.1 Rannikute taandumiskiirused Eesti eri piirkondades (Onekual
(2013)p» hj al )

Ranniku taandumis Pi nn asnee @
Uuringuala (kivim/sete Kiirus (m/a) Ranni kuast a (m¥ a) ¢he
kaldajoone kohta

Osmussaar (lubjakivi) 0,07 5,0
Pakri (liivakivi, lubjakivi) 0,25 25,0
Kakum2e (1 0,60 10,0
Jarve (liiwv 0,50 3,5
Harilaiu (moreen, liiv) 7,00 2,5 17,0

Erosiooniprotsessid Eesti mereranikutel ( T» ni sson jt (2009) |
Klindiastangu taandumineK a k u 2 e

Seireala rajati 1996 . aast al ning 2005. aa
Il i sami seks riikliku seir ea luaAlamKambriureiKTiskrej kénistu
livaki vi st ko os n eeklindiastgngserd Joons 3.k.2.}.ngaassiunas ning suurim o
astangu kulutus olnud Kakum®e tee | 22nepo|
servast veel ligikaudu 10 reet r i t . Kakum?2e pool saare tipp
taandunskiiruse rekordifi astang on b0 aastaga taandunud kuni 20 m. Taandumine ei ole ¢
chtl ane, suur em o s d tugeeamatee termidegan 2005.eaagianusreoengau
taandus astang sel | mSwkai2008).t es | »i kudes Kkul

Ka 2010. aasta ja 2013. aasta m»»di st ami s
ajavahemikul taganenud kuni 2 meetrit. Astangu taganemist kiirendas ka 2013 aastseh3orilédrm
ja marut uul ning k»rge veetase. Ar v ewstiald e
serv j»uda Kakum®e teeni aastaks 2025 j a mi

.

Joonis 3.1.2.1K a k u s€ireda 2013. aastal (Kask jt, 2014)
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Rannajoone taganemineHarilaiu |

Harilaiu pool saare Kiipsaare neeme rannik
uuritud alasid. Siinse ranna» | va kal | gkiwsd esn vwd idlaer al t al |
rannaprotsesse, rannajpe asendit ja ristiprofiilide mu
20. sajandi valtel. Rannaprotsesside tulem

loodesse ja veninud pikemaks ja kitsamaks (Orvétual, 2003). See ala onuklus ka oma
viltuvajunud tuletorni poolest.

Kiipsaare tuletorn ehitati 1933. aastal Kiipsaare nuki kohale 150 m kaugusele tollasest ranni
(Luige, 1974). 2012. aastaks oli rannajoon intensiivse rannakulutuse tulemusena taandunud tu
150 meet i kaugusele ehk tuletorn asub pool et
praegusest rannajoonest. 2013. aastaks oli tuletorni ja rannajoone vaheline kaugus 40 m. !
rannajoon siin 80 aastaga liikunud 170 meetrit ida suunas ehk kesknmaeit leii 2 m aastas
Taandumise kir us on muut uv | atormsitauie tugevusest, sagedusdsttja ssur

M» »di st ami sandmete al usel ni hkus rannaj oon
meetrit. Sel |l e paagtusst ppahk s a retlalo20dd) KESK. jt, 2014)s
Tormil ained on ka tuletorni al ust pinnast
enam kui 2 meetrit setetessgunud Joonis 3.1.2.p
' Joonis 3.1.2.2
2m .
, , Rannajoone
2012 Periood  Rannajoone taganemie ja tuletorni
tagnemine (m) > K T
1900-1955 25  (Orviku ja Tonisson, 2009) vajumine Kiipsaare
1955-1981 40  (Orviku ja Tonisson, 2009) nukil. Suuroja & Kask
1981-1988 8 (Orviku ja Ténisson, 2009) (2013) jar

1988-2002 45 (Orviku ja Ténisson, 2009)
2004-2005 9

2005-2009 30

2009-2013 11

2005 2009 2013

Siinsete rannaprotsesside m»i stmi seks peab
Pa2rast mandrij22 taandumi st umbes 1 gvaltOk@rkinuda
T2nap?2eval on kerkimise Kkiirus umbes 2 mm
kivimeid (Siluri |l adestu Jaani | ademe savi

rahnudeni) moreenikiht. Ulatuslik veealumeoreenseljandik kulgebi3 m s ¢ gavuse
Kiipsaare neemest kuni 7 km kaugusel loodesmilained kulutavad pidevalt seda seljandikku ja s
tulemusel pestakseor eeni st val| jnbepemeeeapmhbhjfarj datb al
(munakad, veerised). Lained ja hoovused kannavad peenemat matérjidld a s el j and
s¢gavamal e Kkuni settimisalani. Aga see ei

materjali sealt uuesti randa tagasi. Tormilained purustaeaths ka pidevalt merest kerkivat ran
Seep?rast v»i b |kuj meuiusinp®shaea f e t tor@ileimesst Lainetuse suund
tugevus ja rannav°°°ndi rel j eef kaoantudnhetiedon mahni
val dav kuHjudmisnes»i Né&krude tegurite koosm»ju n

Kiipsaar e nuki kuj unemi se m2a@aravad suures
tugevate tuulte seas domineerivad Harilaiu piirkonnas eflela p » hj at uul e d ,siin |
palju harvemini ning kirdej a i dat or me va@ga harva. Aegade

(Jaagus, 2009). Talvel on kasvanud edglaa p » hj at wind kilmnerudagk ja mdtuulte
osa. Suvel on kasvand e d e | at u u hehud kirdetsiudte gsaa Samdsoe viimastel aast:
kasvanud | 22netuultega kaasnevate k»rgeveel
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Rannaastangu taanduminel 2 rl v e

Ja@rve seireala pai kneb Sa ajamaderannikul>TehanzamamlisjeaNas\
sadam vaheli sel al al , moodust Bkduehsi e g 6 6 e e nii
murrutusele alluv liivane astangrand vanades Limneamere rannikuluidetes. Liivade kuhjeala, m
l'igi kaudu kil omeetri kaugusel MManja iLdode btammilgl
I »unapiireétali 203:00rwku, R006). Aegade jooksul on lainetus kulutanud luidet
astangu, mis aeglaseiftaa pooldaandub Uur i mi sal a on avatud | a
idast.

J2rve k es kr anin ak orradnunsanp»r»odfiisit used t » e n d aoonig
3.1.2.3. 1990. aastast kuni 200%@astani taandus astang kokku6umeetrit, millest 2005aasta
jaanuaritor mi arvele | angeb 4 meetrit. @&nil
m» j u j ust |l iivarandade d¢naami kal e v»i b

summaarne m»j u kogu esetankymhet aapbdba@RO®ul»i( Ti

Li saks rannaastangu taandumi s el diselmmaddlamaks. Ee
tul enes arvatavast.i jaanuaritor mi Il ¢hi aj al
al anemi sest, mi st »ttu suurem osa astangust
Kauakestvate tormide katrl k»rge meretaseme tingimuste
setted pi kirdandega kulutusal ast kaugel e e
andmet el (1270 cm) ulatus keskmine ranmasarigposle
k»rguseni ,20Bp»pni sson |t

Joonis3.1.23J 2 r v e
rannaastangtaandumine
(T»ni sson jt,

Euroopa Komi sjoni ranni kut e erosiooni ga
kliimamuutustest tulenevaid rahalisi kahjusid Tallinnas ja on leitud, agisdal
suureneva erosiooni t»ttu on ohus rekreats
u040, 6 miljonit eurot. Kui ranni kute erosi
suurenenud tormilisuse t»ttu, wutusteskuisuur ene
r¢sijaa t»ttu oluliselt. Eri ti m»j utab se
elamualasidja t ei d . V»i mal i kke | ailustreadilujsd r grma mrei k u
nadide
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Randade t agansakaltsg meetmena e

Liivarandade erosiooni¢gaa j 2 r j e | kannavad | ained setteid
kantud materjal settib eemal merep»hja | a
tagasi tuua. Olenevalt sellekui kaugele merre liiv settib, kasutatakeer i nev ai d
meetodeid.

nah}baeeh position
Y

! normal high tide
- areas approximately equal
==+ pro-stomm profile
= post-stom profile of adjustment

Erosioon muudab rannaprofiili, liiv kantakse merre (Florida Center for Instructional Technology)

Randade tagasit2i ambselpambauakse | BEe Jvnéegaivme
kasutamine muudab i i var annad erosiooniohtli kemaks,
v»i mali k v@hendada |l uiteliivade kinni st ami

Taimedega kinnistunud luitke kaitsmine Luiteliivade fikseerimne Leedu ranniku
tall ami sennasgRMK) N»va (Gil i etalkas
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Maal i het e na2ol on tegemi st ohtl i ke nN& ht us
m2gistele piirkondadele ja j2r3Germanvaliste
federal cabinet2008).Klimamuutustega seoses leiabat er i nevate n»| var
intensiivistumine (Huggel et al, 2010; Stoffel & Huggel, 2012), kuid mitmed

uuringudn 2 i t avad, et seos ei ol e nii chene v»
stabi | i s ¢Dxoni&Baobk, 2607;Jomelliet al, 2007, 2009; Huggelet al,

2012; Melchiorre & Frattini, 2012) Teadusuuringud on naidar
kKl iimamuutused, varasem ja soojem kevad ni
maal i hete esinemise t»en? oatals2013)Ptormitket suse A
sageduse j a i ntensiivsuse t »usuga kaasne

piirkondades maalihete toimumise oht (Guthee al, 2010) ning maailmamere

veet aseme t »us j a suurenev tal vine saden
er osi ooni pr ot snaalhste tdimunese sagedust Binderdiffi piirkonnas

Inglismaal (Mooreet al, 2010). Samas on nenditud, etiudatused maakasutuses

v»i vad maal ith»eetne® oessuisree nsiesiesukohast osutuda
klimaatilised muutuse(Polemio& Petruccj 2010;Wasowskiet al., 2010).

Eesti s teostatud uuringud viitavad, et p
ennustatava sademete hulga kasvu t»ttu, v?@
nii lihete arvu kasv kui ka lihkekomplekside ulatus (Kohv, PO1Muutusi

|l i hkeohtli ke n»l vade stabiil suses on keeru
toi mumise | ¢hiaegsuse ning n»lvade hg¢gdrol
tingitud m22ramatuse t»ttu, mi s maussuur em
( Mel chiorre & Frattini, 2012). Seet»ttu ei

piisavalt k2sitletud (Poland nc6, 2013).

Randade erosiooni ga seostuvateks ohtudeks
taristutele ja hoonetele, oht inimeludéléegani st on ni i maj andusl ik
Kui ka sotsiaal se kahjuga. L22nemere veeta
erosioon ja suurenev mai smaa pindala kaot u.
Poolas ja Saksamaal (Lithuania nc6, 2014; Denmafk 2013; Poland nc6, 2013;

German federal cabinet, 2008

Sademete hulga kasvu ning ¢l eujutustega s

esinemise t»en2osus. Maal i hetega seonduvac
infrastruktuuriobjekte (maanteed,udieed, torujuhtmed, elektrilinid np we d e n 6 s

Fi fth nc, 20009; Finl andd sc, EOL3). tPoholasnan, 20009
prognoositud, et ranni kua@arsetes piirkond:
kal daerosi oon, mil | e k 8209 kné ulatises tniagk s e pir
klindiastangut el | ei avad aset maal i hked,
p»uaperioodi sademete kiirel infiltratsioo
Seni sed Parnumaa |j»gede kall ast eaalihetd @ b i Vi
tekkele on kaasa aidanud pinnase (eel k»ige
oruveerude kall akus, ] »gedjea epolsji @avae tnad evie
kiired ja ulatuslikud muutused. | oh mt egevu
lisategurina soodustanud mitme lihke teket (Kohv, 2011).

Kui |l angevad kokku tugev torm, soe talv (]
veetase, toimuvad ekstreemsed rannajoone kuju ja asukoha muutused, mis ei taastu

(Kont et al, 2003; Orvikuet al 2 0 0 3 ;et al, 2008). Lsvikuet al. (2003)

toob v2&2lja mitmeid konkreetseid juhtumeid
randade kahjustused t »usnud tormilisuse,
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tingi mustes. I nt en s i ietaseantensitvistavanlipankrgnaku k » r g e n
taandumi skiirust, suurendades paekivi | aht
(Miidel & Raukas, 2005).

Maal i hete toi mumi st vahetul t j »e kal dal k
kulutatava n»|l vasé&ahlafgQup»hj aeeeewool ami se
suhteliselt j@rskudes n»|l vades. N»l vad on
suurvee j2rel, kui veetase j»es?ngis on ju
Survelise p»hjavee nPfadsdeks tmumust Rboarval sad:
t »t t u, va@heneb ennek»i ke savin»|l vade st abi

nii lihete arv kui ka lihkekomplekside ulatus (Kohv, 2011).

Teadaol evad v»i mal used posi tisioomigadihemk s ar en
temaatikas puuduvad.

Uuritus Eestis

Eesti riikliku keskkonnaseire programmi mereseire allprogrammi raames teostatakse
rannikumere seiret, avamere seiret, mererannikute seiret ja kaugseiret. Mererannikute
seire teost aj akamiakeskul. Mererdbriks seirealddid ol 38 ja

need on m22ratud keskkonnaministri 30.07. 2
1413; RTL 2003, 96, 1439; RTL 2008, 42, 58
nimetatud seirealadele on erinevate huvigruppidet e panekut est | 2htude

t@iendavad seirealad j2rgmistesse asukoht e

Kakum?e, Suurupi ( Ni namaa) ja Pakr.i neem.
geol oogiliselt ehituselt rinewatespigkbndadds, naa mi | i
Mereranni kute seire eesm2rgiks on |l oodusl
toi muvate rannaprotsesside (kulutus ja ku
selgitamine Eest. ranni kul . S e iiikureist, k 2 i gus
l'itod¢gnaamil i si protsesse ja prognoositaks

anda soovitusi ranniku maakasutuse optimaalseks planeerimiseks. Seega selgitatakse
seiret®°°dega erinevate r an nvajplik cadamate si d e S
ehitusel, ehiste ja teede rajamisel ning puhkemajanduse planeerimjael
rannaprotsesside prognoos tulevikuks.

Ranni kuseire p»hineb kohakindlate ja t2pse
l 2htuvat el s¢stemaatili spelbi gordabmubdip kta
(erineva nurga all) seireprofiidtagant, Pr of i i |
visuaalseid vaatlusi BhdriEesti seirealadel tehakse igal aastal. Kui visuaalsete

vaatlustega t2hel dat akse ,ssisivimksadeasktel m2 r ki mi

profilidel | 2 peodeet i | i si kordusm»»t mi si . Ekstree
¢l eujutused, varingud jne) valitakse erako
muutused on suuri mad. Me r e ateksvaaddldaviateks s ei r e

parameetriteks rannaprehtiirlaindneank b ¥ @ u sksaul hl tae
rama | a mer es et et &auannetes wesitatakse IBaks rsarealade ja
seireprofiilide paiknemist iseloomustavatele kaartidele ning seirealadelgjele ka

fotod, mis annavad parema visuaalse pildi

11 Eesti Geoloogiakeskus
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il eeuroopali se koost©°°pr 208Kk, osaleh EEBS® DN e t G

Geoloogiakeskus) h efkokuseks or anni k ut e, setle;rammmes rasitdtakse

rannikuah de t ¢¢bid ja andmed randade €% osiooni

Eesti Geol oogi akeskus on ol nud seotud ka

Costs and Adaptation ¥ (BaltCl®Ae 2002012)i ¢ Sea |
[

AKI i mamuut uste hampemi nenepdekaakkonevad Kul u
piirkonnaso. EK AL22npemere programmi o ( BSF
aast al | »ppenud projekti AKl i i mamuutustega
arendami ne L22nemejt elgunng lkeskedus kiimatliuRigtega

kaasneva merevee t»usu m»jule ranni kupiir]
l 22 neranni k H2a2a demeestaanesvi Hdapsladlbuini 200AST

jaanuaritor mi j a sel | édleistedegmade* seay &easl@indp » hj al i
Eesti ranni kumer e h¢drod¢gnaami ka (veetasel
intensiivsuste (randade erosioon) mutéles(Kont&T » ni sson, 2009) .

Eestis on teostatud mitmeid maalihkeid ja neid soodustavate pinnaste omadusi
k2asitl evai & geptehailisiaunirguid. Pesmised looduslikkeaalihkeid

soodustavad tegurid on n»lvakalle ja sell
erosi oon) t agaj flistg enhimustei (ntgveethsgrd r lo» ioloymi ne)
muut used. Ol uline bagukra nm»llwaapr moeessi dea
omadused ja koostis. Lisaks looduslikele protsessidele soodustab maalihete teket

i ni mtegevus, s h veeregii mi muut mi ne (nt |
n»l vakall ete muut mine, e h i oni nsasliekeid emima mi ne |
kirjeldatud P2rduovu,mPRusas, Shulgwaaidieal Rlea suut
mor eeni | ul atusl i k vi i rvsuasvei dte» tktiunhto,n nviasg ao m

(IPT, 2000; Sedman &alviste, 2002; Kalm jt, 2002; Kalm jt, 2006; Valte, 2004,
Kohv, 2011).

Rakendatud meetmed

Soomes ja Suurbritannias v»etakse planeeri
arvesse eeldatavaid tulevasi kliimamuutusi (Ministry of Agriculture and Forestry of

Finland, 2005 UK Government 201). Poola (j a ka muj al ) , kus me
juba oluliselt ohustab tihedalt asustatud alade infrastruktuuri, kasutatakse randades
tammisid ja kaitseseinu (Pruszak & Zawadzka, 2008).

Mit mete riikide, naiteks Saksamaa,st Pool a |
t2hel epanu ranni kual ade s¢Ssteemsel e maj an
maj anduskavade, strateegiate ja programmic

tagasit2itmist v &armah éedesak cabinet,r 2008 olamd mc6, g a  (

2013; Blott et al., 2013; Lithuania nc6,2014; UK Government 2011) ning

rannikuluidete stabiliseerimist aedade ja taimedega, milleks parimad on kohalikule
looduslikule kooslusele omased liigid (Scottish Natural Heritage Management, 2000).

Lisaks hinnatakse Euroopas mdr a s e me t »usu t»ttu erosio
kul tuurip2randi objektide olukorda, mi sV
tei saldatakse v»i t eost at aketat, 20id.1Bdneas p2 2 st e

12EMODnetGeology
13 BaltCICA (2009 2012)
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juhtudel, kui erosioon ei ohusta olulisi fiastruktuure, lepitakse ka randade
taandumisega (Poland nc 6, 2013; Bédtal, 2013).

Parnu l i nna teemapl aneeringus on l i saks
arendustegevusele kindlad tingimused ka maalihkeohtlikes piirkondédesu,

Pa&rnu, Sawgaj »ijged®e #22res tuleb ehitustege)
| »el »i kudel arvestada geoloogiliste wuuring
ning ¢l dpl ane e r(Ramigpll EestisAS,s261P)e Ratina riing gdavaim

viis n»lvadessoabj bekakblamteeket sast ami ne
ja p»»sastega, mille jJuurestik va@hendaks ¢
suurenenud auramise kaudapiase poorir»hku (Kohv, 2011).

3.1.3. Uurimisvajadus

Meretas e me pr ognooss¢,¢Steemide arendamine

Arendada edasi operativseidmer et as e me muut ust e prognoo
j2tkata rahvusvaheli st koost°°d nende aren:

Operatiivne mereinfo saadakke® 2 n e mer e r a n ndeikgaamadgstakuk nev at e
m»»det akse mer etaset, Vv e e asmtakgee meadlajas r i j n
rahvusvah el BOOS (Baltis Qperatienalndiceanographic Systén mis

on mereprognooside koostamiatieksmu d e | s JHRORE (High Resolution

Operational Model for the Baltic Seabil. Euroopa tasemel arendab mereprognoose

MyOcean projektikonsortsium (http://'www.myocean.eu.org/), erinevate
mudelversioonide baasil on arehdad uue p»l vkonna operatiiyv
HBM (Wwww.dmi.dk/vejr/). TT, Meresg¢steemi de I
(http://www.ttu.ee/laanemgri osaleb aktiivselt BOOS tegevuses, SA KIK
finantseeritud projektide toel koostataks
edastatakse need Riigi lImateenistusele.

T2nase seisuga saab Riigi ' I mat edelist st us me
TT] Meres¢steemi de Il nstituudi kaudu. Kod
lImateenistuse kodulehel kaardina ning potentsiaalseolukorraeel hoiatustena

kol mel ohut asemel . Eri ti ohtl i ku (kol mas
keskkonnakahjustudei r annar aj ati st e Sl eujutus, vee
Suunat akse Paasteamet. kodul ehe, kus on

ohuolukorras k&2itumi seks.

Merevee tasempuhul loetakse eriti ohtlikukP® r nus v & hemal t 160 cm
140 cm, Narval » s 160 cm, Tallinnas Koplis, Pirital 80 cm, Kesklinna sadamas

120 cm ning Kuressaares 150 g e kes kmi se t aseme. Ohtl i ku
hoi atuse tase) merevee tasbhekm | detPédksesy
cm allpool keskmist tasePlane r i ngut es ja pa@a@astes¢steemide
arvestada, et tulevikus paiknevad vastavat
pool.

Arhiivi - ja teiseste allikaterakendami ne ¢l euj utuski skide hinda

il eujutusriskide hi ndamnhaélgsijdaa naasaentdainie:
¢l eujutuste ja tormis¢gndmuste degnaami kat

14 Baltic Opeational Oceaonographic System
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i nstrument aal setel e m»»t mi stul emustel e k a
talletunud informatsiooni.

Eesti s on Sl eujutuste elfa, meamilofa, H@0aY o sust e

hi ndami sel kasutatud vaatl usandmei d v&2ga |
50 a) perioodi kohta (Keskkonnaministeeriu
sageduse ja nende ulatusaduslikultu s al dusv @ 2 ri1s0e0 ha nwd>aimi pek er
perioodi Il »i kes. Lisainformatsiooni al | i ke
arhiivimaterjalis (sh perioodika)-jga geol c

t or mi s ¢ ndmu s jatomsdiete ydnesujg levikut).s
Randade seireméoodikate arendamine

Arendada edasi randade seire met oodi kai d,
tor mi de pool t rannast @arakantud mater | al.
pl aneerimaks randade tagasit2itmist merep>»|

Eesti rannik s ei r e p»hineb kohakindl at e j a taps
reeperitest | @htuvatel s¢stemaatilistel K
ks vx»i mitu seireprofiili, mi da m»»di st at
ja reljeefi keerukuse t ol eneval't on m»»i86.pValdakatt i de ar \
m»»di statakse rannas maapi nsuumas labsolugtses ed r e

k»r gudsbemeet r i t . Ekstreemsete s¢ndmuste jar
ka r annan-20d meattis ¢kguarviu s e n i (Kask jt, 2014) .
kogemus randade taastamise ja kaitse osas (Haesoal, 2012) n2 i t a b, et

tagasit2imiseks vaj ami nev settematerj al p
tuhandete meetrite kaugusjallsele tunédarrannagt » hj ast
erodeeritud setete l i i kumi s e j a Kuhj umi s e
rannan»| va. Seega tul eks toetada Eesti
Geol oogi akeskus, 2015) | ai endada seireal a
S a maasugj@gpneni5 m j a | 2r sema riddmnoameni.l va puhul k

314 M»j@d¢l di st us

Tor mi de p»hjustatud veet »usud ja sell est
gl obaal ne probleem ning on v&ga t»en?2o0line
t »us j @ sagmhéemi ne, s¢vendavad probl eeme
sulamise ja ookeanide soojusliku paisumise tulemusena on maailmamere tase
hakanud varasemast kKiiremini t »us ma ning
intensiivistub 21. sajandi jooksul veelgi. Ofga t»en?o0l i ne, et Ee
asendub seet »ttu pi kaaj aline parastj)®2aec
al anemise trend k2esoleva sajandi jooksul
t »usu, |l @22 netormide sagenemiosen»j al tahvivs g
t»en2o0line, et 21. saj andi jooksul suur el

erosoon Eesti rannikualadel (Tabel 3.1 4.1
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Tabel 3.1.4.1 Kliimamuutustem» j ud r anni kual adel

M>» j . . .
. : Majanduslik M»j u . .
a a
Periood Kliimarisk Alavaldkond M»j u (al a) val de&k otnangpd je iL/IL(I)ng valdkonnale M»j u pi
d i

E Tormide poolt p»hjustatu . . .
E Ekstreemsed tormid euj ut ranni kual ade ¢l eujutused keskmine kesknine otsene Rannikualad
£ aa a i . Talviste tormide poolt p» . .
é J katte vah il eujutus sagenemine I vaike madal kaudne Rannikualad
. . Maai | mamere veetasemeet »u . .

o 1 1 ; a
= il eujutusal a il eujutus ulatuse suurenemine 0 vaike madal otsene Rannikualad
N Ekstreemsed tormid Erosioon Rannaerosiooni jatkumine i vaike madal otsene Rannikualad
Q . . ]
3 Jaakatte vah Erosioon TaIV|_ste tormide poolt p> T vaike madal kaudne Rannikualad
N suurenemine
€ . ) . Maai | mamere veetaseme t»u 2 q ;
2 il eujutusal a Erosioon nihkumine ja rannaerosi oc 0 vaike madal kaudne Rannikualad
0 Ekstreemsed tormid il eujut us Tormigjujasellastigi t ud ranni kual & i vaike k»r g otsene Rannikualad
L Jaakatte kad !l eujutusTormiaju ja ¢l eujutuste s 10 vai ke keskmine kaudne Rannikualad
O . . i ISeda . aj i .
o il eujutusal a :Ieulutus'\/'aa'Imam.ere veel as eusanadet » | i R keskmie otsene Rannikualad
- ulatuse suurenemine _ _
9 Ekstreemsed tormid Erosioon Rannaerosiooni j2atkumine i v2i ke keskmia otsene Rannikualad
o) Jaakatte kad Erosioon Talv '.St e tormide poolt p» T v kel keskmie kaudne Rannikualad
& suurenemine
o . .
I | : . Maai |l mamere veetaseme t»u . A F keskmie .

il eujutusal a Erosioon nihkumine ja rannaerosi oc I vaike kaudne Rannikualad
0 Ekstreemsed tormid il eujutusTorma ja sellest tingitud i keskmine k»r g otsene Rannikualad
EE Ja2akatte kad il eujutusTormiaju ja ¢l eujutuste s i keskmine keskmine kaudne Rannikualad
O . . , . Maai | mamereuveat amamena»y . . | .
Q: il eujutusal a il eujutus ulatuse suurenemine I keskmine k»rg otsene Rannikualad
§ Ekstreemsed tormid Erosioon Rannaerosiooni j2tkumine T keskmine k»r g otsene Rannikualad
S Jaakatte kad Erosioon Tal viste tormi de pomlt p> T v 2 i ke keskmine kaudne Rannikualad
0 suurenemine

il eujutusal a Erosioon Maail mamere veetaseme t»y i vaike k»r g kaudne Rannikualad

ni hkumine ja rannaerosi ocg



3.2. Teised ¢l eujutusohuga al ad

Veemajanduskvade koostamise protsessis on Keskkonnaministeerium 2014. aasta

| »pus avali kustanud ¢l eujutusohuga seo
(Keskkonnaministeerium, 2015). See on Eesti senises riiklikult koordineeritud ja
strateegiliselt kavandatud klimakohanemisegte v us e s k»i ge p»hjali
t°°tatud val dkond. Seet »ttu on kavas t e
klimamuutustega kohanemise strateegia rakenduskava autonoomseks osaks. Samuti

|l 2htuda kohanemi sstrateegi a l i nns,pl aneer .
I ni mtervise ] a pa2stev»i mekuse val dkon
veemaj anduskavade valjato°otamise tul emust
¢l eujutusriskide osas.

!l eujutusohuga seotud riskiks on ¢l eujutus

inimeset er vi sel e, var al e, keskkonnal e, Kul tu
p»hjustatud v»i mal i ke kahjuli ke tagaj ?rg
eesm?2rkideks on v2hendada ¢l eujutuse esine
v»i mal ik j a i ng s trmairnbienkeaesr)i d a v»i mal i kke n e
ol ukorras, kus ¢l eujutus siiski aset |l ei al
¢l eujutuseks val mi soleku parandamine (sh t
il

mnemi se va&altimine.

Meetmeid asutakse rakéra ma rii klikul, riskipiirkonna
ettev»tete, organi satsioonide ja elanike
koostatud vesikondade kaupa.

L 2 2-mesti vesikonnas on selliseid ohualasid 15:

A Parnu |inn, A Kaarma vald, Nasva alevik,
A Audru vald, Papsadrk2kgla |inn,
,t|hea5l$tusalad, A Jarvakandi wvald, Jar\
A Hanila vald, Virtsu alevik, alev,
A Haapsalu linn, A Paide linn,
A Ridala vald, Paralepa ja A Saue vald, Maidla
Uuem»i sa al evi k, tiheasustusala,
A Haademeeste vald, A Maardulinn,
a a 1 .
,H demeeste aleV"?A’Tallinna l i nn, Haaber
A Tahkuranna val d, V»Takinn&esklihngaPirita ,
A Kuressaare linn, linnaosa.
ldaE e st i vesi konnas on ¢l eujutusohual asi d 5:

A Tartu linn,
A Haasl ava vald, Aardlapalu k¢l a,
A Tahtvere vald, Il matsalu alevik,
AV »urlinn,
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A KohtadJ2rve | inn.
Koiva vesi konnas vastavaid ¢l eujutusohual a

| leujutusohuga alasik 2 s i t Inie taankigee maaparanduse&kui ka linnade
planeerimise valdkonnaga seonduvalt.

3.3. Maaparandus

3.3.1. Kuivendus

Probleemid

Kuivendus on e gevusval dkond, mi s vesiehituse \
kui vendami st ja @ravoolu reguleerimist. Ku
vV o» i muust seisukohast | iigse vee 2rajuhtim
tehisveejuht mete skawdu.d Kwiowardd ujgesed duse
met smaj andusmaa kasutami seks, sh | eevendad
toimivaid ilimastgiskun? hstaudseimei d, mis v»ivad

erosiooni, raskusi maaharimisshagikoristuseja transpord ning ohtu ehitstele ja

rajatistele Joonis 3.3.1.1). Kliimastsenaariumid ennustavad sademetehulga
suurenemist ja ekstreemsete ilmastikuolude sagenemist ja tugevnemist, sh suure
intensiivsuse ja sademetehulgaga h masadude esinemise v»i malu

Joonis33.1.LLumesul aveest tingitud kevadine ¢1 eu

Ajal ool ine ¢ gavmiaidssu tkuusiev eanrdeursgeu st Eestis n
var i eeruvus on p»hjustanud ol ul i si ni hkeid
ajaperioodi del on prevaleerinud kuivenduss
nNiisutuss¢gsteemi de r ajndateiifoores3.3. 1V i mased n?2it
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Kl'i maatiliselt on Eestis vajalik rajada pi
Sademete aast ane i820Inmkn, ekstréeeimsetel lasstatel dobkenh 2 0
aurumine aga j22abifd0mdm.selt suurusj2rku 360

Kui v entdeuesrsi¢dse r aj ami se Akiuldso dmms.3.132 i perio
mil suurimad aastamahud ulatusid@@ haniaast as. Rajamise p»hju
rii kli k tellimus uute maade kaswmfPusemaks »
muutuv kliima perioodi | »pus.

Het keol ukord on selline, et masptdrprudEysSsS (s
ol emasol evad Ss¢syae mi da t kulelw adrviestadae ret
kui venduss¢steemid pro¢ga8ktaeaegtidti. aSeegd uwsii

kKl iimamuutustest tingitud probleemidele |1
probleemid.
Niisutusstisteemide ehitamine,
pohjavee alanemine, Kérvemaa
Jogede stvendamine, jogede vesi Tallinna
Peipsi pinna alandamine Véru linna

’ [ uputused

Vortsjary jaab
kuivale

Esimesed suuremad
kuivendustddd

Jarvede allalaskmine,
jogede reguleerimine

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Joonis 3.3.1.2 Maaparanduslikud tegevused ja veeol8itiine graafik iseloomustab
V»rtsj2rve aeatsatsae tk e(sAk. miJs?tr vveet )

©250.0
<

22000 -

150.0
100.0 A

50.0 1

00
o o S
P S

© & o & &
P \° KoY WP

OTotal drainage @ Sub-drainage

Joonis 3.3.1.3 Kuivenduseajamise mahud
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Sademete ja aurumise kuusummade alusel koostatud graafikahig 3.3.14)

n&d htuét suvel on Vveevaj ak eeligrsarsu 404ntm. mm | a
Esimene viitab niisutamise vajadusele, teine kuivenduse vajadusele. Joonis ei kirjelda

aga kevadi st ol ukorda, kus sademet ena Vo
| umesul ami sest tingitud vett, mipsmnase»i b p»h
kandev»i met , takistades p»l l ut°°masinateg:
saadud niiskushulk oluline ainult siis, kui suve esimene pool on sademetevaene
(Tammets, 2005).

én O
: el VLE . D
, i A ¥y
(N —
- {RRHIE i i
1L | f
o ~——Sademed © Aurumine —#—Sademete ja aurumise vahe
Joonis3.3.1.4 Sademete ja aurumise vakases jatuses
Kui venduse j aoks on kaks probl eemset aj

kliimastsenaariume:

A kevadise liigniiskuse suurenemingkui lumesulamisele lisandub suurenenud
sademeehulk 1 kuivendusvajaduse suurenemine,

A s¢giseste sade me tiduivendisejaduse suurenemiremi n e

Natie k s v »1978. aasta sseptemprmil p » hj aolk &€ 6 g i 10% k»rgem
pikaajalisest keskmisesting s e | aast al takistas | iigniisk:i
(Hommik, 1982). Enamik saaki turvga turvastunud gleinldadelj 2 kogstamata.

Riskid ja haavatavus

Kuivenduse puhul 0 nesddeirietg eulga Suwreneamme jaajalise i ma | i
jaotuse muutus. Eristama peab ekstreemsete
suurenemi sest tingnpttudtmuiuske m»TJal wvimad Xkwtd
talvej@rgsele veeregiimile.
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Ekstreemsed sadéamede pphjnmat ansaglisendab® r av ool
kuivenduskraavide o ol uhul ka | ®lernevalspinaa yleemiaset hor i sc

infiltratsiooniv»i mest v »i bja sk sekkimsee ms et e
kiirus olla v&ga erinev. Teatud | isatingir
m»ijisell eks on eesvoolude hooldamata j2tmin
nNditeks metedbkestasa m»l wap ehijtat. aiKjirtataaii s e

tulemusena | eidub palju kuivenduskraave, r

v » isdilise kraavi veejuhtivus olla vaid kunii3®% esialgsest}(? r v16898,2ref.
Rouv®, rad¥i8e7 f i sKasvamist on vaadakivad Kui p C

elupaigad mitmetele |iikidele, samut i eel d
tai metoitainete ] »udmi st samadesse kraav
|l i sandumi sel h¢egdraul i li se taki stuse suur el
hooldamatk ui venduskr aavi |l p»hjustab v&aga erine\
Ekstreemsete sademete puhul tuleb karta m
co0padevaseid sademei d, vaid ka n?2iteks kah
p2eva koos m»| aastaalydsist ®@kass 29@HBas piirkonnas |
maha 164 mnvihma (ilmajaam.ee2008) , mi s p» hj u s fTalavallgdldaeuj ut us e
Vi rumaal . Hi Il i sem anal ¢¢s nditas siiski,

olukorras(truubid umbes jne)

Ekstr eems e dijussaead saged &a emsiooni, st eriti intensiivse pindmise
aravooluga v»i b kaasneda ol ulisel madara pi
ja seisuveekogudesse. Ol ul i st rol | i m2 ngi
erodeeritavad mullad), pinnakaja maapinna Kakus. Erosiooniga veekogudesse
sattuvad-jl&d mmastokghendi d suurendavad nendeé

Sademet e hul ga ¢ | ditade vedrohkeid pexioedeb milp» hj us
drenaagi s¢steemide eesvoolude Vv édektoriase on

k»rgus h¢gdrauliliseldt di menn ski»a ngeeemail t usd¢ gé ess
keskmisest 1% veeseisust ja h¢gdrauliliseldt
cm kraavi p»hjast. K»xrgem veeseis hakkab t

Sademet hul ga ¢l dine t»us soodust pdsemisa t ai met
mille tulemusena ont » e n 2 orlends jesnu d mi n e p»hjavette j a
kui vendussg¢ st gasasuvedkagudesse. v oo |l u

Kuivendussg¢steemi de puhtama kaptavesd tenkperatudirs e r i s k
t »usu. Soojematel talvedel ei teki maapi nn
ol ulisel ma Rsr mlilaprofsliu weewaru.d aSelle asemel juhib

kui venduss¢steem sagedast el sul apteri oodi
eesvooludesse. Sademetevaese kevade, K»r ge
aurumi se tulemusevadesvwe dl gekd&i grauvhpeiniskede.

M» j u dni 2030 Ekstreemseds a d e me d p»hjustavad negati.i
m»juga ¢l eujutomsei mejmul | st beabppdeal andl uk u
erosioonikahju jms.

Sademetehulga ¢l dine suurenemine suurendat
vajadust, eriti alaliselt liigniisketel ja turvasmuldadel, samuti on see oluline ajutiselt
ligniisketel muldalel. Selliste muldade jaotus Eestis on esttdtaardi ja tabelina

(Joonis 3.3.1.5Tabel 3.3.1.1L Alaliselt liigniisketes ja turvasmuldadel paiknevates

met sades pehmendahb korralikul't funktsi on
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negatoibil eseani k m» jvw.i bP osut uda

kuivendugta metsade olukordl@onis 3.3.1.6

Kuivendus ow Be o RO R

ajutiselt ligniiske ajutiselt ligniiske * e w\\
. alaliselt liigniiske alaliselt liigniiske

B turvasmuld I turvasmuld

R TNV B Dt
g“.\;\s'k) KA L >N (l P T ey e O D
j AR \ < .

S e < . [P 3
o, S N 5 /
<L, S § )7 { {
i ﬁ - . ,

kuivendusega 3

Joonis 3.3.1.5 Kuivenduse ja kuivendusetaigniiskusele tundlikudharitava maa

mullad Eestis

KUIVENDUS: METS

[ alalisett ligniiske
-turvasmuld

kuivendus

alaliselt liigniiske

-turvasmuld

Joonis 3.3.1.6 Kuivendusedja kuivendisetaliigniiskusele tundlikudmetsamullad

Eestis
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Tabel 3.3.1.1 Kuivenduse ja niisutusvajadukestis hektarites (kaardiandmete
p»hj al

Maakasutus ‘ Muld H lIma Kuivendusega ‘ Kokku
Kuivendus (ha)

Ajutiselt liigniiske 67 926 139 621 207 547
Haritav maa Alaiselt liigniiske 72918 200 952 273 870

Turvasmuld 3847 15 224 19 071
Mets Alaliselt liigniiske 630793 396 378 1027 171

Turvasmuld 38 393 30 658 68 961
Niisutus (niisutusvajadus) ha

_ P»uakar 56 718 18 931 75 649
Haritav maa -

Parasniiske 261 25 104 654 365 869
Ekstreemsete sademet e ] a sademetehul ga
tai metoitainete | a hjaseisuveskogudesse. Seejsurerdlabi st v
parema p»l |l umajandusprakti ksae eraikdean dadml jsa&k av
suuenemist.

M»j ud T1208D3W»r r el des eel neva perionngi ga hal
lisanduvad pikajalise kliimamuutuse tegurid LoodeEesti maakerge tekitab

probleeme eesvooludega v e s i e i j »ua merr e, seda hal
mer eveet aseme tgas. ¢l Jademetehwrdnenemi ne

Kui venduss¢gsmeemi che st @Rdest @biviimist.

M» j u2050 2100 Ekstreemseds a d e me d p»hjustavad negati.i
m»juga ¢l eujutusi, mil | el on otsene m»j u,
erosioonikahjuy ms . V»rreldes eelneva perioodiga o
negatii vmore suulemj uSetete j a tai metoitainete

v@hendami seks on vaja hoida korras setite
rajada.

Sademetehul ga i gledisnueur eumnmudradnekmi vendussg¢st ec
vajadust, eriti alaliselt liigniisketel ja turvasmuldadel, samuti on see oluline ajutiselt
ligniisketel muldadel. Alaliselt liigniisketel muldadev » i b osutuda vaj a
t2iendava kuivendesewalbu ahbhpaami»mega vieeilsits e

kehti b sama j2reldus ka ajutiselt i1 gnii
kui venduset a haritava ma a korr al ol eneb
| okaal setest h¢gdrogeol oogilistest tingi mus:
Eral di vaj ab r » h utsaoni wnbes sagnd tagasil dajatuds aj a
drenaagdgi s¢steemid amortiseerunud ms»i kaot

koosm»jus sademetehulga suurenemi sega p»hj
maaharimi se ja s¢gisese saagi koristuse per |

Alaliselt liigniisketes ja turvasmuldadel paiknevates metsadesuutub

kui venduss¢gsteem maj and wvasthselkundlsaabpuwiluga ol ul
juurdekasv emap ¢ si vast | iigniiskusest p2rsitud. F
ja ajutiselt liigniiskete, kuid kuivendeta metsade olukord, msamuti hakkavad

kannatama liigniiskuse stressi all.
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Talviste temperatuwlet » usust tingitud metsa ¢l est©°tal
on teatud ma ar al pehmendatud kui vendus
kui vendu s k¢sa tHga sseamedest vajalikku pinnase kandvust metsades.

Uuritus Eestis

Eestis on peamiselt¢t uuritud liigniiskuse
saagi kusel e v»i saagi kaole. Tammets (2005
p»l lut°i dehavalSieddlitste sademete t»en?o0sus
enamasti juulimugusti s. Agrometeorol oogilist sad
Il sel oomustab Eestis sademete puudus v»i v?@
on siis ka »hutkespgeenmn.tiuur tavalisest

Kuivenduss¢steemide projekteerimise aluste
et saagikadude ja kuivenduskulude summa peab pikas ajavahemikus olema
minimaalne (Hommik, 1982). Kuivendatud maade sobivust intensiivseks
maaviljelusek®n uuritud Eesti Maaviljeluse instituudis (Tomberg, 1982).

Rakendatud meetmed

Teadaol evalt el ol e ot sesel t kKl iimamuutu
rakendatud, kuna e i ol e esinenud tavap?ar
veerohkeid aastaid, mil enamus saakl e k s P2» il uumh.) anduses teg

ettev»tjate kurtmist |liigniiskuskahjude ¢I
Vo» keskmi sest veerohkemat el aastat el on t
esinenud Kaudselt orkohanemindomun ud v 2 hevaaartusli ke jalv»
kaugemal pai knevate alade p»Il |l umajanduskas

rakendatud kKui vendus s ¢ set kareistamdse mip toimjise k't eer i
1970ndate aast at e Madpargnduse. vajalikkust tzad maaomanikud

ja -kasutajad on eesvoole ja kuivenduskraave korras hoidnud, et tagada keskmisest
sademeterohkemat el aastat el projekteer:i
@rajuhtimisv»i me.

Klimaga kohanemine saab toimuda mitmel tasandil: arvestada maakasutuse

muut usega (suurendades naiteks Kul tuurroh
riskiga muldadel), kui venduss¢gsteemi de re
suurenemisega, sh ajakohastada projekteerimisnorme.

3.3.2. Niisutus
Probleemid
Niisutus on tegevusvaldkondji s vesi ehituse valdkonnas h»l
raj ami st ja nende k2itamist. Niisutus on
parandami se eesm2rgil . Seda v»i b vaja minn

soojenemi se korr al pakide jd puhkeatadeuvinmutasiseks? i t e k s
Kahjulikult toimikadgel mhestekhpefratused tug:
ja madal suhteline »huniiskus v»i b pikaaj
(Joonis 3.3.2.1). Kliimastsenaariumid ennustavad ekstreemsete ilmastikuolude
sagenemist ja tugevnemist.
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Joonis3.3.21Suvine p»ud (Foto T. Tamm)

Ajal ool ine ¢ | enviaiasduet uls @i vaernednugsues t Eestis n
var i eer ujusianud olulisi phkdid maaparandusalastes tegevustes, st kuigi

kui venduss¢,¢steemide vajadus on ol nud pi ka

perioode, mil on p°°ratud suurt r»hku niis

1970ndatel (Qoonis 3.3.1.2 . kaheksak¢mnendat e | »puks

regul eerimisega s¢steeme (dreenniisutus) e

Kui gi klimaatiliselt on Eestis vaj alik

ni i sut us sngbsperiecelen kui sadersetevesi ja mullaveevaru ei taga taimede

piisavat veega varustamist, mi s v»ib p»hj

taimede hukkumist.

Hetkeolukoras on enamikkolhoosides ovh oosi de aegsetest ni i ¢

h 2 vi nu dis nfisutatay ibsutbpind 81,4 ha, sellest kuivendatud haritaval maal

51,9 ha). Esinenud veevaesed perioodid on

aga drastilisi i kal dusi ei ol etegemad i nenud

suuremahulisi investeeringuidisutusse.

Sademete ja aurumi se kuusummad eJooai$ us el k

3314 , et suvel on veevajak umbes 40 mm | a

Esimene viitab niisutamise vajadusele, teine kuikese vajadusele. Eestis on

lumikattest saadud niiskushulk oluline ainult siis, kui suve esimene pool on

sademetevaene (Tammets, 2005).

Kl'ii maga seotud oht seostub soojemate tal

p»uaga vegetatsiooniperioodil

At al vivedu sdureremine seega | umeveevaru vahene
suurveeohu va@henemine, mi s aga t 2hen

suurenemist, kui seda ei kompenseeri suurenenud kevadised sademed
niisutusvajaduse suurenemine

A Viimastel ke¢mnendaseai on( resiitneknaudl XB6 aj
augusti kuu on ol nud jw2gma»hs ade matuelv aeea
p»uakahjustusi

Nateks2 0 0 2 . aast al hi nnat. i kalduskahjuks 1,1
Val dav kahju tekkis s e orsumise faass| miledkahju et k u
hilisemad vi hmad ei suutnud kor vidlOa. Ter a

miljonit krooni j ai500ofiljongkcorniadel vastaval:t
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Riskid ja haavatavus

Temperatuur i t»us ja sadempeéerivaedield mpehij 0s
tai mekasvus saagi kuse v&2henemist, hal vi mal
Niisutusega taastatakse taimedele transpiratsiooniks vajaminev veevaru mulla

¢l emi ses horisondi s j a teatud oldaakor dade
Niisutust v»ivad vajada enamus mull atg¢¢pe,
mulla omadustest, kasvatatavast kultuuris ja majanduslikust tasuvusest.

Temperatuur.i t »us on positiivse m»j uga
vegetatsiooniks sobilike tggme r at uur i dega p2evade arv aa:¢
fotos¢nt ees, s e stt »kebselt gohkerk, eseeggp poiestdiaalte o0 n
saagi kus t»useb. Tege tub dademedehuiga suurenemisestt ur e n e
jal v»i | i sanduv ast laligid onsrahkem shustatud veevaedtler n e d mu
perioodidet, nt paepealsed mullad, kergesti erodeeritavad mullad jms. Lisaks nendele
suureneb ka parasniiskete muldade niisutavegaduset » e n2 os u s . P»uakart

parasniisked mullad paiknevad Eegtib a ¢ dit{Jdomiss3.3.2.2

Niisutus

pduakartlik
parasniiske

Joonis 3.3.2.2P » u a k a ja parasnksked mullad haritaval maal

Kuni aastani 2030 su ur i muut usi p»udade sageduses
ennustatud ei ole. Niisutamist vajavad mitmedpia p» | | ukul t u-gar i d. Naj
marjaa ad. V2 hesel m22a@aral areneb teisal datavat

Perioodl 2030i 2050 hakkavad avalduma pikglised klimamuutusedSagenevad
sademetevaesed, kuid k»rge »hutemperatuuri
kahjustada taimedarengut.

Perioodil 20502100 sajandi teises poolesiiisutusvajadus suureneb vaatamata
suurenevie sademetehuldgea Sademed on juhusliku iseloomuga, niisutust
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kasutatakse aga siis, kui selleks tekib vajaus.i i ma s oo0oj enemi sel on
puuvilja ja marjaaedade populaarsusa maj andus | i,k stee&gav Yys; sti wa
suurte saakide saamiseks niisutatayv pind
tasuvate (st kliimariskist tul eneva suure
p»l ' ukul ttamnmei deni sni o®u enamast.i Vi hmut ami ne
teisaldatavate vihmutusseadmetega;, st eemi de g a.

Uuritus Eestis

Niisutuson Eesti s uurideste sedmeei ¢ ep-hastaigh drrei 00 d e
on esinenud suhteliselt harva.

Rakendatud meamed

Ni i sutuss¢steemide raj ami seks on ol nud C
niisutusveehoidlate rajamise majanduslik toetamife» | | umaj andust oot j .
majanduslikesk aal ut l ustaepanbdédhvummembt uss¢gsteeme, n
»Unaaiad Shaamwuwemaalisteemi dega marjaaiad mit
aastatel on va@hesel ma 2 r al kasutusel e
vooli kvi hmutusagregaat e, pmiuwat uknadsluitkaet akwslet

tarbekssellekset v a1 t i da s a audmdaaddidikiteskaotusi.p » hj ust at

3.3.3. Uurimisvajadus

Kuivenduse valdkonna wimisvajadusev » i b j agada kaheks: 1)

Ss¢steemide t oi mi mi sv»i me j a sel |l e t agami |
hi ndamine) ja 2) kui vendlsmmtnalenklimaleneb er hi nde
sell est johtuva projekteerimisnormide k
uurimistulemustel oluline majanduslik i s a v, 2nt wadjalike investeeringute

pl aneerimiseks ja selleks, et rekonstruee
tagaksid soei t ud Kui vendusv»i me. Vast asel kor
p Bumajandussaaduste tootmine, metsade puiddjeuk asv j a met sa ¢ est
Niisutusvajaduse wuuringud on perspektiivse
kultuuride puhul, so sellised, Hgde ikalduse puhul on majanduslik kahju eriti suur.

Il hutemperatuur.i t »us, kKiirguse suur enemi
klimaatilised tegurid v»imaldavad t»sta sa.

leidub mullas piisaval hulgal vett.
334 M»yde ¢l di stus

Olulised kliimategurid (riskid) maaparanduse putwi(Tabel 3.3.4.1)
A ekstreemsed sademed

sademetehulga suurenemine

tal vi se temperatuuri t »us

temperatuurg, | dti >nes

> > > >

p>ud (veevaene + k»rge temperatuuriga pe
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Kliimariskide realisear mi ne s»| tub Kkuivendussg¢steemi de
j 2t mi sest, samut i nendeKIl ioiomaimu Kktutsd e da mioa d g
Kui venduss¢st eeaanj dteeemiadeni ssiugwkorra/ ol ema
p»hjustama muut usi adssespailinemidest I8gaiiskete adade t er r i t
kasutusest valjaj22amine. Kasvatatavate
l iigniiskust/p»uda paremini taluvad tai mel
andvate p»l l ukul tuuri de | ae ks toshoknash i k e p »
nditeks kartuli, rapsi j a tdela suwrenénjisa.de v 2 h
Eeltoodud muutused hakkavabd»im»gtud cda ma a tkwa spt
paiknemist( j a vastupidi ;jasgblsd ub» medarm kaenni p»I I
investeeringuid sh maaviljeluse intensiivistamist)
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Kuni 2030Kehtib senine ilmastik

2030° 2050° RCP8.5

Tabel 3.3.4.1 Kliimamuutustem» j u d

Ekstreemsed sademe

Ekstreemsed sademe

Sademetehulga
suurenemine

Sademetehulga
suurenemine

Talvise temperatuuri
t »us

Talvise temperatuuri
t »us

Temperatuu

P»ud (ewteev
k»rge temp
periood)

Ekstreemsed sademe

Ekstreemsed sademe

Sademetehulga
suurenemgn

Sademetehulga

Kuivendus

Kuivendus

Kuivendsi

Kuivendus

Kuivendus

Kuivendus

Niisutus

Niisutus

Kuivendus

Kuivendus

Kuivendus

Kuivendus

maaparandusel e
M»j u

Kui venduskraavide t2itumi

tulenevalt ¢leujutused
Erosiooni suurenemine, hujamu
seisuveekogudesse

Va@hendab |l iigniiskusest tekk
maaharimist°°deks vajalikku

suurendab aastast puistu juurdekasvu.
Taimetoitainete» en2 ol i sem j »udmi ne p:
kaudu voolia seisuveekogudesse

Lumesul avee varasem ja kuive
varakevadel v?2 h etatsibeniperioodi blduses, ei
v»i b suurendada p»uaohtu

Parandab metsamuldade kandvust tehnikale ja transpordile

t »usust tulenev su
vesi niisutussg¢stee

Tempeat uuri
l' i sandub

Temperatuuri t»usust tulenev
|l i sandub vesi niisutussg¢stee

Kui venduskraavide t2itumine,

tulenevalt ¢l eujutused
Erosiooni suurenemine, hujamu
seisuveekogudesse

Va@hendab |l iigniiskusest tekk
maaharimiste°®°deks vajalikku
suurendab aastast puistu juurdekasvu.
Taimaeii t ai nete t»en?olisem j»ud

vai
vaik
keskmine
vaik
vaik
keskmine
keskmine
suur
vaik
vaik
keskmine
vaik:

madal

madal

keskmine

keskmine

madal

keskmine

madal

madal

madal

keskmine

keskmine

keskmine

otsene

otsene

otsene

otsene

kaudne

otsene

otsene

otsene

otsene

otsene

otsene

otsene

M>» |
a)valdkonnal ( i suund Maﬁ?ﬁ?g'k valgfl(annaLlle M>» | iikond
+/08

Kogu Eesti,
languga suurte

kui vendusosad s

Kogu Eesti,
languga suurte

kui vendussg¢s

Kogu Eesti
Kogu Eesti
Kogu Eesti
Kogu Eesti
Kogu Eesti,
mul | ad ja p»l
vadaga tundlii
kasvuperioodil veedefitsiidi
Kogu Eesti,
mul |l ad ja p»l
vadaga tundlii

kasvuperioodil veedefitsiidi

Kogu Eesti,
languga suurte

Kui v e nanidskergak

Kogu Eesti,
languga suurte

kui vendussyg¢s

Kogu Eesti

Kogu Eesti
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M>» | . . .
Periood Kliimarisk Alavaldkond M»ju (ala)valdkonnale (isund VUMUK 7, 6pa, M>I U M> j iikon
2105 »j u aldkonnale

suurenemine kaudu voolia seisuveekogudesse
Talvise temperatuuri Lumesul avee varasem ja kuive
t »us P Kuivendus v ar ak ev ad el eevatulvegetadsendnipemaodi dlguses, T vaik madal kaudne Kogu Eesti
v»i b suurendada p»uaohtu
To) ;I'a)l)wjestemperatuun Kuivendus Parandab metsamuldade kandvust tehnikale ja transpordile + keskmine keskmine otsene Kogu Eesti
[e]
% Kogu Eesti,
@ - Temperatuuri t»usust tulenev . . mul l ad ja p»l
. . i + .
o Temper atuur Niisutus | i sandub vesi niisutussc¢stee keskmine keskmine otsene vaga tundl i
S kasvuperioddieedefitsiidile
= P»ud (veev Kogu Eesti,
2 - Temperatuuri t»usust tulenev mul | ad | amiponl
Q k»rge temp Niisutus . . o . + suur madal otsene a .
eriood) l' i sandub vesi nii sutussg¢stee vadaga tundlii
P kasvuperioodil veedefitsiidi
. Kui venduskraavide t2itumine, . . . Kogu Eesudi k.
Ekstreemsed sademe  Kuivendus tul enevalt .l euiutused i keskmine keskmine otsene languga suurte
¢ ] kui vendussg¢s
. . . . Kogu Eesti,
Ekstreemsed sademe  Kuivendus sEe?sﬁv:eLoou?iegée suurenemine, hu@amu T keskmine keskmine otsene languga suurte
g kK ui v e ramids lorgab
0 Sademetehulga _ Vahendgb_liigniiskus_est_tekk _
o suurenemine Kuivendus maahari mi st°°deks vajalikku + suur suur otsene Kogu Eesti
O suurendab aastast puistu juurdekasvu.
@x Sademetelga . Tai metoitainete t»en?2o0lisem . . . .
= suurenemine Kuivendus kaudu voolja seisuveekogudesse i keskmine keskmine otsene Kogu Eesti
N Talvise temperatuuri Lumesul avee varasem jhtaminkui ve
2 t »us P Kuivendus varakevadel va@hendab mull ave 1 keskmine keskmine kaudne Kogu Eesti
Q v»ib suurendada p»uaohtu
;I’a)l)wjestemperatuun Kuivendus  Parandab metsamuldade kandvust tehnikale ja transpordile A suur suur otsene Kau Eesti
Temperatuu Niisutus Temperatuuri t»usust tulenev suur keskmine otsene Kogu Eesti,
P Il i sandub vesi niisutuss¢stee mullad jaundlikug » | | u k
. Kogu Eesti,
Prud (veev |ucwne Temperatuuri t»usust tu I. enev. suur keskmine otsene mullad jeundlikud
k » rtegnpperiood) l' i sandub vesi niisutussy¢stee

p»l l ukul t |
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3.4. Linnad

suga 22rn

Eeldatavalt kaasneb kesksne » hut emper at uur i u
ahi k¢mnendi

sagenemine, mi s omakorda toob

t
I
a
ved, mi s ¢hel't
p

paduvi hmasid ja ¢l eujutusi, ag nende k»rv
linnade soojussaarte efekt. Kindlasty, henevad t al

Kul ut usi k¢tteenergial e ning i kendahb veg
Kriitilisi muutusi veeregiimis ning soojad

kaasa torme ega mhiaser arekikk Wlai mreu et dmi,de p
kaitseksid (EEA, 2012; KOM, 2009; SWD, 2013; Jaagus ja Kull, 2011; Suwsaar

al. 2011; Tammets ja Jaagus, 2013) . M» ned
h2avingut pigem varale, In2itiekismte¢élrevujsuwetl es,
kuumalained.

Linnades kliimamuutust e m»njmedie elutegavddoa st i vV »
koondunud piiratud maaladele, kus on spetsiifiline maakasutus, ehitatud keskkond

] a l' it nnamaasti k. Li n n a siku upmnaseeja thifhastigw s toir
va@henemi ne, mi s asendat ak siamnete faharistugan gi mat ut
mille k&igus toimub aktiivne pinnase tihe
v»i malda m»jusid piisava kiiruswdreidpuhverd
( P ¢et a, 2011;RicardcAEA, 2013. Linna ruumiligest tihedugd, morfoloogiast

ning rohe | a veeal ade osakaal ust | i-nmamaast i
kohanemismeetmete vajadusi nna soojussaarte efekti, » h u
ennetam s ek s v »i puhveetal2009.seks (Davoudi

KIl'ii mamuutused avaldavad suurt m»ju va&@aga p
j a teenustel e, tekitades uusi linnaelu V»i me
ja -korralduse probleeme (Ernstsenal, 2010) M»ju v»i b olla kas o
kahjud ja kulud, mida tuleb kanda 22ar mus.l
|l okaal sel t, vV o»i kaudne, naiteks KkIliimamuut
saamata | 2@2anud etalud0as; Setwtalc 20E). na g e |
Eksponeerituse k»rval on kliimamuutuste m»
tervi ks¢st eemi tundl i kkusel, mis on define
tegurid s¢steemi kas kahjul i k Eéstlinnadei kasul
tundl i kkus s»l tub eel k»ige rahvasti kuprots
ja vananemine, iibe langus, aga ka kasvav ruumiline polariseerumine,
Tallinnastumine ja Harjumaa tihenemine, ee
a8remmasaet ning wulatuslik v22ljar2anne. K»i k
darmiselt olulised, kiireloomulised ja sa
maj andusl i ke, ©°koloogiliste kui sotsiaal se;
Eesti on I i nn & suurem wal (68%)h rahwdstikustd elab linnades
(Beltadze 2012) . Linnarahvastiiksuedas &tédalHt sms n ek
paradoksaal sel t, peami selt seet »ttu, et m
maarahvasti k I innarahvasti kbusjt?2 rkgnmirseemi Inii g
aasta jJooksul peaaegu k»i gi s l i nnades ra
Rahvasti kku v»i davad vaid kaks suur emat
Veerandsaja aasta jooksul kahaneb viie maakonnalinfkba ap s al u, J»hvi,

Valga jaKuressaaré rahvaarv alla 1@00 elaniku piiri (Tammur, 2014).
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Teaduskirjanduses on |l i nnade Kkl ii mamuut ust
kasvavate linnade kontekstis. Linnade kahanemise ja kliimamuutustega kohanemise
diskursused on seevastu ruumgigdaneerimises jooksnud teineteisega paralleelselt,

omamata selget ¢hist k2sitlust. Viimased o
vaadat a nende va@hest kajastami st erinevart
strateegiates, planeeringutes ja meetraes . Val davalt negatii vse
taust al on kahanevad l i nnad v»i mal i ke k|
kahanevat e l i nnadega kaasneb funktsioonid
v » i me n d a d-maandsishkikus segaegdtsiooni, vaesumish t © ° puudust . S
j22b t¢hjaks palju hooneid ja el uruume, mi
hooldus ning kommunaalkulutusi (Dietersdorfet al., 2012).

Ni i aaremaastumi se, pol ariseerumise Kkuli k a
majandubk 1 k segregatsioon, mi s val jendub mu u
struktuuri s, aga m»j ut ab k a ettev»tlust,
t°°puudust. KI'i i mamuutust e, eel k»i ge 22ar mu
tundlikud linnad, kus on rdhe m vai kel apsi, eakai d, p ut
terviseprobleemidega ja vaesemaid elanikke ning ka linnad, mille majandust veab
esmasektor (p»l Il umaj andus, me t isnasektbu s , kal a
Teiste sektorite tundlikkus on kaudn@uudutaés neidl 2 b i keerukate mu

n » u dja pakkumisahelates (Iglesias al, 2009; Maracchet al, 2005; Alcamaet
al., 2007; ESPON, 2011; OECD, 2009).

Linnade sotsiaanaj andus| i k tundl i kkus Kl ii mamuutu
féeeéesiliseurkrsktkkeoqnitnaa NM2it eks Kui l i nna tar
seotud hooned on tundl i kud ¢l eujutuste Vv
maj andustegevuse ] a i ni meste tervise ni |

il masti kun2htuste esi tuganhoanete parandamesdks opur un e n
vaja kasutada t2iendavaid vahendeid ja ner
pidurdada majandustegevust ja teenuste k2@
(ESPON, 2011; Deltaprogram, 2014; Van de ¥eal, 2011).

3.4.1. Tormid
Probleem
Kl'iima soojenemine aktiveerib ts¢kl-onaal sen
ja k»rgr»hkkondade vaheldumine muudab il m
tormiks (ESPON,201]) . Eesti asub L@2a2nemere eanni kul
| @2 nekaar et uul ormidele eksponedrituebe | tk»titgue ornantni kupi i
ja-l i nnad nagu Tal | i nlaagus ja Kull,n2011;jSaursdéinal, e s saar e
2011; Tammets ja Jaagus, 2013) Tor mi d v»i vad suurt kahju
Riskifak t or suureneb oluliselt alates tuule ke
kaasneda nii puude murduminei lkka hoonete purustusedr & t i t »si st ohtu
jersud tuul epuhangud, mille ohtlikkuse ta
laastades mt s a purustades elektriliine, tei d |
inimesi(Tammets, 2012).
Uuritus Eestis
KI'ii mauuringud on t»estanud tugevate tor mi

Kull, 2011; Suursaeaet al, 2011; Tammets ja Jaagus, 301 . Eestis t»useb t
¢l em/2dl keskmi sel' t 1, 7 p %Eesti sabrtelaTarmituali on enama
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k»i ge rohkem novembri st jaanuarini ni ng
ohustatud | 22neranni k | a s alaetaksdorkaahikisu | t ki i
mis v»i b p»hjustada v&@ga suur.i purustusi

i ajavahemikul 19812 005 t »usi s Eestis tuule puhangul
m/ s kokku ¢, hi,ekkid adndegp kaasnenud kah on olnud sured

(Tammets 2012) . Tugevate ranni kutormide esine
suunastv »i b kergitada merevee taseme ¢l e ohtl
¢l eujut ustal,208lbur saar

P&rnu jaanuaritorm 2005. aastal

Viimaseks orkaan m» »t u t or mi ks Eestis v»ib | ugeda
tuul ekiirus ol 25 m/ s ning puhangulised |1
tugev tuul kergitasi d meEesteie u2isrdaced 4 i &kmna |
¢l e ni-EesLt?i2 nreanni ku Kkui ka Kasar. ja P2rni
Kroonlinna nul |l i ?saurunglala linmapt.uToreis sai kannajaida 785 niajm

Parnus evakueerkiktuis F&0 ijmi nkessnime klonn n a | t uv
laastanud ainult rannikuala, vaid ulatusid ka sisemaale, kus tuhandete kilomeetrite ulatuse!
ma h a met sad, maj adel t rebiti kat used j a
eektri katkestust e, ul atusli ke met samur dude
700 miljoni kroonini (45 miljoni euroni) (Tammets, 2012).

Rakendatud meetmed

Eesti s on nt ganeenmisseaduss Iboduskaitseseadus, kaskka m» | u
hindamise ja keskkonnajuhtimiss t e e mi seadus, v »viemeasl edaadbu s ) |
planeeringute koostamisel klimamuutustega kaasnevaid tormiriske arvestada ja neid
ennetada. Siia kuuluda ni i keskkonreaimanie r s s kanaeadgilsn
tulemuste evestamine planeeringute koostamisel kue hi t uskeel uv®°°ndi
¢l eujutusal a t@pne m2aratl emine pl aneer i
Ol emasol evate »igusaktide t2@aiendamiseks v»
¢l esanne on stagelil dsustamine gaurakendamined kiimamuutustega
kohanemise kontekstis.

Tormi kahj ustusi on v»imali k ennetada | a |
maakasutus | a ehitustingi must egaute kBostamisel pol e

Kliimamuutustev » i kehdmemi sega seonduvat kasitlet
k2asitletakse ¢l dplaneeringutes ¢l eujutusal
johtub hoopi s |l ooduskaitseseadusest. Par
kaardistasid mitmed omavalitsused tormikahjuu s i ¢l dpl aneeringute

tormi dega kaasnevate ¢1 euj-oamauabtsustes ki dega ar

342., l euj utused
Probleem
'l eujutus t2ahendab ¢ di st aeegalkatmata mae& or d a m
ajutine kattumine veega.; | e usjtuet u t e k e s»| tub ni i me t
h¢dr ol o teguritésikis kaensntegevusestN2 i t ek s p» hj umit avad ¢ |
mereveetase¢mgederusa j2rvede ¢l e kallaste t

sademed; | euj utuseks eoonpesgtsda ekandbkbsatp»ihj ust
il eujutusothwdgari ski ks on ¢l eujutuse esinerm
p»hjwdtwti mal i ke ddeghipnimdse térnaseld, za@la, keéskkannale,

kul tuurip2randile ja majandustegevusel e.
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Kliim a SoO0Ojenemi sega kaasnev j2aliusti ke S
ts¢kl onaal sus, aga ka muutused sademete ht
eel duste kohasel't suur t inemigsagedustele bHestis.t ust e
T » eohistlt sagenevad januutuvadi nt ensi i vsemaks ranni kual a
paduvi hmadest p»hjustatud siseveekogude ¢1
Ti heasustusalad on eriti tundl i kud ¢l eujut
vV o» i suured vihmad v»ivad p>hHji wgautsa doah uwslt att as
inimeste tervist ja elu, kahjustatakse hooneid, eluruume ja taristut ning ohustatakse
reoveepuhastite t°°d, mi s ei suuda | iigvee
jooksul puhastada. Paduvi hma dekssTallinnas ngi t ud
(Tuukri tn), Tartus (Riia mnt) ja V»rus n:
¢l eujutusriske md3rksa p»hjalikumalt k2&sitl
Tiheasustusaladelo n selliste probl eemi de tekki min
pl aneerimise v»j2kmhesstusgtemtusdi tYiaitmane t 2|
al a (ajutisest) l'i i gniiskusest ol Il akse t
sil matorkavad t°°d kinnisvara soetaja hool
ol e mitte par avaid pgemn puud |l oiokd ujs? rreuldev abk,ve Vv »i
mi st »ttusadegmetvees¢st eemi puudul i kkusest
tiheasustusalad i saa I|liigitada oluliseks. Selliste
sekka arvamiseks ol ema t 2 i kbenaninisteesiuene | m» n i
2011).

'l eujutuste t »en2osuse j a negatiivsete m

i ni masul at e j a maj andustegevust e kasyv me r
a r a v o odtaminetininkegevuse tulemusenalgadusliku veevoolu takistamine
muul viisil maakasutuse t»ttu.

Eesti |l oodustingi mustes saab valj a t uua
tiheasustusalasid klimamuutuste» j ut av ad:

A ranni kumereipdljujsitasced meretaseme t »us.

A vooluveekogu sangi t 20 ttusedii Peohtf upbafjudt
vool uveekogu s@megmi sme»s»tt meertien®&wlehede $§ p>hj |
kogunemisel mingisse punkti

Ajarvede ¢iprwhjussadud | ume sul ami sest,
tulvadest, @ravoolu puudasti kkusest aga

A paduvi hmadest p»hjiustatud ¢l eujutused

T 2 kkt vuilkiredd | e uj,umissamvad alguse® i ksemate | »ge
ja ojade vVveeRxabjeurset att»wuwls udski.l i sest t u
vi hmasaj ust. 'l eujutuse maksi mum saa

1 tiheasustusaladels ademeveelpebhjjwtsusatud veekin
al adel t kiirest:.i @aravool avast vi hma
tavaliselt koostoimes t»rgetega sade:

T sujuvalt Kujunédwypad gseajutupedaaj) al i
sademet eeswaniset »tutmu ¢ 1 eaj avjatgeasde svt?,i ks
ojadest ja ja@rvedest.

Ranni kumer e .\§ptke3u Rannikuaad. d
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Si seveekogudeEeglt e ) uwtnusxeidseveektgdidie ¢ euj
kevadi se pufarisegt kui kb pikaajstestr o h ket e st sademet est
¢l eujutused on reeglina tingitud sell est,
ning ¢l esvoolwu pai sutatakse | »gsujuvagl es. Ja
kujunevad, ¢Ime ] wtnu ppedaliste shkete tsademetdyumesula

vV o» i tulvade t»ttu ning kus v2&ljavool on |
kiirusega 2ra juhtida.

Si seveekogude ¢l eujutused on Eestis tagasi
l ubavad eel dada, ethjjusgaded!| ghesiyuavesedt t
va@henevad. Kuna t al kemaks aiteki biga paksu jlukdtea k s | a |
mis kevadeti kiire sula puhul v»i ks | »ed
praegu ol ulisi ¢l euj uttuwes all aasdied htud Igeawsitk wst sa
arvat a. P»hjuseks on Kkliimamuutustee aegl ar
aadel , kK us praeguseks on toi munud VOOIl uve

toimuvad ka tulevikus. Teiseks on seisukohti, et lumesulayeesth j ust at ud j » g
¢l eujutused v»ivad asenduda suurtest vi hma

Paduvi hmadest p » h j.ueribodilt 1891 1950 |jae 19612006 uos e d

sademete hulk suurenenud ja ekstreemsete
kahek orra ( Tammet s, 2008) . Tugevaks paduvi h
hul gaks | oetakse sademeid 30 mm v»i rohkem
50 mm v »i rohkem 12 tunni v » i ule¢ dajgdma aj a
pi kema v»iooligyheémal peni ¢ks peamisi K1 i i mar
riski t egur ei d, mil | e tagaj 2 r kusllinnade> swara d t e k]|
tehispindade (hooned, teed, parklad) osakaal ei lase sademeveel loomulikul teel
maapi nda I mbuda ning k u kanalisatsioory vj& s i Aei
drenaagi s¢steemi desse. Mi da suur emaks k &
probl eemsem on hoogsadude vi hmavee 2raj uhi
v»ivad t»sta ka j»gede ja j2rvede ning p
¢l eujlutwssitwead ' i nnades olla ma&@8rksa suurem
v»i mal i ku m»j u ol uli se | eevendami se al
sademeveesg¢st eem. Sel lisel j uhul v»i b eel
l ¢hi ajalised.

Uuritus Eestis

Eestis on tet ud pi kaajal i si h¢g¢dromeetrili si vV a
siseveekogude veetasemete k»i kumi ste Kkoht a
kindl aks ] a kaardi stat. Sl eujutusega seo
eesmargil v»i maliitkebigdetkest ust g apsthuvastat
riskipiirkonda  tiheasustusaladel (Keskkonnaministeerium, 2011). Kusjuures

¢l eujutusohuga seotud riski definitsioonis
kestuse m22rangut . OI uel iksauhg eu | nn@k2ur ant»lj eumii sseell
Ol uli se m»j uga Sl ejujutusal ad jaotat. es
kategooriatesse:

A vaga vaikese t»en2osusega ¢l eujutused

stsenaariumid (esinemine v2hemalt kord

A vaijekets»en2osusega ¢l eujutused Vv »i erako
(esinemine v&@hemalt kord 100 aasta | ook:
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A keskmise t»en2osusega ¢l eujutused (esi
jooksul);

A suure t»en2osusega ¢l eujut tagoeksul).( esi nemi

Eesti ¢l eujutusohupiirkonna kaardid ning v
ja@rgmi ste stsenaariumite kohta: veetaseme
ja 1000 aasta koht a. Veet asemet eutatit »e n? 0s L
ol emasol evaid h¢gdrometeorol oogili si vaal
puudumi s el need model |l eeriti vV o»i kasutat.
kaarti del |l ei duvad stsenaariumite | »i kes |

vooluveekgude korral ka vastav vooluhulk (Keskkonnaministeerium, 2011).

il eujutusohuga seotud ri skidega aladele o
maandami skavad, kueupot wsal add ojoduuvdate el a
objektid, ¢ eujtuetvanttKesdtdonnapinmsteeviupd1s). e

Toila ¢l eujutus 2003. aasta augusti s

Viimaste k¢gmnendite ¢ks s uur eomagustl lcaareamaa, kus 14
tunni j ooksul sadas alla 131 nyn esug duet nuesi dp
k»rgusti ku ja panga serva vahele j2a2aval ma
alla ka KohtlaJ 2 r v e , J»hvi ja Kivi»li Il i nn. Kul ud
838508 kroonini. Sur i mai d kul utusi |j a kamjrwsei d iknanmadvs

331270 ja 229085 krooni). Kaudseid kahjusid tuli aga kanda ligikaudu 11,7 miljoni krooni eest (¢
2006).

Riskid ja haavatavus
Ranni kumer e j a si s skddledostysalddel ¢ euj ut usr

Seeosda ugi neb suurest.i Al eujutusohuga seotuc
(Keskkonnaministeerium2 01 1) , -EAE* #nevesi konna Sl eujutu
ri skide maandami skava@O(LE®s Kkst vdsileaina ni st eer
¢l eujutusohuga seot ud kkonmarkinisteeriunf®drmd a mi°sLk av
tulemustele.

Eel pool niei ma mersl k&&r di statud ¢l eujutusal a

pindal adega, et | ei da asustusg¢gksnwgtue I »i k
Anal ¢¢si st arvat.i valj a need al ad, kus ¢
p»hi kaardil ehe piiriga ja olid seet»ttu as
suhtarvude arvutami sel asustus¢gksustest ma

Olulisem» j uga ranni kumer e | a s heasustatud dasigande ¢ 1 e
Eestis 169 linna ja 7alevikku Joonis 3.4.21
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Tdenadosus 100 aasta jooksul (%)

10%

% Uleujutusala osakaal asustusiiksuse

| 2% pindalast
|| 1% ‘ 100%

e % ) ?g:ﬁ’
meri jégi jarv 2 0
Joonis 3.4.2.1; | euj utpws &lnaedm™m n e, tadp sjte asalsdals ¢ k
pindalast

Ranni kumere ¢l eujutused

K»igkeatusl i kumad ja k»ige ol ul Eestsma m»j ug .
ranni kumere ¢l eujutused, kus v&@hemal't kor d
km? (17%riskilinnadepindaladest , kor d vi i ek ¢ kP @1%),&®8d a j 00K ¢
saja aasta jookbudl km? (23%) ja kord tuhande aasta jooksul EBY (30%)

ranni kst finhadest gat adevikest K»r ge tmerteatbaske»r gel e Kk a

tasemer anni kul i nnades, mi st»ttu ¢l eligpalt used n
3.4.2.1, Joonis 3.4.2.1

Rannikuner e ¢l euj utused on qKueksassgeHaapsal|puga nel
P 2 rspauTallinnas ning kaheksas alevikysVirtsus, Nasvé, Uuesm» iVss,d st e
Paraleph H?2 2 d % Kudjapeja Fabasals

Ol ulise m»juga ranni kumar eVi gltesuwj, utNuassevda , 0 nJ L
V»i ste ja Paralepa alevikes, kus v&hemal't
377 1 %, kord vii ek i@ koa 400 taasta joaksulidBi% ja 4 4
kordtuhande aasta jooksul Ht% asustuseerritooriumist Tabel 3.42.1).

Linnades p»hjustab ranni kumer i k»i ge ul a
Haapsal us, Pa2rnus ja Tallinnas. Kuressaar
jooksul ¢l e 18%, kord 50 aasta jooksul 24%
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aastgooksul43% linnateri oor i umi st. Haapsalus ja P2a&rnus
asustus¢ksuse kogupindal asse m»nev»rra Vv2aij
pindala erinevate ul atusteiBa8 %¢ laswjsdtulsg & S U 3
p¢sival't kKae knad ad epgan d ai3dals¥i ajsausPaspgpksudé p

veekogudega kat mat a pindal ast . Tallinna I
HaabersTall Pprhaa Kesklinna ja Pirita | inna:i
jooksulujutatakse;, | €5%1kad 50 aasta jooksuli8%, kord 100 aasta jooksui 2

9% ja kord 1000 aasta jooksul1®2% linnateri o or i umi st . Suuremad ¢

j 22 vad Ha &bldllinsatlinnaogadesse

Tabel 3.4.2.1Rannikumerg, | e uj ut ueuatlsed lanades ja adkes

i leuju !l eujutusala

1 1 a
p feunjuimeal e m» | ut ¢ asustuse pindalast (ha)

asustus
T»en®osus 100 iksus T»en?osus

Asula | 10% 2% 1% 01% pindala(ha) 10% 2% 1%
Virtsu alevik | 380,4| 4539 | 4944 | 8138 897,0 424 | 50,6 55,1| 90,7
Nasva alevik| 887,8| 1013,7| 1060,9| 1135.8| 12546 70,8 | 80,8| 84,6| 90,5
;gviﬁ M> 11 1309 1461 | 154,7 | 1823 3195 410 | 45,7 484 571
V»i st e| 2668 3118 | 3280 | 3855 709,0 37,6 | 44,0 46,3| 54,4
Zlaer,ﬁ('epa 6,9 | 186 232 | 357 67,5 10,2 | 27.6| 343| 528
Ili<:r:essaare 289,2| 3776 | 467,9 | 6708 1564,2 18,5 | 24,1| 29,9| 42,9
Haa dem

Slevik 956 | 117,2 | 1258 | 164,4 395,6 242 | 296 31,8| 41,6

Haapsalu linn 201,5| 252,4 282,7 366,7 1095,0 18,4 | 23,0| 25,8| 33,5
P2ulinn 485,3| 641,55 709,3 943,6 3085,5 15,7 | 20,8| 23,0| 30,6

Kudjape alevi 42,0 54,6 58,7 70,5 526,7 80 | 10,4| 11,1| 134
Haabersti | 1915|1551 | 1824 | 2445 | 20540 | 54 | 75| 89 | 11,9
linnaosa

P> Hrpllana 4,5 | 899 | 980 | 1566 14905 28 | 60| 66| 105
linnaosa

Kesklinna 55 | 336 | 432 | 107,9 2091,3 03 | 1,6 | 21| 52
linnaosa

Pirita linnaosg 20,9 29,3 34,0 52,5 1840,1 1,1 16 | 1,8 2,9
Tabasalu 52 | 67 7.7 9.6 544,9 10 | 12| 14| 18
alevik

KOKKU 29713 3701,9| 4070.8| 53401| 179354 | 166 | 20.6| 22.7| 29.8

Siseveekogud ¢l euj ut used

Si seveekogude ¢ euj ut uvs»erdu ,un Phide dMbakds jage m»j
K2 r d | aindllimatsalaalevikku

J»gede ¢l eujutused on k»ige wulatusli kumad
vahemalt kord 10 aas taatajpoksol KZ4a) kord 200 @ast8 %, kor
jooksul 12% ja kord 10D aasta jooksul 15% linna tdrrio or i umi st . Pai des

¢l eujutuste pindala erinevate iBdhatmsst ega ¢
moodustab 13% linna p¢ si valt veekogudkdga Kkatdrmaatsa of
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k»i kumi sed m?2r k siabi 8ha, gns snootlustaid® 1% kawsmasd us ¢ ksus
pindalast Tabel 3.4.2.2

Tabel 3.4.22) »gede ¢ | e ue¢ uatused lmrhdes ja aleniles d

|l eujutusal a

‘ il eujutusal i,

i leujutuse asustuse pindalast (ha)

‘ T»endosus 1( &SUst gepipdala T»en2osus 10
Asula 10% 2% 1% O, 1% 0,1%
Tartu linn| 308,3| 438,7| 458,6| 566,9 3792,7 81 | 11,6 | 12,1 | 14,9
Paide linn| 6,0 | 20,2| 23,7 | 337 999,1 06 | 20 | 24 | 34
Kardl 47| 55| 59| 76 451,1 10 | 1,2 | 1,3 | 17
KOKKU | 319,0| 464,4 488,1| 608,2 5243,0 61 | 89 | 93 | 11,6
Ja@rvede ¢l eujutused on k»ige ulatusli kumad
v@hemalt kord 10 koa $G aastajjookslt 54%,|korg 10@ aasta3 %,
jooksul 15% ja kord 10D aasta jooksul 18% linnatdrrio or i umi st . I Il mat s al
¢l eujutuste pindala erinevate TW0Ohatmsst ega ¢

moodustab 21 1 % asust us ¢ ks gwlega katgnata pingdlast. Maadel k o
l i nnas on K»i kumi sie@ 105mifas iis anoodusiabir®® ma d
asustusg¢kstaba3.fp2igndal ast (

Tabel 3.4.2.3J 2 r v d ckas | ut ueutatlised limnadee ja alevikes

il eujutusal a

! i il eujutu :
Jlemjotosal : J asustuse pindalast (ha)

m»j ut at

T»en2o0osus f asustusg¢ T»en2osus 10

10% 2% 1% 01%  pindalatha) 109 2% 1%
V»rou | i147,2 164,7| 169,9 202,6 1143,2 12,9 | 14,4 | 149 | 17,7
liImatalu alevif 2,3 | 6,6 | 7,8 | 10,0 93,7 25 71| 83 | 10,7
Maardu linn | 0,2 | 53,2 | 70,7 | 1052 2161,4 00 | 25| 33| 49
KOKKU 149,7| 224,6| 248,4 317,8 3398,3 44 | 66 73 | 94
Ti heasustusalade tundli kkus ranni kumere | a

'l eujutusohskgiapisienkandadesse j22avate el anike
andmete aluseks 31.12.2011 korraldatud rahyv
areaalid | aet] ¢l es Statistikaamet. kaardira
t2pne el amiakas art ¢ pous a's tSeaugres eilole hindanisele s t
prognoositud rahvaarvu muutust, kuigi on ilmselge, et isegaalBase perspektiiviga

v»i b rahvaarvus toi muda muut usaastasempéridodii mat a v
rahvaarvu prognoosist Rahval oenduse n2itajad annavad |
edasi ste meetmete olulisuse ja prioriteetsus

Ranni kumere ¢l eujutused

Ranni kumer eavgvdledlgwddi s Bdi g@01lo daste mlwanau m»j u
arvestades v2mmemadastkorjdo ok s ul 990 (0, 5%),

15 Statistikaameti kaardirakendus
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jooksul 4900 (2,3%), kord saja aasta jooksul 6580 (3,1%) ja kord tuhande aasta
jooksul 14490 (6, 9%) r elankulklafeP34.2%t e | i nnad:

Absol uutarvusi d v aaehalt lorgl 100aasta gooksukasipevate» j u v 2@
¢l eujutuste m»ju k»ige suurem P2rnu el anik
1,5% Parnu &bhamakedtevi kus el ab va@hemal:'t

ujutatavat el al adel 2 8 0 elarikash ja Kdasalusesh k 8 2 %
inimest (1%)

Suuremad ¢l eujutused, mill e esinemi ssaged:!
Viiek¢gmne aasta jooksul , m»j ut avad samu:!
Potentsiaalseid kannatajaid on 2710 inimest, ehk 7% elanikest. Ohiling u o n
taolistel ¢leujutustel ja Tallinnas KesklIl i
elav vastavalt 700 (1,5%) ja 530 (1, 3%) ir
inimesi320 ja Kuresaares 160.

Veel gi suuremad ¢l espgedasdks mbhl @r egnaoe mi
kord saja aasta jooksul, p»hjustavad kanna
Haaberstis (Tallinn), 730 elanikule Kesklinnas (Tallinn) ja 440 elanikule Haapsalus.

Ol uline m»j u aval dub k aalevikesakue Nasvwms onj a | 2 2

kannatajaid 330, Kuressaae2 0, V»i stes . 110 ja Virtsus 40

Tabel 3.4.2.4 Rannikumere;, | e ute potenisgalnen» j u  tikaléhimreades ja
alevikes

1 | euj elanikensalaal

| euj ut usal a Asustus

Ny kogurahvastikust
é us

T»en2o0sus rahvaarv T»enaosus‘

2% 1% 0B  REL2011 2% | 1% | 0%
Nasva alevik | 280 | 330 | 330 | 340 340 824 | 971 | 97,1 | 100,0
V»iste | 20 | 100 | 110 | 250 462 43 | 216 | 238 | 541
Virtsu alevik | 10 30 | 40 220 539 1,9 | 56 | 74 | 408
Parmu | 600 | 2710| 3790 | 8460 39728 15 | 68 | 95 | 21,3
Haapsalu linn| 60 | 320 | 480 | 1020 10251 06 | 31 | 47 | 100
Paralepa alevi 0 0 10 30 306 0,0 0,0 3,3 9,8

a a

He 2 deme 0 0 60 692 00| 00 | 00 | 87
alevik
Kuressaare lin 10 | 160 | 220 | 570 13166 01 | 12| 1,7 | 43
Keskfina 0 700 | 730 | 1860 46494 00| 15 | 16 | 40
linnaosa
I'."aabers“ 10 | 530 | 830 | 1580 41694 00| 13 | 20 | 38
INNnaosa
Kudjape alevik 0 10 | 10 20 574 00| 1,7 | 1,7 | 35
Uuem»i s 0 10 30 1025 00| 00 | 10 | 29
alevik
Tabasalualevi 0 0 10 20 3527 00| 00| 03| 06
Pirta linnaosa| 0 10 | 10 10 16165 00| 01| 01| o1
P> Rrpllana | 0 0 20 53881 00 | 00 | 00 | 00
linnaosa
KOKKU 090 | 4900 | 6580 | 14490 | 228844 | 04 | 21 | 29 | 63
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prognoosi tud

me s t

, Tal |
linnaosas 1580 inimest, Haapsalus 1020 inimest, Kuresaares 570 inimest, Nasvas 340

i nna

¢l eujiutust e

¢l eujutuste
Keskl

i nna

I ni mest, V»i stes 2501 mastmes b, HYPdemees 2D
Vai ksemates r anni ku aTalnma ning RiritajlirmaoJades elabnnas P
taolistel ¢l eujutatavatel aladel v&2hem ini:
Vaadates rahvasti ku suhtelistigosuadmadal u ¢1 e
kannatajad Nasvay » i g@tVetsual evi kud, kus ¢l eujutatud e
100% (340),54% (250 ja 41% (220) elanikest
M»j u aval dub Ranmiclommesna sglleuj utuste poolt
kord k¢g¢mne aasta | oonkeanstaj@dkbd 22712(3%), kokdo r d v i
saja aasta jooksul 3177 (7,4%) ja kord tuhande aasta jooksul 6397 (15%)
ranni ku?2?2r set eluHoonetestlabed 3.4.2 al evi ke
Absoluutarvusid vaadates on v&2hemal:'t kord
m»y k»ige suur em P 2kahustade daabd8cclmhoenet €3,5%). Kk u s
Nasva alevikusaab¢, | e uj ut kaekjustadasrkk?heesmal t kord 10 aast a
(89%) ja Haapsalus 100 dioonet(3,3%).
Tabel 3.4.2.5 Rannikumere;, | e utg potentssaalnensju eluhoonetele linnades ja
alevikes
i | euj elthoosesatl a g hoonete an . eouszakga;imo snete

| T»en2osus| &_ISES“JS T»en2osus
Asula C10% | 2% 1% | 06| ¢ ° ‘0% 2% 1% 0%
Nasva alevik 271 | 301, 302 | 303 303 89,4/ 99,3 | 99,7 | 100,0
Virtsualevik 5 38 | 55 | 307 454 1,1 84 | 121 | 67,6
V»iste al 21 | 58| 70 139 298 70| 195 2355 | 46,6
Parnu | i| 408 | 1193 1734 | 3632 11743 35| 10,2 | 14,8 | 30,9
Haapsalu linn 100 | 290 | 388 | 672 3047 33| 95 | 12,7 | 221
:Igvii demee 1 5 66 416 00 02 | 12 | 159
Hadersti linnaosg 15 212 | 373 696 4991 03| 4,2 7,5 13,9
Uuem»i sal 2 4 7 28 254 08| 16 | 28 | 11,0
Kuressaare linn 19 135 | 182 421 4562 0,4 3,0 4.0 9,2
Kudjape alevik 6 10 17 250 00| 24 | 40 6,8
Pirita linnaosa 2 4 4 5 259 0,8 1,5 1,5 19
Tabasalu alik 1 9 18 1008 00| 01 | 09 1,8
Kesklinna linnaos 22 26 61 4240 0,0 0,5 0,6 14
Paralepa alevik 3 9 21 3499 00| 01 0,3 0,6
P> frplana 3 | 3 | 1 7351 00| 00| 00| 01
KOKKU 843 | 2271| 3177 | 6397 42675 20| 53 | 74 | 150
Suuremad ¢rhieluljast asedemi ssageduseks on pr o
viiek¢gmne aast a jooksul , m»j ut avad samut
Potentsiaalselt sadtahjustadal 1 93 el uhoonet, ehk 10 %. Ol ul
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¢l eujutust el k a N a s v dinnas |Haabarsk dimnaosasHjaap s al u
Kuresaares, kugahjustadasaavate eluhoonete arv on vastavalt 301 (99,3%), 290
(9,5%), 212 (4,2%) ja 135 (9,5%).

Veel gi suuremad ¢l eujutused, mill e esinemi
kor d saj a a a s tagad kphpustdsisLuw/13,4 e hujhwootne | e Parn
Haapsal us, 373 Haaber stis (Tallinn). Ol ul
l 22 neranni ku a | e v kakjustadasaakate seluhNometev a\s 302 n

Kuressaares 182, V»istes 70 ja Virtsus 55.

Va h eltkard tuhamle aasta jooksul aset leidvate ulatuslgké e uj ut ust e esi n:
korral saabP 2 r rkahjsistada3632 eluhoonet, Tallinna Haabersti linnaosas 696

eluhoonet, Haapsalus 672 eluhoonet, Kuresaares 421 eluhoonet, Nasvas 303

el uhoonet, Virtsuss 13906é&uhoaétushid d d e tne e sVi»eisst 6 6
el uhoonet . Kahju al/l kannatavatée kekbmhbeset
ranni kual evi k edallipnaning &ititd linnaosadss P » h j a

Vaadates el uhoonete suhtelist gesuardamc| u ¢ 1 e
kannatajad Nasva ¢§lae Wjputsa teaja’delw li d@Ruditl, aavkallste
100 (2711303 jal,1i 67,6% (51 307) eluhoonetest.

Ranni kumere ¢l eujutuste poolt on m»jutatud

(1, 2%), k or d jooksui 4d BHAInkerd saja gastajooksul 58 (4,8%) ja

kor d tuhande aast a jooksul 152 (12, 6%)
¢ hi s k o habretedtTal®lt3.4.2.5

Va@ hemal t kord 10 aasta jooksul esinevate

Haapsh u j a V»i st e ¢ hi sskahj Bahnatkbevhsavalh@29a),et el e,
2 (2,1%), ja 2 (18,2%) hoonet.

V@ hemakord viiek¢gmne aasta mepksalvadsseaamute
k»i ge enam P2rnu c¢hiskondl i kketadah2bonei d.
chiskondli kku hoonet , ehk 8, 0%. Ol ul ine m»
ja V»istes kus kannatada saavate ¢hiksondl
7 (63,6%).

Va@ hemal t kor d saasjeat alaesitdav ajdo oskupuwrhejnmuasdt ay laelu j
Parnus kahju 33 ¢c¢hiskondl i kul e hoonel e (
¢l eujutust el Haapsalus ja V»istes, kus kan
vastavalt 12 (12,5%), ja 7 (63,6%).

Vahemal t kord tuhande adatasjl oles wll eas et u:
p»hjustahb kahju 100 c¢hiskondli kule hoonel
hoonel e Haapsalus (22, 8T7alinnaKeglinahinnao&as nd !l i k u

(2,3) ja 8 ¢hiskondli kule hoonele V»iste al
l'lug utusal adel e j 22vat e chiskondl i ke hoon
Neur ol oogiline rehabilitatsiooni keskus, P
nahahai gust e osakond, Pa2rnu Kesklinna L a s
Haapsalu Algkool, Haapsalu Samat r n e I nternaat kool , Virtsu
G¢é¢mnaasi um, Par nu Vanalinna P»hi kool , Tal
Tar tu b1 i kool i Pa2rnu Kol |l edg, Eesti Ett
ippekeskus, Eesti Ettev»t | s k »TrLg k oBa |l tMa i Fiol
j a Meedi akool , Tallinna i kool i Astra r
maavalitsus ja L22ne maavalitsus.
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Tabel 3.4.2.6. Rannikumere;, | e ute potentsmalnen» j u ¢ hi shoometetkl | kel e
linnades ja alevikes

. 1 A - a
l eujutusal | hisko] ||eujlalueugs%1 vat
hoonete arv osakaal (%

T»en2o0osus asustus T»en2o0sus

2% 1% 0  tksus( 2% | 1% | 0,B%
V»i ste 2 7 7 8 11 18,2 63,6 63,6 72,7
Parnu I 10 25 33 100 312 3,2 8,0 10,6 32,1
Virtsu alevik 2 3 12 0,0 0,0 16,7 25,0
Haapsalu linn| 2 11 12 22 96 2,1 11,5 12,5 22,9
Pirita linnaosa 2 2 65 0,0 0,0 3,1 3,1
Kuressaare lin 3 106 0,0 0,0 0,0 2,8
I'f:rf:(')”s‘ga 1] 2 | 14 609 00 | 02 | 03 | 23
KOKKU 14 44 58 152 1211 1,2 3,6 4,8 12,6

Siseve kogude ¢l eujutused

J»gede ¢l eujutused on k»ige wulatusli kumad
kannatab v2hemal t cakl@® inirdest1006), koal $Q@ amstaj jowks s u |
1060 inimest (1%), kord 100 aasta jooksul 1110 inimest (1%) ja kord 1308 aa

jooksul 3470 ini mest (3, 6%) . Kardlas on |
erine v at eosustegai N5f8 ha, mis moodustabi2 % asustus¢gksuse pi
Paide linnas tekkivag | euj ut used ot setagbelB42)Yi ni mesi ei m

Tabel 3.4.2.7) »deeg | euj ut used ja nende amwkpesu r ahvast |

: , ,
:Ieujutusal% ASUSUS 'l euj elanikepsakaal

kogurahvastikust (%)

. ksus
T»enaosus‘ rahvaarv T»en2o0sus
Asula  10% 2% 1% @ 0B  REL2011 2% 1% 0,
Tartulinn| 10 | 1060 | 1110 | 3470 | 97600 0,0 1,1 11 | 36
Kardl| 20| 20 | 20 | 30 3050 0,7 0,7 07 | 10
Paidelinn| 0 | 0 0 0 8228 0,0 00 | 00 | 00
KOKKU | 30 | 1080 | 1130 3500 108878 | 0,0 1,0 10 | 32

Tartus kannavad kahju v2@hemalt kord 10 aas

l4elhoonet , vahemalt kord 50 aasta jooksul
el uhoonet, vahemalt kord 100 aasta jooksu
el uhoonet ja v&hemal't kord 1000 aasta joo
el uhoonetn Kasdlaasdonumbrid 21, 30, 31
el uhoonet el e (tabél B.AXSBa. -ytéotmisg em ¢ hi skondl i k teg

k»i ge otsesemalt j »gede ¢l eujutustest hai
¢l eujutuste korida3l -2i¥nootmisj@dil kabQhusk®ondl i kKk
hoonet, nende seas olulisematena Stigma ErakliindkliBiik ja Tartu Raatuse Kool

(Lisa 2 tabel 3 ja tabel j& 3.42.9).
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Tabel 3428 J»gedecuj utust em»pjou ert shaahereel e [
alevikes

|l euj utusa I | e u jahdonete ashkaal (%

- . Eluhoonete arv - = ]
T»en?2osu . T»en2o0sus

asustusg¢ks

Asula 10% 2% 1% 0,0 10% | 2% 1% 0,2
Tartu linn| 14 | 181 228| 603 18484 0,1 1,0 1,2 3,3
Kardll 21| 30| 31| 39 2327 0,9 1,3 1,3 1,7
Paide lim 1 2 6 2142 0,0 0,0 0,1 0,3
KOKKU 35 | 212| 261| 648 22953 0,2 0,9 1,1 2,8

Tabel 3.4.29)» geglleeuj ut used | a n e hooreteledmriadesjga hi s kon
alevikes

|l eujut us a I | e u jathdonete askaal (%)
T = A - o i hiskondl i ke — = o |

T»en? os ! asustus:ks T»en2osus
<

10% | 2% 1% 01%

Asula | 10% 2% 1% 0,B
Tartuling 1 | 1| 3| 11 582 02 | 02| 05| 19

Ja8rvede ¢l eujutused on k»ige ulatusli kumad
kannatab v@&hemal tcaROdmnust [P%), koedHQ aastajjooks s u |

70 inimest (0,6%), kord 100 aasta jooksul 80 inimest (0,6%) ja kord 1000 aasta

jooksul 290 1inimest (2, 3%) . Maardu | innas
esinemist»en2osus on kord 50 aSajabtasta j ooksu
¢l eujutused m»jutavad 80 inimest ja tuhand
al evikus tekkivad ¢ |m»jjulisbal3de2d) ot sesel t i ni

Tabel 3.42.10J 2 r vede ¢ 1| euj ut lwvaskkdle lipnadesnjeatedikes m»j u r a

i | euj elanikensakaa

i i Asustus !
L en] mvEta cksus kogurahvastikust (%)
T»enaosus‘ rahvaarv T»en2o0sus
2% | 1% | 08  REL2011 2% 1%  0,B%
V»rou 20 | 70 | 80 | 290 12667 0,2 0,6 0,6 2,3
m%ard“ o | 30| 8 | 110 17524 0,0 0,2 0,5 0,6
KOKKU 20 | 100| 160 | 400 30583 0,1 0,3 0,5 1,3

V»rus kannavad kahju v&@hemalt Kkord 10 aast
21 eluhoonet, vahemalt kord 50 aasta ool
el uhoonet , va@hemal tl kagdat 1100 davadtea ¢jl eal u
el uhoonet ja va@hemal:t kord 1000 aasta oo
eluhoonet. Maardus on vastavad numbrid 0, 103,j2287(Tabel 3.4.2.11L . -jar i

tootmi stegevus on k»i gesodt héd emdlutd jvaar \de dwxk

erineva ul atustega ¢ edf udjaG3teotmisltmoneta | kann
(Lisa tabel 5 ja tabel 6 . Avali k sektor.i t°° on enim ¢
Il Il mat sal u al evi kus, kus ¢, hvalitsyise haorseojdn u al a s

konstaablipunktTabel 3.4.2.1p
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Tabel 3.4.2.11J 2 r wd ckauj ut us ed uhomnetelelmrhdes jmalevikes e |

‘ i | euj hdonesta i | e u jahdonete ashkaal (%
Eluhoonete arv

T»en?os U . T»en?osus

- - - asustus¢ks——— -~ T "%
Asula | 10% 2% 1% 0,B6 10% | 2% 1% 0,96
V»ru 21 | 65| 79 | 282 3196 0,7 20 | 25 8,8
Maardu lini 103| 223| 297 5415 0,0 19 | 41 55
KOKKU 21 | 168| 302| 579 8638 0,2 19 | 35 6,7

Tabel 3.4.212)J 2 r vwydckeauj ut used | a n e haretelelmnades ¢ hi s ko
ja devikes

pleujutusa 1 higke 1+l eujaueujsatvate h
hoonestu 'e hoonete (%)
| Trenfosutavasusws  Trenfosus
Asula | 10% 2% 1% 08 ¢KSUS 10% 2% 1% | 0,8
limatsalu 11| 1 5 00 | 200 | 200 | 200
alevik

Rakendatud meetmed

Plareer i mi sseadus, |l ooduskaitseseadus, k e
keskkonnajuhti mi ss¢g¢steemi seadus, veeseadu
koostami sel ¢l eujuenseetgdakaBRshbemaj delrs s«le

puhulp @ dseavma » i @gkj)migkatarmiriskide korra(vt eelmire osa).

Veemajanduskavade koostamise protsessis on Keskkonnaministeerium 2014. aasta

| » pulisaks kaardi stanud ¢l eujutusohuga riski
¢l eujutusohuga s eot u(deskkonmarmistedesumn28ld)nIa mi s k av
on Eesti senises riiklikult koordineeritud ja strateegiliselt kavandatud

klimakohanemise tegevusés» i ge p»hj al i kumalt. | Sdeéet xt°t°d a
on kavas t eha et t e p ankbirkamuttuwsteda akohanemase d a mi s k
strate gi a rakenduskava autonoomseks osaks. S
't nnapl aneeri mi se, ranni kual ade, maapar an
val dkonna eesm2rkide pg¢gstitamisel veemaj an

tegevusti ktu glesump u Kk (vekelslsek3.4.218). os as

Tabel 3.4.213. L 2 2-festi jaldaE e s t i v e s i lsohnga sestud giskidagg u t
innad®ni ng nende ¢l dpl aneer i ngusdga seonlusagd ast at u
aspektid

1 dpl aneeringus kajastatud

Kehtestatud o - :
kliima il eujutus
Seatud tingimused ehitamiseks
Parnu Koostamisel - ¢l eujutusriskiaga

teemapl aneering
| leujutusdbn pobleeminaimetatud,
seatud tingimused ehitamiseks

Haapsalu 2006 i ¢l eujutusriskiga
@rajuhti mi ne

Kuressaare 2012 - Ehituskeeluv©®°©°nd

! | eujutusohuga seotud riskide maandami skavad
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suurendamine

Seatud tingimused ehitamiseks

Kardl a 2012 - ) . X )
Sl eujutusriskiga
Paide 2002 - -
Maardu 2008 - -
. — . o
Tartu 2005 Mikrokliima parendan] Ehi t us k e e Il uv nd
meetmed vd@hendamine/ suur
Nenditakse, et ehitus veekogude
Vs u 2009 i tulvaaladel on problemaatiline, esita

ehituskeeluv©®©°nd
mitte vajavate ehitiste loend

Ktlal 2 r v e

i 2008 - -

innaosa)

'l eujutusriske maandatakse s»|l tuvalt ohut
kanal i satsi ooni v »ja kweahlade abil.n ¥iimaselo hja@ on
kliimakohanemise seisukohal't riuutmasa k e s k k o r
°kos¢steemide teenuste ja rohev»rgusti ku r
ronej a veeal ade s?2ilitamiseks puhveral adena
(Fosteret al, 2011b; La Grecaet al, 2011). Rohe ja veealade integreerimine
puver al adena (nn rohelised ja sinised meetrt
ja olusid, on i sekohanevad ning nende °Kko

kaasa kvaliteetse linnakeskkonna loomisele ja toimivad ohustatud liikide elupaikade
ja looduskakealadena (Ahern, 2007; Fred al, 2011; Wu & Wy 2013). Need on

ol ul i s e keks nn hdlligele dnestmetele dr enaagi | e, kanal i sat
pumpl atel e, mis on |iigvee 2rajuhtimisel
meet met ega lva»irtrkeil dmeocsn okféulnkt si oehad,®2018)ed | a |
K»i k ¢l dpl aneeringud, mis on koostatud | a
k a r o h eubtikusteemat, kugraglitsiooniliseltkajastatakséinna rohealasid ning

nendega seonduvaid @gimusi T v»r gusti ku sidusust, hal j
olemasolevaid ja kavandatavaid haljasalasidijne kui d nende ol ul i sus
m»j ude | eevendamisel ei ole seni oluliseks
il eujutuste k@sitlemine P2rnu |linna ¢1 dpl al
Positiiekssksaalipi dada ka koostatavat P2rn

sl eujutuse ni ng sadevet e a r a Linndvaliisuwi261d). Teista
planeeringutega sarnaselt ei viidata otseselt klimamuutustega seondkwialesrinevad teemac

p»hi m»ttiemMadkd @é litma muut ustega Kkohanemi st (1is
t eema) . il dpl aneeringu ptk 11 s2testab n»u|
samak»r gus jaladelntideh arg smtaaada ¢l euj utusri skiga |
rajada veekindl atena v»i hi ngavatena, reeg
p»randa | ubatavaks madal ai maks ehitusk»r gt
d¢ ai | pl aneeringu koostami sel tul eb hinnata
detail planeering, kuid ehitusluba ei ol e v
proj ekt eer Limavalisus 20014 k 166167) . Sadevete k¢si mus
edaspi di ¢l dpl aneeringu teemapl aneeringuga .
Koostatavas P2rnu |linna ¢l dpl aneeringus mo
( P2 rLinnavalitsus 2014, Ik 136/ 144). Nimetatud pths seatakse muuhgds tingimus, mille
kohaselt ei ol e linnas paiknevate ojade s

ojad avada. Haljastusega seowndu t kasitl et akls?eb | gtladamikeajuhotstarvet
| »i kes on seat udd (hafjdstusa osakaalelik ymsh iHR9Dt 2e s 2t
p»hi m»ttena, et kaubandus ke dukegasliigendadea ap e al s ¢

Seoses ¢ | eugnubaloagseld elitesingimusi2 t est at ud ka n2sald
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¢l dpl an@téabel3d@l).

Paduvi hmade ¢ Klemaruddlite sprogneokide kohaselt suureneb

tulevikus paduvinmade | e uj u Tabet 3.4.29k Sellestt ul eneval t muut ub
ol uli semaks s ad e anestaanme Fanearjmisdl ja projakteeeingisel.

i he v»imalusena paduvi hmade pool't p»hjust
kasutada sademeve® va ol u mudel ei d. Kaesol eva pr oj
riskialade m2a@aramine Parnu linna n2itel

Tabel 34214 ¥°p2evas 30 mm ¢l etavate sademé
kontrollperioodil ja prognoos vastavalt Luhamaa j2005 toodud muutuse
protsentidele

Teri RCP4.5 RCP8.5

Periood 19782000  204@2070  204@2070 \ 204@2070 \ 207@2100
Juuni, juuli, august 28 35 38 39 46
Paduvi hma si mul atsiooni tulemused olid j2rg
ff Smin intervalliga v e é & gratusega eastgrkehid v o o | u K |
5,41 5,5km alal;

f maksi maal sete vees¢gavulstl en lahuusegaeev ool u
rasterkihid 5,4 5,5km alal;

1 v e e s ¢ gaaveeuoslekiiryse andmed huvipunktidesih intervalliga.

Joonisel #.22o0n n?itena toodud vee kogunemi sest
asumis.
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; —
Riskialad FIidh %
15m
- ¢

Joonis34.22} | eujutuse riskiala Mai asumi s

Huvipakkuvates kohtad on simulatsiooni tulemusi » aimi k v& 1] j astada Kk
vaikese aj a)nsdiet eikmst ejr ¢y eleédhidelg3e42.Bon esitatud

Kuninga ja Hospidal:. t@nava ristmik, kKus
¢l e 10 &kami segehd&@rel kiiresti | angema.

Kuna mudelil oids ade meevee voolu | a kogunemi st v
eeldused, on ka tulemuseéd®* h el e p a niun dsiukuantaiviav,s e t ahendus e/
uuringutes tuleb simulatsioonitulemuskontrollida tegelike paduvihma poolt tingitud

¢l eujutust e m>»?»ined csa e ga r gd snngu d gllgaluste t r uupi

veevoolus@2ngide andmetega. Samut i tul eks Kk
kanalisatsiooni kohta ning otsida v»i mal us
l @2bi viimisel
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d Ruutli - §

Riskiala

LN

11
21
31
41
51
61
71
81
91
101
111
121
131
141
151
161
171

min

0,16
0,14
0,12

01 H ﬂ
! 008

0,06

0,04

0,02

31
41
51
61
71
81
91
101
111
121
131
141
151
161
171

min

Joonis 3.4.23Veevool u Kymiamgna kpa Hospi@kvad t 2 nava
sisehoovilombid)

3.4.3. Kuumalained

Probleem
Kuumal ained on ¢ks peami si kliimariske, mi
On v&ga t»en?2oline, et nende esinemissaged

K» r g e dperatuueidn suurendavad haigusjuhtumite ja surmajuhtumite arvu,
siseruumide ¢l ekuumenemi st ning etahendavad
3; daiglbl e2008) . Naiteks Hollandis | 2bi \
tasid, et5tA@perajwst aphl ¢ °2j »u -produkt i
u va@litingi mustes. Uuringus lei ti, et
onditsioneerimatusest ja kuumades va&2litin
produktiivsuse | apmguséut wud bi saakwana jmi t me
aastas (Seppane al, 2004). Inimtervise seisukohast on olulised kuumalained, mis

v»i menduvad | innades, sageletal 008 Kogatssooj uss
& Hajat, 2008; Daaneret al , 2 0 justddes haigedtumist ja suremust, mille

suhtes on eriti tundlik eakam elanikkond (EEA, 2008). Viimast kinnitas ka 2010.

aasta erakordselt kuum suvi, kus muidu langevas suremuse trendis oli Eestis
kuumal ai nete aj al keskmi ne suremugest,utuuesmus 31
juunis, juulis ja augustis kaasa 191 surmajuhtumit (Rekker, 2013) (vt ptk 3.5).

» O

201
nai
Kui
k on

Eestis peetakse h@daolukorraks (kuumal ai ne
»hutemperatuur on k»rgem kui +30 vACbkauem
sattuda ohtu i ni meglsteikideesliauh jw» ieltudarrvhitssat el e
(Terviseamet, 2011). Sellist olukorda on Eestis ajavahemikul i28d0D esinenud
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k¢ mne.l suvel (kokku 32 korral,, nei st 20 Kk
peavadi ni me s e tervisele eriti ohtl i kuks ©°np
pesimist +30 AC ja k»rgemal viie ja enama
1961 2014 ette tulnud vaid kolmel suve?:0 0 3 . aasta -gastislning | »pul
2006. ja 2010. atsjuulisKaguee st i s ( Tammet s, 2012) . Kuuma

ka 2014. aasta supe@Epk(Rigidmakenstus) s |j 2rj esti kku

Samas teaduskirjanduses ja eel k»i ge kuuma
kohtame erinevaid temperatuupii i r m2 R¥ iats e kIs pal judes rii ki
tavaliselt ohtlikuks ©°id, mMAC. »hadteimper ag
iimajaama andmetgp ol e aga vaadeldava 60 aasta jool
esinenud. St antTi¢g g ti i |° Magshsemtensperaturirs 98. protsentiil

perioodil 19512010+27AC, vnksts2 hi st ad a kEestimladesahk e pi i r i
siis uuritaksev ai d nei d p2enpie,r amiululmaadedaval perioodil k » r g e .

ol i neid vaid kahel protsendil p2evadest .
Kuumala ned v»i menduvad l' i nnades, aval dudes
tekkimise sagedus ja intensiivsus Kkl ii mamu
2006) . Linna soojasaare efekti tekki mine o
j a ehit wsustagk @zan iHevetak, 2015), kus tumedad tehismaterjalid

neel avad suurema osa p?2ikesekiirgusest, mi
omakorda k¢tavad | i nna»éthklp2006;iKovat® & Hajat) kui p
2008; Doussett al, 2011; Gromkeet al, 2015). Keskmise temperatuuri erinevus

l i nnas ja maal v+I0ACvaBeegruoa Mmaakasiut use

roll. Mida rohkem on tehiskeskkonna sees rojee veealasid, seda tugevam on
| ooduskeskkonna j a h ettah, v2015n »Heusinkvéld, &2014). Ho v e

Li sakoormust seab ka »husaast e, mi s ei | as
ning ka reljeef ja |innamorfoloogi a, mi s t
jahutavat m»ju (Gri mmo n,&Q10; &roroké&t al, 2085). Hoof &
Li sasooj ust eral dab k a i gasugune i ni mtege

k¢t mine, tooetatj2018). j ms ( Kl ok

Soojasaarte efekt ei ole tingimata vaid suuremate linnade problseda esineb ka
vaiksemat ¢Steenéveldtrala 20@1s van Hoveet al, 2015; Klok et al,

2012) . Soojasaarte uuringuid on | 2 bi Vi
model |l eeri mise p»hjal, kuna I innade mikrok
t@psusast mega | eiadeakbhtagRizwaetiak, 2008k si kut e | i nn

Uuritus Eestis

Eestis |innade mikrokliimat, ,uwrudsiol@j ussaar
k¢l l aga on t2psemalt uur i(Rekkdr,201@)u mal ai net e

Riskid ja haavatavus

Kuumalaine ja soojus aar e ef ekt Parnus, Tastd suvelnnas | a
Kuumalaine ja soojussea kombineeritud efekti uuritt014. asta suve juuli ja

august k uumal ai ne n Peiefeldi | peamis$ &ompoaments maa pinnal
asuvate tehi sobj &lnnatishtellitgltide dbil) kusrom olenas ne t
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termo ehk soojuskanal. &1 s i on semsov » i me ldistanea spektrivahemikus
10,3012, 50 Om

Juul i m»pdet i suur es osas Ep3eva Il m
maksimumtemperatuuriks 30 AC | a ealianasjaTRriuk es6i s T¢l e +2°
AC periood kahekpaa rpasppusikestis kugm ilmaeelaksus

p 2 e Joanis (3.4.3)L Satelliitpildid, mi s v»imaldavad hinnata r
temperatuurion tehtud 9. juull, s.0 enre kuumalainelgust, ja 25. juul, kuumalaine

algfaasis. Need kakslp katavad ala TallinnasP 2 r nuni osal imelt saa
osaliselt ka KeslEe st i kuni Vil jandi mig sattusT kalnei ni . K
kuumalaine vahele, on tehtud 3. augustil, katteskEedi , Parnu, Tallinna

35

+30cC

5 30 —ry »
2
© +27cC
[T Y . N U 29 o . AR \ | Y 4 /A Vi W,
(o}
£
Lo N\ RS\ \ [ . —

ol WALy

5.juuli 10.juuli  15.juuli  20.juuli  25.juuli  30.juuli 4.aug 9.aug

t NNJ dz Tallinn Tartu

Joonis 3.4.3.1 2014 aasta kuumal ai ne Parnus, Tal |l

lImateenistus)

Joonistei3.4.3.2onn# ha si tuatsi oon T&®014skisuga8edlel j a P2 rn
paevaraksimdai e »hut emper nbasailrte2@» IAdBmaega Vvarvig
t@histatud pinnad on 30 kraadst-leaadise sammugd. uge v u s
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Joonis 3.4.3.2P i nnat e mp agjaTallinoas 25Fdulil 2014
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