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VEETASEME SEIRE JA PROGNOOS:
KELLELE, MIKS JA KUIDAS?
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2005 jaanuari torm_ _naitas, et. olukorrateadlikkuse
parandamiseks ja kriisireguleerimiseks rannikul on
veetasemeinfoslsteem hadavajalik riigi teenus.

Sadamad kasutavad oma. akvatooriumis olevaid
mootejaamasid igapaevase t00 planeerimiseks.

Omavalitsused pakuvad vajalikku infot oma kodanikele.

Operatiivhe _mudelprognoos rannikutegevuste
planeerimiseks ja kriisideks valmistumiseks.

Uleujutuste kaardistamine satelliitpiltidelt, et saada infot
piirkondadest, kus vaatlusjaamasid pole

Kliima pr%jekt_sioor_lid ja kaugtseire ohised Uleujutusalade
kaardistused (esinemisagedus), et toetada planeeringuid ja
arendusi rannikutsoonides.

Parimate praktikate jagamine: tanu Euroopa
koostdOpartneritele (Mercator . Ocean ja ECMWF) ja Eesti
Eartnerl ele saame viia Eesti arendused Euroopasse ja
uua Euroopa arendused Eestisse.

Veetaseme seire ja prognoosi teenuse naol on tegemist
laiatarbe  teenusfega, mille klikke (kasutuskordasid
loendatakse miljonites. IImselt Eesti inimesed ja ettevotte
vajavad veetaeme infot.
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vastavalt kasutajate/ettevotete
spetsiifilistele soovidele ja
teadusuuringute vajadustele.

= Tulevikus lisanduvad uued jaamad
vastavalt kasutajate soovidele.

= Ranniku veetaseme jaamade
andmed kattesaadavad ka
Copernicuse mereteenuses:
https://marine.copernicus.eu/
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Copernicus

MitineSarvice Services Opportunities AccessData Use Cases User Corner About

il (cocricus (=

Baltic Sea- In Situ Near Real Time
Observations

Home » Marine Data Store >

1 Description Overview
Baltic Sea - near real-time (NRT) in situ quality controlled
observations, hourly updated and distributed by INSTAC within
24-48 hours from acquisition in average

£\ Notifications
L. Dataaccess

9 Contact DOl (product):

https://doi.org/10.48670/moi-00032
DOCUMENTATION

[2 User Manual

[5 Quality Information
Document

[Z] Synthesis Quality
Overview

LLMEV25003 "Copernicus merekeskkonna seireteenused Laanemere seire ja
prognoosikeskuses COP2ph2" (01.12.2024-30.06.2028); Vastutav taitja: Priidik
Lagemaa; Tallinna Tehnikaulikool,Meresusteemide instituut; Finantseerija: Mercator

Ocean International.
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MERETASEME PROGNOOS ARENG

Esimese prognoosisusteemi

kaivitamisest Eestis 2005 kuni

Laanemere

idasosale fokuseeritud digitaalse kaksiku lahendusteni ECMWF toovoos 2025

NEMO korglahutuslik

Keneprognooside Hiromb-EST Ule-euroopalise AI komponendi HIDRA2 vajadusp8hise digitalse
Kalvitamine Eestis mudeli/teenuse Copernicuse mereteenuse arendamine La&nemere kaksiku teenuse
(KIK'i projekt) kaivitamine Eestis kaivitumine jaoks rakendamine ECMWFs
: (Destination Earth,
DE330) '
2009 2014 2022 2025
2005 2009 2015 2023 2026

Rahvusvahelise Hiromb
mudlei kadivitamine
(MyOcean -> hiljem
Copernicus)

Uleminek Hiromb-Boos
mudelile (HBM mudel)
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NEMO-EST mudeli
kaivitamine KAURIis

Al pdhise prognoosi (HIDRA2)
operatiivhe rakendamine
ECMWF'i té6voos (Destination
Earth, DE330)
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Destination Earth On-Demand Digital Twin (DE330) o “'cifi':l‘,”F
AI-pohine prognoos ekstreemsete siindmuste ® ®

varajaseks tuvastamiseks Laanemerel

1. HIDRA2 mudel - ekstreemsete sindmuste tuvastamine +144h ©
ette kasutades toenaosuslikku (erinevad stsenaariumid) Al-

pohist mereilma prognoosi

2. ECMWEF korglahutuslike (500m) meteovaljade rakendamine
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Barzandeh, A., Rus, M., Li¢er, M., Maljutenko, 1., Elken, J., Lagemaa, P.,
and Uiboupin, R.: Application of HIDRA2 Deep Learning Model for Sea
Level Forecasting Along the Estonian Coast of the Baltic Sea, EGUsphere,
https://doi.org/10.5194/egusphere-2024-3691, 2024.

LLMAV22111 "Destination Earth: digitaalne kaksisk ekstreemset
stindmuste vajaduspohiseks analudlsiks" (1.09.2022-30.04.2026); Vastutav
taitja: Rivo  Uiboupin/Ilja  Maljutenko; Tallinna  Tehnikaulikool,
Meresusteemide instituut; Finantseerija: Meteo-France (MF), European
Centre for Medium-Range Weather Forecast (ECMWEF).



Destination Earth On-Demand Digital Twin (DE330) o
Operatiivhe teenus

= Vajadusepohised korglahutuslikud meteoroloogia valjad (500m)
ektreemsete sundmuste (sh. lleujutus) eel ja ajal Laanemeres.

N < = ECMWF DET (Time: 2024-11-25T00:00:00.000000000) DEODE DT 1 (Time: 2024-11-25T00:00:00.000000000)

= i
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N ) ’\
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Barzandeh, A., Rus, M., Licer, M., Maljutenko, I., Elken, J., Lagemaa, P., and Uiboupin, R.:
Application of HIDRA2 Deep Learning Model for Sea Level Forecasting Along the Estonian
Coast of the Baltic Sea, EGUsphere, https://doi.org/10.5194/egusphere-2024-3691, 2024.

LLMAV22111 "Destination Earth: digitaalne kaksisk ekstreemset sindmuste vajaduspohiseks
anallsiks" (1.09.2022-30.04.2026); Vastutav taitja: Rivo Uiboupin/Ilja Maljutenko; Tallinna
Tehnikaulikool, MereslUsteemide instituut; Finantseerija: Meteo-France (MF), European Centre
for Medium-Range Weather Forecast (ECMWEF).
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Tapsustatud veetaseme prognoos (NEMO-EST)

=  KoOrgem meteo valjade lahutus -> tapsem veetaseme prognoos
-> erinevus kuni 15 cm.

- ECMWEF (DEODE tellija) julgustab liilkmesriikide meteoteenistusi
(sh.KAUR) kasutama/valideerima Extreme Detection
Framework (EDF) tulemusi oma tooprotsessis.

= Hetkel Laanemere Uleujutuse prognoositeenus pre-operatiivne
ja laheb ECMWF'is operatiivseks 2025.

— Observations
— HIDRA ens mean

NEMO EST (meteo: 10 km)
— NEMO EST ( meteo: 500 m)
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LLMAV22111 "Destination Earth: digitaalne kaksisk
ekstreemset sindmuste vajaduspohiseks analltsiks"
(1.09.2022-30.04.2026); Vastutav taitja: Rivo
Uiboupin/Ilja Maljutenko; Tallinna Tehnikaulikool,
Mereslsteemide instituut; Finantseerija: Meteo-
France (MF), European Centre for Medium-Range
Weather Forecast (ECMWEF).
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Extreme Detection framework
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Selectdate: 16/11/2024

EDF Deode triggering framework:

DTF Event: storm
NWP .
Leadtime: | pp+1
VERIF
domain-1 domain-2 domain-3
lgeneral]

event_type = "storm”

[domain]

xloncen = -23.62580112570356
xlatcen = 37.74306573247907
number = 1

|general.times]
start = "2024-11-16T00:00:00Z"
forecast_range = "P2D"
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mask:

Deode visualisation
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KAUGSEIRETEENUS ULEUJUTUSTE
KAARDISTAMISEKS
(OPERATIIVNE ALATES 2024)

= Sentinel-1 satelliidi andmetel pohineval teenusel
on kaks funktsiooni:

= QOperatiivne uleujutusalade kaardistamine
Sentinel-1 satelliitidelt.

= Ranniku ja siseveekogudega seotud
uleujutuste statistika planeerimisotsute
toetamiseks
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Tahelepanu! Viljundid vGivad olla ebatdpsed piirkondades, kus esineb lumi- ja jadkatet.

Operatiivsel avatud vee ulatuse kaardirakendusel kuvatakse avatud vee ulatust viimase satelliidi iilelennu hetkel
mererannikul, jarvedes (S0 suuremat) ning jégede luha aladel. Kaardistuse aluseks on Sentinel-1 satelliitpildid, mille ruumiline
lahutus on ca 5x20 m, seega detailsust, mis j&ab alla 10 m, ei ole voimalik satelliitpiltidelt hinnata. Igap&devane kaardistus katab
Sentinel-1tehisavaradari dlelennu trajektoori. Kuna Sentinel-1vaateala lalus on 250 km, slis el ole {ihe satelliidi Glelennuga
kaardistatav kogu Eestl plirkond. Veebikaardil kuvatud meniiiist saab liuguriga likudes valida kuupdeva, mille ilelennu
kaardistust visualiseeritakse.

Sipelgas, Liis, Age Aavaste, and Rivo Uiboupin. 2021. "Mapping Flood
Extent and Frequency from Sentinel-1 Imagery during the Extremely Warm
Winter of 2020 in Boreal Floodplains and Forests" Remote Sensing 13, no.
23: 4949. https://doi.org/10.3390/rs13234949Projekt

LLMAE21069 "Uleujutuste kaugseire teenuse eksperimentaallahendus"
(01.07.2021-30.06.2023); Vastutav taitja: Liis Sipelgas; Tallinna
Tehnikaulikool,

Keskkonnaagentuur;

Meresusteemide instituut; Finantseerija:



OPERATIIVNE ULEUJUTUSTE KAARDISTAMINE

SURJU ULEUJUTUS 2025

Uleujutuste kaart
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Sipelgas, Liis, Age Aavaste, and Rivo Uiboupin. 2021. "Mapping Flood
Extent and Frequency from Sentinel-1 Imagery during the Extremely Warm
Winter of 2020 in Boreal Floodplains and Forests" Remote Sensing 13, no.
23: 4949. https://doi.org/10.3390/rs13234949Projekt

LLMAE21069 "Uleujutuste kaugseire teenuse eksperimentaallahendus"
(01.07.2021-30.06.2023); Vastutav taitja: Liis Sipelgas; Tallinna
Tehnikaulikool, Meresusteemide instituut; Finantseerija:
Keskkonnaagentuur;
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Ministeerium plaanib vahendada uleujutusaladel
ehituskeeluvoondit

MAJANDUS MINISTEERIUM PLAANIB VAHENDADA ULEUJUTUSALADEL
Veronika Uibo EHITUSKEELUVOONDIT
24.03.2025 18:44 - .

ﬂ Kuula artiklit 3 min

Foto: Verner Vilgas/ERR

Kliimaministeerium plaanib looduskaitseseaduse muudatusega vahendada
mereranna ja siseveekogu kalda ehituskeelu- ja piiranguvoondi ulatust
tleujutusaladel. Meredarsed kohalikud omavalitsused on méttega valdavalt
ndus.

Sipelgas, Liis, Age Aavaste, and Rivo Uiboupin. 2021. "Mapping Flood
Extent and Frequency from Sentinel-1 Imagery during the Extremely Warm
Winter of 2020 in Boreal Floodplains and Forests" Remote Sensing 13, no.
23: 4949. https://doi.org/10.3390/rs13234949Projekt

LLMAE21069 "Uleujutuste kaugseire teenuse eksperimentaallahendus"
(01.07.2021-30.06.2023); Vastutav taitja: Liis Sipelgas; Tallinna
Tehnikaulikool, Meresusteemide instituut; Finantseerija:
Keskkonnaagentuur;

T




RADARI KASUTAMATA POTENTSIAAL

= Analoogselt satelliitpiltidega saab kaardistada ka riskipiirkondi Harku ja
Surgavere radaritega.

= Tuvastadasituatsioone, kui meretaseme tousust tingitud rannikuilejutus
ja akksadudest pohjustatud Uleujutus satuvad Ghele ajale.

June 204 - Frequency of Frames (R = 10 mm/h)

June 2024 - Monthly Exceedance Accumulation (R — 10 mm/h)+ Rainfall rate @ PCAPPI 1 km - 2024-06-03 08:00 UTC (EEST 11:00)
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Data: Slrgavere radar
Study Period: 22 May 2025, 10:00 - 14:00 UTC

Pseudo CAPPI @ 1000m MSL (202505221005)
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Fig 1. Reflectivity @ 1000m MSL, 22 May 2025 10:05-14:00 UTC

Event A: Mooste - J6epera (1520 — 1550 UTC)

Event B: Orava - Varska (1555 — 1620 UTC)
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Fig 2. Reflectivity statistics (mean, max, std) in two hail event regions
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VEU23019 "Riiklike kliimamuutustega kohanemise tegevuste rakendamine
Eestis" (01.01.2023-31.03.2032); Vastutav taitja: Rivo Uiboupin; Tallinna
Tehnikaulikool, Mereslsteemide instituut (partner); Finantseerija: Euroopa
Komisjon, Keskkonnaministeerium
TAL MNKE23060 "Korglahutuslike atmosfaari valjade andmebaasi koostamine
perioodi 1979-2100 kohta" (01.10.2023-31.12.2024); Vastutav taitja:
Aarne Mannik; Tallinna Tehnikaulikool, Meresisteemide instituut
(koordinaator); Finantseerija: SA Keskkonnainvesteeringute
Keskus/Kliimaministeerium;

MERESUSTEEMIDE
INSTITUUT



Globaalse ja Regionaals (peenskaleeritud) mudeli resolutsioon
NOR 100 km _ RCA 22 km

KLIIMAMROJEKTSIOONID:
METEO -> MERETASE

Peenskaleeriv mudel:

e RCA4 -SMHI Rossby keskuse poolt arendatud
regionaalne kliimamudel
Horisontaalne lahutus 22km =
Vertikaalis 40 kihti
Merepinna kohal on muutused kontrastsemad

Globaalmudelit on peenskaleeritud
aastatele 1960 - 2014;
%Ialgviku stsenaariumit ajaaknaga 2015 -

m  SSP245 - “pool rehkendust”
stsenaarium

= SSP370 - regionaalsete rivaliteetide
stsenaarium

= SSP585 - halvima juhtumi stsenaarium

—

1960 1980 2015 2040 2090 2100
TAL MNKE23060 "Korglahutuslike atmosfaari valjade andmebaasi koostamine
perioodi 1979-2100 kohta" (01.10.2023-31.12.2024); Vastutav taitja:
T Aarne Mannik; Tallinna Tehnikadlikool, Meresusteemide instituut
NeTrTuoT e (koordinaator); Finantseerija: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus,

Kliimaministeerium:



MERETASEME KLIIMAPROJEKTSIOONID:
ULEUJUTUSPAEVAD EESTI RANNIKUL

hist 1980s

clim 2040s

- Uleujutuspdevade hulk suureneb sajandi keskel kuni 5 p&deva vorra
- Uleujutuspdevade hulk suureneb sajandi I6puks kuni 9 p&eva vorra

— Koérge riskiga kohad on P&rnu ja Narva
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TEC

MERESUSTEEMIDE
INSTITUUT

Keskmine korgvee pdevade arv aastas ( veetase > IOE cm) /
clim 2090s
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VEU23019 "Riiklike kliimamuutustega kohanemise tegevuste rakendamine
Eestis" (01.01.2023-31.03.2032); Vastutav taitja: Rivo Uiboupin; Tallinna
Tehnikaulikool, Meresusteemide instituut (partner); Finantseerija: Euroopa
Komisjon, Kliimaministeerium

MNKE23060 "Korglahutuslike atmosfaari valjade andmebaasi koostamine
perioodi 1979-2100 kohta" (01.10.2023-31.12.2024); Vastutav taitja:
Aarne Mannik; Tallinna Tehnikaulikool, Meresusteemide instituut
(koordinaator); Finantseerija: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus,
Kliimaministeerium:



MERETASEME KLIIMAPROJEKTSIOONID:

MADALVEE PAEVAD EESTI RANNIKUL

Keskmine madalvee pdevade arv aastas ( veetase < -25 cm)

hist 1980s clim 2040s

- Madalveepdevade hulk suureneb sajandi keskel 3-4 p&eva vorra.

- Sajandi 16puks on madalveepdevi sarnaselt praegusele ajale
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INSTITUUT
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VEU23019 "Riiklike kliimamuutustega kohanemise tegevuste rakendamine
Eestis" (01.01.2023-31.03.2032); Vastutav taitja: Rivo Uiboupin; Tallinna
Tehnikaulikool, MeresUsteemide instituut (partner); Finantseerija: Euroopa
Komisjon, Kliimaministeerium

MNKE23060 "Korglahutuslike atmosfaari valjade andmebaasi koostamine
perioodi 1979-2100 kohta" (01.10.2023-31.12.2024); Vastutav taitja:
Aarne Mannik; Tallinna Tehnikaulikool, Meresusteemide instituut

(koordinaator); Finantseerija: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus,
Kliimaministeerium:



KOKKUVOTE JA TULEVIK

= Mootejaamade arv on kasvand ning andmed on riiklikes (MSI ja KAUR) ja
Euroopa andmebaasides (Copernicus Marine).

= Eesti meretaseme mudelprognoos on arenend jarjekindlalt partnerluses
Copernicuse mereteenusega (Mercator Ocean)

= Uleujutuste kaugseire teenus on operatiivne alates 2024 kevadest
= Mere kliimaprojektsioonid valmis kliimaateenustes kasutamiseks alates 2026

= Radarandmete (satellite ja imeteo.radar) laialdasem kasutamine ohualade
kaardistamiseks.

= Lahitulevik:

= Al meetodite operatiivhe rakendamine Laanemere veetaseme prognoosi
tapsustamiseks ECMWF teenuses

= Mere digitaalse kaksiku lahendused ja “mis-siis-kui” stsenaariumid
kriitilistes olukordades.
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e ! Sisseastuja Tudeng Kooliopilane  Tdiendusoppija  Teadust6o Koost6o Ulikool

TAL
MAA SUSTEEMID, TECH

KLIIMA JA TEHNOLOOGIAD NSTTUOT

ESITA AVALDUS SAISIS

AITAH!

SISUKORD RIVO.UIBOUPIN@TALTECH.EE
d FEriala sisu 4 Kas sobib mulle?
4 Tulevik d Oppekorraldus ja sisseastumistingimused

TalTechi koige Maa-liahedasem eriala opetab sind tundma planeedi muutuvat keskkonda, planeerima saastlikku
ressursikasutust ning rakendama digiajastu nutikaid tehnoloogiaid.

Sisseastuja Tudeng Kooliopilane  Tadiendusoppija Teadustdo Koost6o Ulikool

TECH (magister)

ESITA AVALDUS SAISIS
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