[Imastik ja kliimamuutuste

moOju Uleujutustele ;

— P ™« S >
e

L e oo o " LU LTI Bkoloogia keskus < - .
-~ .27~ >7 7 <"Hannes Tonisson, U. Suursaar, K. Luik jt. . -



(foto: Delfi.ee)

Sea level (cm)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Days (January 2005)




Oluline taustainfo:

e Maakerge (kuni 3.5 mm/a);

* TOusu ja moona voib moota 5 cm pikkuse
joonlauaga (pole oluline);

* Meretaseme koikumine (-1.2...+2.8 m);

* Tanu pidevale maakerkele ja setete defitsuidile
pole meil suuri voimsaid luiteahelikke ja
rannajoon on tihti tilejddnud maismaast
eraldatud vaid madalate rannavallidega!

* Rannikumetsades voib tihti leida terve hulga
rannaga paralleelseid rannavalle;

 Meretase on meil kukkunud viimased ca 6000-

e oo BELARUS
7000, nuiid on see protsess podrdumas. GERMANY; POLAND
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2016 aastal said valmis uued maakerke mudelid (NKG), absoluutne maakerge:

Vestal, O., Agren, J., Steffen, H., Kierulf, H., Tarasov,
L. 2019. NKG2016LU: a new land uplift model for
Fennoscandia and the Baltic region. — Journal of
Geodesy, 93, 1759-1779. o
Suursaar, U., Kall, T. 2018. Decomposition of Relative
Sea Level Variations at Tide Gauges Using Results
From Four Estonian Precise Levelings, and Uplift
Models. - IEEE JSTARS

11, 1966-1974.

Valjavote mudelist NKG2016LU_lev**

Mudel — nn “silutud”; el kajasta

kohalikke erisusi maakerkes voi 22 = 24° 25° 26° 21 26°
vajumises, naiteks Parnus. I ey —0
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Elevation [m a.s.l.]

Mis on suhteline meretase ja nahtav maakerge, ehk siis nd ka tunnetuslik maakerge:

“Varasemad meretaseme kdverad” (Vassiljev, Grudzinska, Saarse...), need ei peegeldanud absoluutset maakerget
ning sisaldasid juba mdningast meretaseme tdusu.
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Veetaseme muutuse diapasoonid: tund-paev; sesoonsus-aastad; sajandid-aastatuhanded
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Saaremaa (Jarve rand Kuressaarest |Idunas)nditel ndeme, et
tegelikult juba meretase tduseb.
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Sellised kaardid on aga natukene ebatapsed kus meretaseme tdus on juba

Global Mean Sea Level Change

maakerkesse arvutatud, aga miks?

Maailmamere tase muutub pidevalt,
iImselt touseb aina kiiremini

~0.1 mm/a enne ~ AD 1850

1.4 mm/a 1901-1990

2.1 mm/a 1970-2015

3.2 mm/a 1993-2015

3.6 mm/a 2006-2015

(IPCC)

4.4 mm/a 2010-2015

Seetdttu kasutame absoluutset maakerget.

Naeme, et meie andmed klapivad hasti n6
rahvusvaheliselt valjadelduga.
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Tuleviku meretaseme tous sOltub realiseeruvast kliimamuutuse stsenaariumist. Ei tea

veel millisest, see s6ltub meist (poliitikast jms...)

IPCC meretaseme tousu
stsenaariumid kuni aastani
2100 koos voimalike
varskemate leidudega
(suuremate liustike sulamine
jms) (kuni ~2.4 m)
Indikatiivselt on naidatud
tormiajud kuni lisa 2m.

Change in Sea Level (feet)

2 m storm surges
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Mida aga voiks meile tuua tuelviku tormid? Kas laheb aina hullemaks?
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Surrogaatkliima modelleerimine; aarmuslik
mittetroopiline tstklon (ETC) tulevikus (Mall et
al., 2017; 2020). Gudrun (2005, hindcast)
asetatud soojemasse tuleviku-kliimasse (RCP8.5)
2100. a.

Arvutatud uuesti rohuvali, tuuled, veetase,
lained. Esialgu tundub, et erinevalt tulevikus
selgelt tugevnevatest troopilistest tsuklonitest, ei
pruugi meie (polaarfrondi) tormid tugevneda,
sest Arktika soojeneb kiiremini ja rohugradient
frondil Uldiselt ei tugevne. Siiski on maaramatus
suur; tugevnevad teist tulpi tormid ja
kliimaaarmused.



Gudrun tegelik, Gudrun tulevikus, siia peame lisama meretaseme kerkimise:

2005: Gudruni tase 275 cm

2050: ???7? Jargmine slaid

Sea level (m)
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Meretase voimaliku Gudruni kordumisel erinevate
kliimastsenaariumite korral:

meretase [maakerge|periood [tase enne|Uus tase
2050 0.36 0.1/ 50 275 284.5
2050 0.44 0.1/ 50 275 288.5|RCP2.6
2050 0.84 0.17 50 275 308.5|RCP8.5
2100 0.36 0.17 100 275 294
2100 0.44 0.1/ 100 275 302 |RCP2.6
2100 0.84 0.1/ 100 275 342 |RCP&.5




Jatame ekstreemumi vélja, mida tahendab meretaseme kerkimine Parnule:

e Aastaks 2050 on Parnus keskmine veetase N B N I
13-16 cm kdrgem kui praegu, mis
tahendab, et kriitiline tase (160 cm),
uletatakse varasema 57 kuu asemel

umbes iga 36 kuu tagant, ehk siis igal
kolmandal aastal;

Aasta 2050 (cm)

e Aastaks 2100 on oodata meretaseme

tousu 33-54 cm, kriitiline tase Uletatakse

seega keskmiselt umbes korra aastas,
monel aastal mitu korda.

KATI
projekti
tulemused
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Mis siis juhtuks maksimaalse siindmuse korral?

-arnat



Mis juhtub veel ja kuidas see mojutab
Uleujutusi, eelkdige rannikualadel?

Tegelikult on juba juhtunud meil: Kuu keskmiste temperatuuride (kraadides, Celsiuse jargi) trendi muutus
perioodil 1951-2020, 9. rannikujaamas. Statistiliselt olulised trended on tostetud tumedasse kirja.

Station I 1 111 IV V VI VII  VIII IX X Xl XII  Year

Kunda 27 49 45 26 25 0.6 1.8 20 24 07 24 3.1 2.6
Tallinn 21 45 41 29 24 05 1.8 1.5 2.0 0.2 2.1 2.7 2.3

Pakri 24 45 43 26 24 08 2.0 2.2 25 0.7 2.5 3.1 2.5
Virtsu 23 46 46 33 22 1.0 1.9 20 20 02 2.0 29 2.4
Péarnu 27 44 48 36 21 02 1.3 1.3 1.6 -0.1 20 33 2.2
Kihnu 22 43 48 34 27 1.0 1.8 21 22 05 2.0 28 2.5
Sorve 23 38 42 33 29 16 22 24 21 05 1.7 24 2.6

Vilsandi 23 38 42 29 27 16 22 26 23 0.7 2.0 2.7 2.5
Ristna 20 37 36 25 23 1.1 1.9 23 21 05 2.0 27 2.2




Lisaks meretaseme tosule kaob ka lainetuse eest kaitsev jaa: Jaa teke ja
kadumine (a) ja jadpaevade arv (b) Kundas, Ristnal, Kihnus ja Parnus:

a) 08-Jun
DR .Y . \
19-Apr 1- o Y‘V‘/‘\‘,}‘Vc{}\? N 7(_\_M/\—/\WAA‘_/7‘V‘_\11V ‘\L_/:_/'\_A"L/:__
28<Feb F===] @ | e e e O o e e e

—— Disappearance
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2011.02.08 — Tanane kulm talv

PORI, RAUMA, NAATALL TURKU. 2011-01-24

HANKO, KOVERHAR, INKOO,
KANTVIK, HELSINKI, PORVOO

LOVIISA, KOTKA, HAMINA

W U UWE TOE TIass 1T

2000 dwt, ice class 1A or 1B
or 3000 dwt, ice class 1C

2011-01-24 2000 dwt, ice class 1A or 1B

HOLMSUND 2011-01-09 2000 dwt, ice class 1A
RUNDVIK - SUNDSVALL 2011-01-09 2000 dwt, ice class 1B
HUDIKSVALL - SKUTSKAR 3 2000 dwt, ice class 1B of
AEUD ) %000 dwi. ke clams IC
HALLSTAVIK / HARGSHAMN 2011-01-09 2000 dwt, ice class 1B ¥
KAPELLSKAR - 2011-01-09  1300dwt, ice class 1C or ;
BERGKVARA / DEGERHAMN 2000 dwt, xce class 2 Berzn -
i N A 201i-01-09 1300 dwt, ice class 1B or V|KING
LAKE MALAREN (except KOPING) 2000 dwt. ice class 1C
LAKE VANERN, GOTA ALV, 011-01-09 2000 dwt, ice class 1B
TROLLEATTE KANAL
HOLMSUND 2011-02-19 3000 dwt, ice class 1A
& RUNDVIK - SKUTSKAR 2011-02-19 2000 dwt. ice class 1A

TRANSIT TRAFFIC WEST OF HOLMOARNA IS PROHIBITED

TRANSIT TRAFFIC THROUGH KALMARSUND IS

NOT RECOMMENDED
e '. l'.

-nar{ KAPITAN ZARUBIN

YURI LISYANSKIY
[KAPITAN SOROKIN]| KARU

(U]

[WUJUG] [TOR]

Forraffic resincions 0
Estonia and Russia,
please see www.baliice.org

9




2004
02.02-

tuleviku kulm

talv?

SMHI
maps
www.smhi.se

EEEEEE]  Cpem waser £<1A1; o S ——
o Thickness mecsured in cm

Ny
New ke . /' Vasempergsr woterm °C

Waser semperarre oterm °C

i T

SUNDSV

o — oy Hogaicjsten is Warm saxi sum
Rafied ke C -
Cold ainimm
b - , e -
C = Keneentration § tlondeha
Concenwrarion in senths
&
B S = Istjockiek
Suage of development
F=Formav kflakstoriek
Farm of iceloesize
) ¥
oF Gde om Code P m

i - 2 <3

I mewhe 1 <2
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3 -4 3 Fasthee

3 &-n X eakmown
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HUOaval

[E00sRmanN
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Traffic restrictions:

Swedish ports in Bay of Bothnia: 2000 dwt,
ice class 1A.

Districts of Umea and Ornskeldsvik: w
1300 dwt, ice class 1C, 2000 dwt ice class 2.

Angermanalven, Lake Malaren and Lake
Wanern' 1300 dwt ice clazsse 1C. 2000 dwt.




2008.02.02 —
tuleviku keskmine

talv?

2060 dwi, ice class 2

VORTHERN ANGERMANALVEN T07-12-26 | 1300 dwt, ice class IC ar
2NN awe, ice class 2
RARLSBORG, LULEA X08-62-02| 2600 dw, ice class 1B
HARAHOLMEN, SKELLEFTEA, To8-02-02|1300 dwi, ice elass 1Car
HOLMSIND, HUSUM RUNDVIK 206N ', ice class 2

HUDKSVALL

o dwoaic
Raeae

e
wd
-
o 1L
Dwriow gy

Syu T

FINNISH RESTRICTIONS

valid from

i ntonnage, ice class

TORNIO, KEMI, OULO

D05-01-27

2000 dwt, ice class 1A

RAAHE XNE-01-27) 2000 dwt, ice class 1B
RORKRKOLA, PIETARSAARI, Xi5-61-27(2 0000 dwt, ice class 2
VA48
(ASKINEN YIS0 -27| 20000 dwe, ice class 2
130 dwt, ice class 1B
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O Lottemaa, Astang hakkab kiirelt taganema

Minimaalne puhvertsoon kaob
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Koos kitsenemisega, ajuvesi voib murda labi rannamoodustiste ja jaada sageli no
lukku rannamoodustiste taha ja pohjustada palju kahju.
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Lainetus murrab labi luiteahelike ja ...
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Lainetus hakkab ulatuma metsaalla
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Rannakaitserajatised muutuvad erosiooni kiirendajateks:
(Pirita tee, Valgerand, Lottemaa jne.)

K. Orvikifoto

—



Tormisuse kasv 1980-90-ndate vahetusel kiirendas rannaprotsesse, juhtub ilmselt sama, setted
hakkavad kiirelt Gmber paigutuma.
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Lisaks kiirele murrutusele toimub ka kiirem setete kuhjumine, ummistuvad

joesuudmed



Kiireneb sadamakanalite ummistumine ja laevateede ummistumine
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Kiireneb pangaastangute
taganemine (naiteks Kakumae),
ohtu satuvad taristu ja objektid
B pankade peal
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Juba tana ohus olevad kohad kaovad Kkiirelt:
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Veel 6-7 a. tagasi Kakum
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Pakri Pank

* Kiireneb ka korgete pankade taganemine, Pohja-Eesti rannikul voimalikud suured
maalihked pangaesisel alal (ohus naiteks ESTLINK kaabel).




Current Situation /

Saltmarsh —
and

Wall : mangroves .

Saltmarsh migrationinland is blocked
by seawall.

Future Scenario
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UL CLIMATE CHANGE - RISING SEA LEVEL

T Mean sealevel

Saltmarsh attempts to migrate
inland due to highermean sea
levels, butis squeezed against the
seawall and submerged.

Jouame olukorda mida
mujal maailmas
nimetatakse? = Coastal
squeeze

Baseline

| Coastal squeeze



Juba tana peame motlema, et kas saaksime all ja eelneval pildil
toodud olukordi ennetada?:

MANAGED REALIGNMENT

—— high tide
--= low tide

ruulu

Sea-level ns> ﬁ

w—si intertidal habitat
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Managed retreat e

Planned retreat from high risk areas
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Sea-level ris> :;-i."' &
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o Coastal squeeze: loss of intemdal "
habitat due to sea-level rise in front of hard coastal defen

li -

Sea-level rise J A Tf\

Coasial squeeze resumes

2
Higher risk of flooding to inland areas .

Long-term planning and integrated
policies reduce people/infrastruc

ture at risk .




Mean precipitation, mm
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Mis juhtub sademetega, see pole nii kindel:

Kuu keskmine sademete hulk, vaatlused (baseline) ja modelleeritud erinevate mudelite poolt, aastaks
2070-2099 (Jaagus et al 2014): Keskmine sademete hulk kasvab enamasti (kuni 50%), kuid maaramatus

on vaga suur.

Laane-Eesti
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Ida-Eesti
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|V|IS juhtub sademetega?:

B 4 3
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 Vaheneb lumena tulevate sademete osakaal (no kogu Eestit katvad sajud), kuid Pohja-Eestis
pole vOoimatu no Jarve efekti voimendumine ja rannikul (monekimne km laiuse voona)

lume koguse suurenemine, selle hilisem sulmine vdib olla dkiline.

* Energia (soojuse lisadumine siisteemi) tekitab aina suurema riski lihijalisteks
hoovihmadeks, enamasti pohjustab lokaalseid tleujutusi, ebasoodsate olude
kokkulangemlsel ka Uksikute jogede Uleujutusi, eelkdige suvisel perioodil.
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Aga tegelikult me koike ei tea, voib
juhtuda ka midagi veidi ootamatut:

Umbes 3000-3500 a tagasi vois olla
sarnane muutus, mis aga kulmineerus
hoopis mandrilisema kliimaga ilmselt
umbes 700 aastaks — kulmad talved,
soojad suved, vdahe torme.
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