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1. Aruande eesmark ja lugemisjuhis

Tuleviku kliimatingimuste analiiiis Tallinna kliimariskide hindamiseks pakub teaduspohist
alust, mis aitaks linnal langetada otsuseid kliimariskide vihendamiseks, kohanemismeetmete
kavandamiseks ja sdilendtkuse suurendamiseks ning hinnata edasiste uuringute ja analiitiside
vajadust. Aruanne on suunatud linnaiiksustele, kes tegelevad: poliitika kujundamise ja
strateegiliste arengudokumentide koostamisega, ruumilise planeerimise ja linnaruumi
arendamisega, linna taristu ja hoonete haldamise ning hooldusega, riskijuhtimise ja
kriisivalmiduse korraldamisega. Samuti linna vélistele asutustele ja partneritele, kes osalevad
kliimamuutustega kohanemise meetmete viljatootamises voi rakendamises — niiteks linna
teenuseosutajad, planeerimisbiirood, konsultandid, arendajad ning kogukonnad ja elanikud,

kelle jaoks kliimariskide teadlik juhtimine on oluline.

Pohisdonumid (ptk 2) votavad kokku kdige tdhtsama Kliimariskide hindamiseks, kusjuures iga
sonumi juures on viide raporti osale, kust leiab sGnumiga seotud pdhjalikuma selgituse ja
vastavad teaduslikud viited. Sissejuhatus (ptk 3) avab kliimamuutustega kohanemise tausta ja
selgitab, kuidas téppisteaduslikud tulevikukliima projektsioonid aitavad Kliimariske
analiiisida. Tulemuste peatiikk (ptk 4) kirjeldab Eesti, sh Tallinna, tulevikukliimat ldhtuvalt
analtiiisitud kliitmamudelite projektsioonidest ja teaduskirjandusest. Kliimamuutuste Kirjeldus
on mugavalt leitav kliimamoju tegurite kaupa (Tabel 1). Metoodika (ptk 5) kirjeldab kasutatud
kliimaandmeid ja analiiiisimeetodeid. Aruande pdhjalikud lisad avavad laiema tausta
kliimariskide hindamiseks. Lisad selgitavad pohimdisteid (Lisa 1), avavad kliimariskide
globaalset tausta (Lisa 2), kirjeldavad suure voimaliku mojuga kliimasiisteemi murdepunkte
(Lisa 3) ning toovad niiteid avaldunud kliimariskidest ja kliimamuutustega kohanemise
strateegiatest teistest linnadest (Lisa 4). Lisana 5 on eraldiseisvas failis toodud pdhjalikud
andmetabelid, mis Kirjeldavad Eesti kliima tingimusi erinevate globaalse soojenemise tasemete
jaoks. Viidete alt leiate raporti pohialuseks olnud materjalid, millest soovitame vajadusel otsida

detailsemat infot erinevate raportis kasitletud aspektide kohta.



2. Pohisonumid kliimariskide hindamiseks

Eesootavad kliimamuutused on ulatuslikud ja viiga suure méjuga

Uleilmne kasvuhoonegaaside heitkoguste vihendamine on olnud suhteliselt aeglane ja seetdttu
voib globaalne temperatuur sajandi 16puks kerkida kuni kolm kraadi (ptk 5.3 ja 5.4), tuues
kaasa tohutud mojud. Naiteks wulatuslikud ekvaatorildhedased piirkonnad muutuvad

soojenemise tottu toendoliselt praktiliselt elamiskolbmatuks (Lisa 2).

Tallinna mojutavad nii kohalikud kui ka kaugemad kliimamuutused

On oluline paremini valmis olla nii Eestis (ptk 4) kui ka kaugemal avalduvate (Lisad 2 ja 3)
kliimamuutuste mdjudeks. Vilised mdjud voivad avalduda nditeks labi majanduslike voi
geopoliitiliste mojude, kliimarédnde, toidu hindade, muutuste tarneahelates voi lédbi

primaarenergia kittesaadavuse (Lisa 2).

Mitmed muutused on kindlad ja suure mojuga

Oluline on hinnata erinevate muutuste ulatust, teaduslikku selgust ja mgju. Paljud
kliimamuutuste aspektid on teaduslikult vdga hédsti mdistetud ja iiheselt selged, nditeks
kuumalainete (ptk 4.1) ja paduvihmade (ptk 4.2) intensiivistumine ja sagenemine. Muutuste
ulatuse, teadusliku selguse ja md&ju hindamine loob aluse kliimariskide juhtimise ja

kohanemismeetmete prioriteetide seadmiseks (ptk 3).

Tervist kahjustavate kuumalainete arv kasvab

Iga kraadikiimnendiku globaalse soojenemisega tugevnevad ja sagenevad Eestis ja Tallinnas
kuumalained, mille mdju vdimendavad linnalised soojussaared (ptk 4.1). Samuti on
kuumalained pikemad. Koos kuumalainetega kasvab vajadus siseruumide jahutamise jérele,
kusjuures sajandi 10puks v3ib jahutusvajadusega kraadpdevi olla Eestis iile viiekiimne (Tabel

2, Lisa 5).

Padusadudest tingitud iileujutuste arv kasvab
Iga kraadikiimnendiku globaalse soojenemisega tugevnevad ja sagenevad Eestis ja Tallinnas
paduvihmad ja nendest tingitud linnalised iileujutused. Paduvihmad tugevnevad keskmistest

sajuhulkadest kiiremini (ptk 4.2). Kahekraadise globaalse soojenemise korral kasvaks paevade



arv, mil sajab rohkem kui 10 mm, ca 27% ja kolmekraadise globaalse soojenemise korral ca
45% (Tabel 3, Lisa 5).

Tihenev hoonestus voimendab kuumalainete ja paduvihmade moju

Sademete ja kuumalainete mdjud vdimenduvad linnaruumi tihedamaks muutudes — tihenev
hoonestus suurendab samaaegselt nii iileujutuse kui ka kuumastressi riske, rohutades vajadust
integreeritud ldahenemise jirele kliimakindla linnaruumi kavandamisel (ptk 3). Linnade
soojussaare efekt voimendab kuumalainete moju margatavalt, mistdttu on ruumiline

planeerimine ja rohevorgustiku arendamine peamised leevendusvdimalused.

Miiramatus ei oigusta tegevusetust

Kuigi paljud kliitmamuutuste aspektid on teaduslikult viga hésti moistetud ja iiheselt selged,
on atmosfadri tsirkulatsiooni muutustega seotud muutused ebaselged (Tabel 1; ptk 4.3 ja 4.5).
Otsuseid tuleb langetada olemasoleva parima teadusliku arusaama pohjal, arvestades

méadramatust kui riskijuhtimise osa, mitte takistust (ptk 3).

Mereveetaseme tous voib tuua kaasa ulatuslikumad iileujutused rannikul
Léaanemere keskmine suhteline veetase toenéoliselt tduseb (ptk 4.5). Mereveetaseme tous voib
kaasa tuua senisest ulatuslikumad {ileujutused rannikul, aga samas on ebaselge, kuidas

muutused talvetormides ranniku iileujutusi mojutavad.

Muutused tormisuses ja tuulisuses on ebaselged

Muutused talvistes ehk tsiiklonaalsetes tormides ja nendega kaasnevates tormituultes on
ebaselged, kuna soltuvad suuremastaapse ohuringluse muutustest (ptk 4.3). Suve- ehk dikese-
ehk konvektiivsed tormid vdivad soojemas kliimas tugevneda (ptk 4.3). Muutused nii keskmise

kui ka tugevate tuulte kiiruses on véikesed ja ebaselged (Tabel 4, Lisa 5)

Kliimariske tuleb analiiiisida pidevalt

Kliimariskide hindamine on pidev ja iteratiivne protsess, mida tuleb ajakohastada vastavalt
uutele teadusandmetele ja linnaruumi muutustele (ptk 3). Efektiivne kohanemine eeldab eri
sektorite andmete ja metoodikate {ihtlustamist. Selleks on vaja iihist alusraamistikku, mis seob
teadusliku kindluse ja praktilise rakendatavuse ning toetab kliimapoliitika ja ruumilise

planeerimise kooskdlalist arengut.



Looduslihedased lahendused on tohusad

Loodusldhedased lahendused jahutavad linnaruumi, hoiavad vett ja seovad stisinikku (Lisa 4).
Okosiisteemide vastupanuvdime tugevdamine on sageli kulutdhusam ja piisivam strateegia kui

iiksikute riskide tehniline maandamine, pakkudes samal ajal lisahiivesid elukeskkonna

kvaliteedi ja 6koloogilise stabiilsuse seisukohalt.



3. Sissejuhatus: kuidas andme- ja teaduspohiselt
kliimamuutustega kohaneda?

Kliimamuutustega kohanemine on sisuliselt kliimariskide juhtimine, mille aluseks on nende
riskide pohjalik hindamine. Kliimarisk tdhendab kliimamuutuste vdimalikku negatiivset moju
keskkonnale, majandusele voi iihiskonnale. Selliste riskide minimeerimiseks on vajalik nende
pidev ja siisteemne juhtimine. Riskide juhtimise protsess algab riskihindamisest, mis hdlmab
kolme peamist komponenti: potentsiaalsete ohtude tuvastamine, nende ohtude esinemise

toendosuse hindamine ja haavatavuse analiiiis ehk kui vastuvotlik on siisteem nendele ohtudele.

Terviklik ldhenemine voOimaldab luua efektiivseid strateegiaid kliimamuutustega
kohanemiseks ja nende mojude leevendamiseks. Kliimariskide juhtimine peab pdhinema
andmetel (Joonis 1): hinnatakse riskide tdendosusi, tagajargi ja seotud madramatust. Voimalike
ohtude ja nende tdendosuste hindamiseks kasutatakse nii mineviku- kui ka tulevikukliima
andmeid. Minevikukliima puhul saab kasutada otseselt moddetud voi fiiiisikaliselt
modelleeritud kliimaelementide ruumilisi aegridu, millest arvutatakse ka kliimamoju tegurid.
Kodige tavalisemad kliimaelemendid on ohutemperatuur ja sademed; nendest saab maéérata
nditeks ohte inimtervisele, nagu kuumaperioodide sagedus voi soojussaarte ulatus. Tuleviku
prognoosimiseks kasutatakse kliimamudeleid, mille olulised osad on fiitisikaline kirjeldus ja
erinevad inimtegevuse stsenaariumid. Kuna ei ole teada, kuidas inimesed tulevikus kdituvad,
on teaduspdhine 1dhenemine kasutada mitut stsenaariumi, et katta voimalike kliitmamuutuste
ulatus. Stsenaariumipdhise ldhenemise korral on vajalik kliimamudelite ansambel (mitme
mudeli komplekt), mis katab erinevaid tuleviku stsenaariume ja vdoimaldab kvantifitseerida

tulemuste hajuvust ning usaldusvairsust.

Kliima- Kliimariskide Kohanemis-
projektsioonid hindamine otsused

Joonis 1. Kliimamudelite abil loodud kirjeldus tulevikukliimast ehk kliimaprojektsioonid on
teaduspohiseks aluseks kliimariskide hindamisele ja kliimamuutustega kohanemise otsustele.



Arvestades vajadust Kiiresti pidurdada kliimamuutusi ning samuti kohaneda toimunud ja
tulevikus voimalike kliimamuutustega, seisavad otsustajad silmitsi kiisimusega: ,,Milliste
kohanemis- ja leevendusmeetmetega peaksime kliimamuutusi ohjama?* Kliimamuutustega
kohanemist peaks alustama kindlatest teadmistest ning liikuma edasi valdkondadesse, kus meil
on tipsustamist ja uurimist vajavad madramatused. Madramatustest alustamise puhul kipub
auditoorium klammerduma maidramatusele ning selleldbi voimendama neid kindlatest
teadmistest suuremaks. Meil on palju kindlaid teadmisi nii praeguste kui tulevaste
kliimamuutuste kohta ja neid tuleb pdev-paevalt juurde [1], [2]. Esiteks teame, et kliima on
juba oluliselt muutunud ja muutub jatkuvalt — see ei ole vaid tulevikuprobleem — ning teame,
et selle pohjuseks on inimtekkeliste kasvuhoonegaaside heide. Samuti teame, et Eesti kliima
on soojenenud globaalsest keskmisest oluliselt kiiremini (Joonis 2).

Globaalse ja Eesti temperatuuri vordlus
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Joonis 2. Eesti soojeneb oluliselt kiiremini kui planeet Maa tervikuna. Eesti ja globaalse
keskmise temperatuuri aegrida Berkeley Earth andmebaasi jdrgi 19. sajandi keskpaigast
(Berkley Earth). Globaalne keskmine temperatuur on perioodil 2014-2023, vérreldes
perioodiga 1850-1900, tousnud 1,2 °C ja Eesti temperatuur 2,36 °C.

On olemas kindlad teadmised kliimamuutuste pdhjustest: rohkem kui 90% kahekiimnenda
sajandi teisest poolest aset leidnud Kkliima soojenemisest on inimtekkeline [1]. Teame, et
inimtekkeline kliima soojenemine on pohjustanud paljudes piirkondades, seehulgas Pohja-
Euroopas ja Eestis, kuumalainete ja paduvihmade sagenemise ja intensiivistumise [1].
Téahelepanu suunamine ddrmusviirtusele on pdhjendatud, sest just ekstreemsed siindmused
pohjustavad suure osa inimiihiskonnale ja Okosiisteemidele tekitatud kahjudest. Siiski on

klitmamuutuste mitmed detailid ebaselged, eriti vdiksemates ruumi ja ajamastaapides.


https://berkeleyearth.org/data/

Ebaselged on sageli muutused, mis on seotud suuremastaapse atmosfddri- ja

ookeanitsirkulatsiooni muutustega. Eesti puhul nditeks muutused tuulisuses ja tormisuses.

Linnades kliimamuutuste mdjud vdimenduvad ja selle pdhjusteks on soojussaare efekt,
linnaline maakasutus (tihe hoonestu ja betooni ning asfalti domineerimine maakattena), samuti
looduslike oOkosiisteemide taandumine. Need tegurid voimendavad iiksteise mdjusid.
Soojussaared, ehk iimbritsevatest piirkondadest korgemate temperatuuridega alad linnades,
tekivad betooni, asfaldi ja kivipindade ning ehitiste poolt neelatud soojuse lisaakumulatsiooni
tottu. Taimede pakutav vari ja aurumisest tulenev niiskem mikrokliima aitaksid hoida
temperatuure madalamal. Kdvakattega pinnad takistavad vihmavee imbumist pinnasesse,
eemaldades iihe olulise jahutusallika - vee aurumise. Soojussaarte tdttu suureneb siseruumide
jahutusvajadus, mis omakorda paiskab Shu konditsioneerimise kaudu veelgi enam soojust
linnaruumi. Tugevate valingvihmade korral voib vee mitteimbumine kdvakattega pindadesse
vOi sademevee torustike iilekoormus pdhjustada iileujutusi, mis vdivad kahjustada vara.
Erinevalt maapiirkondadest ei voimalda linnade tihe hoonestus jétta ruumi looduslikele vee

kogunemise aladele.

Linnade taristu on projekteeritud ja ehitatud kehtivate normide jérgi toimima tol hetkel teada
olevate koormuste vahemikes — st kindlate temperatuuride, sademete, tuulekoormuste ja
muude kliimaelementide tavapérastes piirides. Linnade laienedes ja tihenedes ei pruugi
olemasolev taristu kliimamuutuste tingimustes enam tagada elanikele vajalikke teenuseid. See
puudutab nii joogivee kattesaadavust pduaperioodidel, sademevee kanalisatsioonide
toimetulekut valingvihmadega kui ka energiasiisteemide talitlust darmuslike ilmasiindmuste
korral. Kuna linnad paiknevad sageli veekogude &éres, on need eriti haavatavad iileujutuste

suhtes néiiteks d4rmuslike meretaseme tdusude korral.

Kliimamuutustega kohanemise pohistrateegia holmab mitmeid olulisi samme, mis on suunatud
kliimariskide modju vdhendamisele ning kogukondade, majanduse ja Okosiisteemide
vastupanuvdime suurendamisele. Esmalt tuleb 14bi viia pdhjalik kliimamdjude analiiiis, millele
jargneb riskide ja haavatavuse hindamine. Nende andmete pohjal tuleks arendada paindlikud
kohanemisstrateegiad, koostada detailsed tegevusplaanid ja neid rakendada. Koigi nende
tegevuste sujuvamaks muutmiseks on vaja kaasata kogukonnad, tdsta nende teadlikkust ja

edendada koosto6d erinevatel kohanemistasemetel.



Siinne kliimatingimuste analiiiis on aluseks esimesele sammule — kliimamdjude analiiiisile.
Euroopa Liit ja mitmed rahvusvahelised organisatsioonid on vilja to6tanud teaduspohised
kohanemisstrateegiad ja ka praktilised soovitused kliimamuutustega toimetulekuks. Naiteks
Euroopa kliimamuutustega kohanemise platvorm Climate-ADAPT [3] pakub juurdepédisu

andmetele Euroopa kliimamuutuste, haavatavuse, kohanemisstrateegiate ja -vahendite kohta.

Ning seda ka riikide tasemel. EU kliimamuutustega kohanemise missiooni eesmérk on toetada

piloodina Euroopa regioone ja kogukondi kliimakindluse saavutamisel aastaks 2030, aidates
neil moista kliimariske, vilja tootada kohanemisteekondi ning rakendada uuenduslikke
lahendusi vastupidavuse suurendamiseks. Mitmed Maailma Meteoroloogia organisatsiooni

(WMO) viljaanded pakuvad teavet just kliimamuutustega kohanemiseks: WMO-No. 1170

késitleb, kuidas kliimateenused toetavad kliimamuutustega kohanemisel, WMO-No. 1206
kirjeldab kuidas kliimateenuseid iiles echitada ja WMO/TD-No. 1500 pakub soovitusi

ddrmusvaartuste analiitisiks teaduspohiste otsuste vastuvotmisel. Ka Kliimaministeeriumi

kodulehel (https://kliimaministeerium.ee/rohereform-

kliima/kliimapoliitika/kliimamuutustega-kohanemine) on  toodud olulisemad viited

valisallikatele.
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https://climate-adapt.eea.europa.eu/en
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/mission
https://unfccc.int/documents/630990
https://library.wmo.int/viewer/55867/download?file=1206_en.pdf&type=pdf&navigator=1
https://library.wmo.int/records/item/48826-guidelines-on-analysis-of-extremes-in-a-changing-climate-in-support-of-informed-decisions-for-adaptation
https://kliimaministeerium.ee/rohereform-kliima/kliimapoliitika/kliimamuutustega-kohanemine
https://kliimaministeerium.ee/rohereform-kliima/kliimapoliitika/kliimamuutustega-kohanemine

4. Tulemused: tuleviku kliimatingimused Eestis, sh
Tallinnas

Et luua pilt Eesti ja Tallinna kliima tulevikust, kombineerime teaduskirjandusel pdhinevad
teadmised kliimamudelite projektsioonide analiiiisiga Eesti jaoks (tabelid 1 kuni 4; Lisa 5),
lahtuvalt valitsustevahelise kliimamuutuste paneeli (IPCC) ldahenemisest [1]. Jargnevalt on
kirjeldatud globaalse soojenemisega kaasnevaid muutusi erinevates kliimamoju tegurites
Eestis. Kontseptuaalne iilevaatlik kokkuvdte kliimamdju tegurite (climate impact-drivers)
muutuste kohta on esitatud tabelis 1, tuginedes alljargnevas tekstis kirjeldatud ja viidatud
toenditele. Kogu Eesti kliimamuutustele keskendumine on pohjendatud sellega, et
klitmamudelid ei suuda veel kirjeldada erinevusi Tallinna linna ja laiema iimbritseva ala vahel,
sest mudelite ruumiline lahutus on liiga jame ja koik fiitisikalised protsessid pole neis téielikult
kirjeldatud (ptk 5.1). On oluline mirkida, et kliimamudelid ei suuda véga esitada esinduslikult
adrmusvadrtusi, aga nditavad véga hasti tildiseid muutuste suundumusi (tabelid 2 kuni 4; Lisa
5).

Tabelites 2 kuni 4 on toodud Eesti maismaa kliimatingimuste muutused kahe ja kolmekraadise
globaalse soojenemise korral. Ligi kolmekraadine globaalne soojenemine toimuks sajandi
16puks, kui tdnased poliitikad jatkuvad (ptk 5.3 ja 5.4). Ténaste iileilmsete poliitikate
jatkumisele vastav globaalse soojenemise tase sajandi keskpaigaks on ligikaudu kaks kraadi
(ptk 5.3; Joonis 5). Ehk Tabelid 2 kuni 4 kirjeldavad olukorda kéesoleva sajandi keskpaigas ja
16pus, kui tdnast ambitsiooni heitkoguste vihendamiseks ei dnnestu suurendada. Samas tuleb
ka rohutada, et kasvuhoonegaaside eluiga atmosfadris on pikk, siisihappegaasi puhul sada
aastat ja rohkem. See tdhendab, et kliima soojenemine jitkub, kuni inimtegevus lisab veel
kasvuhoonegaase atmosfddri ja inimtekkeliste kasvuhoonegaaside heitkoguste nulli joudes
tuleb hakkama saada nendes kliimatingimustes, mis kliimaneutraalsuse saavutamise hetkeks

kétte joudnud soojenemisega kaasnevad.
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Tabel 1. Minevikus toimunud ja tulevikus toimuvad kliimamuutused Eestis. Muutused on
esitatud  kliimamoju  tegurite kaudu. Mineviku muutused toetuvad mébotmistele,
tulevikumuutuste suunda vaadatakse kdesoleval sajandil, kas tousva (nool iiles 1), langeva
(nool alla |) voi ebaselgena (?). Tulevikus aset leidvate muutuste teadusliku arusaama selgus
voib olla kas korge, keskmine voi madal. Olulisemad teaduslikud viited koos
klitmaprojektsioonide analiitiside tulemustega on toodud tabelile jirgnevas tekstis.

Kliimamdju tegur Muutus Muutus Teaduslik
mootmiste  kiesoleval selgus tuleviku
pohjal sajandil osas
KUUM JA KULM
Keskmine temperatuur T T korge
Kuumalained T T korge
Kiilmalained l« l« korge
MARG JA KUIV
Keskmine sademete hulk T T korge
Paduvihmad T T korge
Pouasus p) T madal
Keskmine tuule kiirus p) 2 madal
Tormituul p) 2 madal

Lumikatte kestus ~l« l korge
Merejaa »l« ~l« korge
Pilvede hulk p) p) madal
Aluspinnale joudev p) p) madal
péaikesekiirgus :
Uleujutused rannikul o) T madal
Merevee tase T T keskmine



4.1 Kuum ja kulm

Muutused temperatuuriga seotud kliimamoju nditajates on véga usaldusvédrselt teada [1].
Mineviku ja tuleviku kliima analiiiisid néitavad kooskdlaliselt soojenemist PGhja-Euroopas ja
Eestis ning soojenemine ja sellega kaasnevad muutused siivenevad koos globaalse

soojenemisega [1, ptk 12], [4], [5].

PShja-Euroopa ja Eesti kliima soojeneb iileilmsest keskmisest kiiremini, samuti on Pohja-
Euroopa ja Eesti soojenemine kiirem kui kogu Euroopa keskmine [5], [6], [7]. Globaalsest
keskmisest kiirema soojenemise pohjused peituvad maismaa kiiremas soojenemises [1, ptk 2],
[8], vorreldes ookeaniga, ja Arktika-ldhedaste piirkondade kiiremas soojenemises [1, ptk 2],
[9]. Lahtuvalt CMIP6 kliimaprojektsioonide andmetest touseb Eesti aasta keskmine

temperatuur globaalsest keskmisest temperatuurist ligikaudu 1,3 korda kiiremini (Lisa 5).

Koik aastaajad soojenevad Eestis, kusjuures koige rohkem soojenevad talved ja kevaded [5]
(Lisa 5). Lahtuvalt CMIP6 kliimamudelite projektsioonidest soojeneb Eesti kliima talvel 4,2
kraadi ja suvel 2,6 kraadi kahekraadise globaalse soojenemise korral ning talvel 5,7 kraadi ja
suvel 3,9 kraadi kolmekraadise globaalse soojenemise korral (Tabel 2). Tugeva talvise
soojenemise mojul on talved liihemad ning keskmine kiittevajadus vaheneb [10], kusjuures
kiittevajadusega kraadpdevade arv voib viheneda sajandi 16puks rohkem kui 1400 vorra (Tabel
2 GWL 3.0). Koige kiilmemad péevad on keskmiselt palju soojemad justnimelt talvel (vt TNn
Tabelis 2).

Eestis ja Pohja-Euroopas on kiilmalaineid globaalse soojenemise mojul juba vdhem ning
kuumalained rohkem [1, ptk 2], [11], [12] ning l&htuvalt CMIP6 kliimaprojektsioonidest see
trend globaalse soojenemisega jarjest siiveneb [13]. Sagedasemad ja tugevamad kuumalained
kasvatavad jarsult vajadust siseruumide jahutamise jarele [10] ja kuumalainete moju
voimendavad linnalised soojussaared [14]. Jahutusvajadusega kraadpdevade arv voib sajandi
16puks kasvada 44 vorra (Tabel 2 GWL 3.0). Samas on ka tulevikus kiilmemaid péevi ja
aastaid, kuna looduslik aastatevaheline muutlikkus ei kao ara (Lisa 5).
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Tabel 2. Kuuma ja kiilmaga seotud parameetrite muutus Eesti maismaal, vastavalt kahe- ja
kolmekraadise globaalse soojenemise korral. Kahekraadine globaalne soojenemine, vorreldes
toostuseelse ajaga, esindab toendolist muutust 21. sajandi keskpaigaks ja kolmekraadine
globaalne soojenemine 21. sajandi lopuks, tdnaste poliitikate jétkudes. Eesti kKliimatingimusi
kirjeldavad parameetrite vidrtused ajaloolise (toostuseelse) perioodi jaoks on antud
absoluutvidrtusena. Eesti kliimatingimusi kirjeldavad parameetrite vddrtuste muutused
kahekraadise (GWL 2.0) ja kolmekraadise (GWL 3.0) globaalse soojenemise korral on antud
muutustena vddrtustest ajaloolisel perioodil. TG - keskmine temperatuur, TNn - minimaalne
temperatuur, TXx - maksimaalne temperatuur, HD17 - kiitmisvajadusega kraadpdevade arv,
CDD_cool — jahutusvajadusega kraadpdevade arv.

Parameeter Ajalooline GWL 2.0 GWL 3.0
Talv Suvi + Talv +Suvi | *Talv + Suvi
Keskmine
temperatuur, TG
(°Q) -6,8 15,0 +4,2 +2,6 +5,7 +3,9
Minimaalne

temperatuur, TNn

(°Q) -22,4 5,3 +7,4 +2,8 +10,4 +4,2

Maksimaalne
temperatuur,  TXx

(°C) 4,5 25,6 +2,5 +2,5 +3,9 +4,3

Aasta + Aasta + Aasta

Kitmisvajadusega
kraadpdevad, HD17
(°C-paeva) 4708,2 -1032,7 -1427,9

Jahutusvajadusega
kraadpaevad,
CDD_cool
(°C-péeva) 12 +23 +44

4.2 Marg ja kuiv

Atmosféddri veeringe intensiivistumine on teaduslikult vdga selge ja sellega kaasneb iildine
suundumus, et piirkondades, kus sademete hulk {iletab aurumist, keskmine sademete hulk

kasvab ja piirkondades, kus aurumine iiletab sademeid, keskmine sademete hulk kahaneb [1,
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ptk 8], [15], [16]. Seetdttu on viga selge ka, et Eesti aastakeskmine sademete hulk kasvab [5],
[11]. Mida tugevam on globaalne soojenemine, seda rohkem intensiivistub globaalne
atmosfairi veeringe ja seda rohkem kasvab ka Eesti keskmine sademete hulk [1, ptk 8], [11].
Léhtuvalt CMIP6 kliimaprojektsioonide andmetest kasvab Eesti aastakeskmine sademete hulk
ca 10% kahekraadise globaalse soojenemise korral ning ca 14% kolmekraadise globaalse

soojenemise korral (tabel 3).

Lahtuvalt CMIP6 kliimaprojektsioonidest on keskmise sajuhulga kasv Eestis kdige tugevam
talvel, seejérel siigisel ja kevadel (Lisa 5). Suvine muutus on ebaselge ehk suvine sademete
hulk voib Eestis nii kasvada kui kahaneda (Lisa 5). Nii aastakeskmist kui ka sesoonsete
sajuhulkade muutust moduleerivad lisaks tileiildisele atmosfaéri veeringe intensiivistumisele
ka globaalsest soojenemisest tingitud muutused suuremastaapses oOhuringluses [17].
Ohuringluse muutused on teaduslikult ebaselged, sest sdltuvad omakorda sellest, kuidas

muutuvad dhutemperatuuri ja -niiskuse jaotused suures geograafilises mastaabis [17], [18].

Adrmuslikud sademed on muutunud Eestis ja Pohja-Euroopas sagedasemaks ja
intensiivsemaks ning see trend jétkub globaalse soojenemisega [11]. Tugevamad paduvihmad
pohjustavad omakorda tugevamaid {ileujutusi, eriti piirkondades, kus vihmaveel pole voimalik
dra voolata, nditeks linnades [19]. Paduvihmade tugevus on otseselt seotud atmosfdari
niiskussisaldusega ja kuna soojema atmosfaari keskmine niiskussisaldus on kdrgem, siis on ka
paduvihmade intensiivistumine iildise soojenemise tottu iiheselt selge [1, ptk 8], [20], [21].
Kahekraadise globaalse soojenemise korral kasvaks paevade arv, mil sajab rohkem kui 10 mm,
ca 27% ja kolmekraadise globaalse soojenemise korral ca 45% (Tabel 3). Kahekraadise
globaalse soojenemise korral kasvaks maksimaalne O6opdevane sajuhulk ca 12% ja

kolmekraadise globaalse soojenemise korral ca 19% (vt RX1day tabelis 3 ja Lisas 5).

Muutused meteoroloogilistes poudades, mis on midratud sademete vdhesusega, on Eestis
ebaselged [11], [22]. Atmosfédri veeringe intensiivistumine, korgemad temperatuurid ja neist
tingitud suurem aurustumine voivad potentsiaalselt pduasust iildisemalt siiski suurendada [1,
ptk 8]. On leitud, et varasem lume sulamine ja lume puudumine vihendab kevadisel perioodil

Pohja-Euroopas mulla niiskust [23]. Lisaks pohjustab tdendoline muutlikkuse kasv viga
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margade ja vdga kuivade tingimuste vahel potentsiaalselt nii tugevamaid sademetest tingitud

tileujutusi kui ka rohkem pduasust [24].

Tabel 3. Sademetega seotud parameetrite muutus Eesti maismaal, vastavalt kahe- ja
kolmekraadise globaalse soojenemise korral. Kahekraadine globaalne soojenemine, vorreldes
toostuseelse ajaga, esindab toendolist muutust 21. sajandi keskpaigaks ja kolmekraadine
globaalne soojenemine 21. sajandi lopuks, tdnaste poliitikate jdtkudes. Eesti Kliimatingimusi
kirjeldavad parameetrite vidrtused ajaloolise (todstuseelse) perioodi jaoks on antud
absoluutvidrtusena. Eesti kliimatingimusi kirjeldavad parameetrite vddrtuste muutused
kahekraadise (GWL 2.0) ja kolmekraadise (GWL 3.0) globaalse soojenemise korral on antud
muutustena vddrtustest ajaloolisel perioodil. RX1day - iihe pdeva maksimaalsed sademed,
RX5day - viie pdeva maksimaalsed sademed, PRCPTOT - keskmised sademed, R10mm -
pdevade arv, kus sademeid on rohkem kui 10mm.

Parameeter Ajalooline GWL 2.0 GWL 3.0

Aasta + Aasta + Aasta
Maksimaalne tGhe paeva sadu, RX1day (mm) 23,6 +2,8 +4,4
Maksimaalne viie pdeva sadu, RX5day (mm) 46,3 45,2 +7,3
Aasta sademete summa, PRCPTOT (mm) 673,0 +66,7 +91,2
Ule 10 mm sademetega pievade arv, R10mm (p3eva) 11,1 +3,0 +4,9

4.3 Tuul

Muutused Eestis on ebaselged nii tormituulte kui ka keskmise tuule kiiruse osas [11] (tabel 4,
Lisa 5). Muutused tuule kiiruses on suuresti médratud globaalsest soojenemisest tingitud
muutustega suuremddtmelises Ghuringluses, aga muutused Ohuringluses on teaduslikult
ebaselged [18]. Suve- ehk dikese- ehk konvektiivsed tormid ja nendega kaasnevad tormituuled
voivad olla soojemas kliimas kiill potentsiaalselt tugevamad, aga ka selles osas on ebaselgus
[25], [26]. Talve- ehk tsiiklonaalsed tormid ja nendega kaasnevad tormituuled vdivad nihkuda
koos tormide valdava trajektoori nihkumisega [27]. Aga Kka tsiiklonaalsete tormide valdava

trajektoori nihkumise osas ja selle mdjus Eestile valitseb ebaselgus [11], [18].
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Tabel 4. Tuulisusega seotud parameetrite muutus Eesti maismaal, vastavalt kahe- ja
kolmekraadise globaalse soojenemise korral. Kahekraadine globaalne soojenemine, vorreldes
toostuseelse ajaga, esindab toendolist muutust 21. sajandi keskpaigaks ja kolmekraadine
globaalne soojenemine 21. sajandi lopuks, tdnaste poliitikate jétkudes. Eesti Kliimatingimusi
kirjeldavad parameetrite vddrtused ajaloolise (téostuseelse) perioodi jaoks on antud
absoluutvidrtusena. Eesti kliimatingimusi kirjeldavad parameetrite vddrtuste muutused
kahekraadise (GWL 2.0) ja kolmekraadise (GWL 3.0) globaalse soojenemise korral on antud
muutustena vddrtustest ajaloolisel perioodil. \WSmax - maksimaalne tuule Kiirus, FG -
keskmine tuule kiirus.

Parameeter Ajalooline GWL 2.0 GWL 3.0
Talv Suvi +Talv | £Suvi | £Talv | £ Suvi
Maksimaalne tuule kiirus, WSmax (m/s) 10,1 7,4 -0,2 -0,2 0,0 -0,4
Keskmine tuule kiirus, FG (m/s) 5,2 3,6 0,0 -0,1 +0,1 -0,2

4.4 Lumija a3
Tugeva talvise soojenemise tottu on talved liihemad ning nii lumikatte kestus kui ka merejddga
perioodi pikkus lithenevad [7], [28], [29]. Sulata pdevad (ID ice days) e pdevade arv, mil
maksimaalne temperatuur jaab alla 0 °C, langeks kahekraadise globaalse soojenemise korral
ca 39% ja kolmekraadise globaalse soojenemise korral ca 51% (vt ID tabelis 5). Kiilmapaevad
(FD frost days) néitab paevade arvu, mil minimaalne temperatuur langeb alla nulli. Nende kahe
vahet FD - ID kutsutakse sulaga paevadeks ja need on péevad, kui temperatuur on mdlemal
pool nullkraadi. Sarnaselt ID ja FD kahanemisele kahaneb summaarselt ka sulaga pdevade
aastane hulk. Merejdad ei ole soojenemise mojul mitte ainult vihem pindala mottes, aga see on
ka dhem [28]. Nii lihem lumikatte kestus kui ka vihema merejiéd esinemine on teaduslikult

selged, kuna mdlemad soltuvad otseselt temperatuurist, mille tdus on teaduslikult viga selge

[28].
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Tabel 5. Lume ja jddga seotud parameetrite muutus Eesti maismaal, vastavalt kahe- ja
kolmekraadise globaalse soojenemise korral. Kahekraadine globaalne soojenemine, vorreldes
toostuseelse ajaga, esindab toendolist muutust 21. sajandi keskpaigaks ja kolmekraadine
globaalne soojenemine 21. sajandi lopuks, tinaste poliitikate jdtkudes. Eesti kliimatingimusi
kirjeldavad parameetrite vddrtused ajaloolise (téostuseelse) perioodi jaoks on antud
absoluutvidrtusena. Eesti kliimatingimusi kirjeldavad parameetrite vddrtuste muutused
kahekraadise (GWL 2.0) ja kolmekraadise (GWL 3.0) globaalse soojenemise korral on antud
muutustena vidrtustest ajaloolisel perioodil. ID - sulata pdevad (temperatuur terve péieva alla
nulli), FD - kiilmapdevad, temperatuuri miinimum alla nulli, sulaga pédevad FD-ID - pdevad mil
nii kiilm kui sula.

Parameeter Ajalooline GWL 2.0 GWL 3.0
Aasta + Aasta + Aasta
Sulata paevad, ID (pdeva) 91,0 -35,4 -46,1
Kilmapaevad, FD (paeva) 147,2 -44,9 -65,1
Sulaga paevad, FD-ID (paeva) 56,2 -9,5 -19,0
4.5 Muu

Lisaks tuulisusele on ebaselged ka teised peamiselt suuremodtmelise Shuringluse muutusest
tingitud muutused Eesti kliimas [11]. Selle alla kdivad niiteks muutused pilvisuses ja

aluspinnale joudva paikesekiirguse hulgas [30], mis omakorda soltub suuresti pilvisusest.

Kuigi muutused ranniku iileujutustes soltuvad samuti muutustest suuremddtmelises
Ohuringluses [31], voib tulevikus Eesti rannikul eeldada tugevamaid iileujutusi keskmise
suhtelise mereveetaseme tousu tottu [32]. Oluline on aga ka rhutada, et Ladnemere veetaseme
keeruline diinaamika toob kaasa middramatuse La&nemere keskmise suhtelise veetaseme

muutuses [33].
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5. Kasutatud andmed ja meetodid tuleviku
kliimatingimuste analluusimisel

5.1 Kliimaprojektsioonid

Kliima tuleviku projektsioonide koostamisel kasutatakse kliimamudeleid. Kliimamudelid on
olemuslikult fiilisikalised ja matemaatilised tegeliku keskkonna protsesside lihtsustused. Kuna
mudel on aga piiratud tdpsusega, Siis kasutatakse reeglina mudelite ansamblit: erinevates
teadusasutustes loodud kliimamudelite simulatsioonide kogumit, mille statistilisel to6tlemisel
antakse hinnang erinevate kliimasiisteemis toimuvate muutuste toendosusele. Et kliimamudelid
oleksid omavahel vorreldavad, tehakse simulatsioone sarnaste konfiguratsioonidega, mille
tulemusi nimetatakse vordluseksperimentideks CMIP (Climate Model Intercomparison
Project). Koige kaasaegsem globaalsete kliimamudelite vordluseksperiment on CMIP6, kuid
kasutusel on veel ka CMIP5, sest selle projekti mudelid on omakorda sisendiks paljudele

alammudelitele, nditeks EURO-CORDEX regionaalsete mudelite ansamblile.

Tépsete linnaliste kliimatingimuste kirjeldamine ei ole kahjuks veel tdnapédevastele
kliimamudelite ansamblitele joukohane. Seetottu keskendume kidesolevas aruandes suuresti
Eesti kliimamuutustele, mis kirjeldavad muutusi ka Tallinnas ja selle ldhitimbruses. Esiteks on
klitmamudelid piiratud ruumilise lahutusega ja teiseks ei saa neis otse Kirjeldada protsesse,

mille mastaap on mudeli vorgusilmast véiksem.

Tuleviku kliima tingimused soltuvad inimtekkeliste kasvuhoonegaaside heitkogustest ja
seetottu kutsutakse heitkogustest sdltuvaid kliimaprognoose projektsioonideks. IPCC AR6
raportis on kasutatud inimtegevuse mdjude hindamiseks sotsiaalmajanduslikke
alusstsenaariume (SSP), mida kombineeritakse heitkoguste vihendamise ambitsioonikusega,
saades SSP-RCP (representative concentration pathways) kombinatsioonid (vt Lisa 1 SSP ja
RCP moistete selgitust). SSP-RCP kombinatsioonid esitavad voimalikke tuleviku
kasvuhoonegaaside emissioone ja muid kliimat mdjutavaid tegureid, nditeks aerosoole ja
maakasutust. Soltuvalt {ihiskonna ja tehnoloogiate arengust ning rahvusvahelisest
klitmapoliitikast, voivad emissioonide méérad suurel maéral erineda ja sellest tulenevalt erineb

ka kliimastiisteemi reaktsioon.
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Kliimastisteemi iseloomustab ka sisemine muutlikkus. Atmosfaér, hiidrosfaar ja kriiosfaar
moodustavad mittelineaarse vastastiksidemetega silisteemi, millel ei ole {hte kindlat
tasakaaluasendit, vaid toimub vonkumine erinevate seisundite vahel. Globaalselt viljendub see
keskmise temperatuuri muutlikkuses paari kraadikiimnendiku vorra [34], kuid regionaalselt

voib muutlikkus olla suurem ja piisivam ning oluliste sotsiaalmajanduslike tagajargedega [35].

Kéesolevas to0s kasutame CMIP6 globaalsete kliimamudelite projektsioone, kaasates neid
klitmamudeleid, mis on kaasatud Copernicuse interaktiivses Kliimaatlases [4]. Atlases oli
esindatud 39 mudelit. Mudelid, millel oli 360-pidevane kalendrivorming, jatsime vélja, kuna
nende iihtlustamine teiste mudelitega tekitas probleeme. Kokku kaasasime 31 mudelit, mis on

saadaval Amazon AWS CMIP6 arhiivis [36].

5.2 Globaalse soojenemise taseme pohine lahenemine

Antud t66s kasutame globaalse soojenemise taseme e GWL (ik global warming level) pohist
lahenemist kliilmamuutuste ulatuse kirjeldamiseks [1, ptk 1]. See on Valitsustevahelise
Kliimamuutuste Paneeli kuuendas raportis ldbivalt kasutatud ldhenemine, mis on alternatiivne
SSP-RCP ldhenemisele. GWL ldhenemine on hiljutistel aastatel rahvusvaheliselt itha enam
kasutust leidnud. GWL viitab otseselt lileilmsele keskmisele soojenemise médrale, sdltumata
sellest, millest see on pohjustatud (erinevalt nditeks RCP ja SSP-RCP stsenaariumitest, mis

viitavad kiirgussunni muutustele).

Mida tugevam on globaalne soojenemine, seda ulatuslikumad on kliimamuutused ja see kehtib
ka Eesti ja Tallinna piirkonna regionaalse kliima jaoks [1, ptk 1]. Seetdttu on voimalik kasutada
globaalse soojenemise taseme, see tdhendab globaalse keskmise aluspinnaldhedase
ohutemperatuuri tousu, vorreldes todstusrevolutsioonieelse ajaga, Kirjeldamaks regionaalsete
klitmamuutuste ulatust. Globaalse soojenemise tase ise soltub enam-vdhem vordeliselt
kumulatiivsetest inimtekkeliste kasvuhoonegaaside heitkogustest. Kokkuvotvalt kehtib seos,
et mida suuremad on kasvuhoonegaaside heitkogused, seda tugevam on globaalne kliima

soojenemine ja ka regionaalsed kliimamuutused Eestis ja Tallinna piirkonnas.

GWL 2 (globaalne temperatuuri tdus 2 kraadi, vorreldes toostuseelse ajaga) vastab Pariisi

kokkuleppe eesmairgile hoida soojenemine alla 2 kraadi ja see on optimistlik stsenaarium.
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Selle saavutamiseks peaksid riigid tegema kiireid ja resoluutseid otsuseid kasvuhoonegaaside

heite vihendamiseks ja siisiniku sidumiseks.

GWL 3 (globaalne temperatuuri tdus 3 kraadi, vorreldes to0stuseelse ajaga) on téendoline
stsenaarium. Praegu riikide poolt voetud kohustuste ja sajandi teiseks pooleks loodud
tehnoloogiate (siisiniku eemaldamine atmosfaérist) abil on voimalik soojenemine hoida sajandi

16puks alla kolme kraadi.

GWL 4 (globaalne temperatuuri tdus 4 kraadi, vorreldes toostuseelse ajaga) on keeruline
stsenaarium, mis realiseerub siis, kui regioonide vahel on rohkem konkurentsi ja vihem

koostddd ning maailmas domineerib ndrk kliimapoliitika.

Regiooniti on tehtud uuringuid selle kohta, millised muutused toimuvad kohalikus kliimas
erinevate GWL tasemeni joudmise korral [37]. Eesti kohta siiani detailsed uuringud puuduvad,
aga ldahtudes IPCC raportitest [1], [38] vdib Gelda jargmist. Kahe kraadi piiresse jadva
soojenemisega on Eestis tdendoliselt voimalik tdielikult kohaneda, rakendades
kohanemismeetmeid kohapeal (Eestis). Ka kolme kraadi ldhedale jdédva soojenemisega on Eesti
klilma muutuste (temperatuur, sademed, ekstreemsed ilmaolud) osas voimalik tdendoliselt
suuremas osas edukalt kohaneda. Kuid kolmekraadise globaalse soojenemisega kaasnevad
ulatuslikud kliimamuutused pohjustavad tdendoliselt juba niivord ulatuslikku globaalset
ebastabiilsust — rahvaste rinne, regionaalsed konfliktid toidu- ja veepuuduse pérast (Lisa 2)
— et kohanemine ei ole enam riigisiseste meetmetega lahendatav kiisimus. Soojenemine
tuntavalt {ile kolme kraadi, e keeruline stsenaarium, toob tdendoliselt kaasa tdsised véljakutsed

globaalsele iihiskonnakorraldusele.

Analiitisisime Eesti Kliimaparameetrite muutust soltuvana globaalse soojenemise tasemest,
lahtudes alljargnevatest eeldustest. Toostuseelseks vordlusperioodiks valisime ajavahemiku
1850-1900. Globaalse soojenemise tasemed arvutasime globaalse temperatuuri 20-aastase
libiseva keskmise pohjal, kus vddrtus votab arvesse kiimme varasemat ja kiimme hilisemat
aastat. Naiteks, kui aastate 2033-2052 keskmine temperatuur on esimene, mis iletab 2,0 °C
soojenemise, siis loetakse GWL 2,0 °C saabumise aastaks 2043. See on kooskolas IPCC AR6
metoodikaga [1]. GWL pohiste andmete jaoks tegime arvutused otse CMIP6 ansambli
andmetest [36] ning aegridade tulemused arvutasime Copernicuse Atlase [4] eeltddeldud
ansambli andmeid kasutades. Mudelite ansambli kasutamine on kliimaprojektsioonide

esitamisel enim levinud praktika: ronkem kui kolmekiimnest mudelist koosneva andmestiku
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baasil luuakse statistiliselt kdige tdendolisemad ning vihem tdendosed, kuid siiski voimalikud,
prognoosid. Uldjuhul vdetakse kdige tdendosemaks prognoosiks lihtsalt mediaanviirtus ja
ddrmustena vaadatakse 10% maksimaalseid ja minimaalseid vaartusi. Kliimaprojektsioonide
ansamblit illustreerib néide joonisel 3. Joonis 3 esitab kliimamudelite temperatuuri andmeid
Eesti jaoks ajavahemikus 1850-2100. Hallid jooned néitavad minevikku (kuid ei ole
mdootmisandmed) ja kollased tulevikku. 1ga individuaalne mudeli prognoos on kujutatud eraldi

joonena, mediaanvairtus jimeda joonega.

MEAN OF DAILY MEAN TEMPERATURE (°C) - CMIP6 - CHANGE - REL. 7
TO 1850-1900 - SSP2-4.5 - NEAR TERM (2021-2040) - ANNUAL 8
FOR ESTONIA

Credit: C3S/ECMWF. Atlas version 2.2

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Year
Dotted/Solid line: Model / P50 (Median)  Light/Dark shadow: P10 to P90 / P25 to P75  Light/dark box: Baseline / Selected period

m rroeianEsmon  (opernicus @ S ECMWF

Joonis 3. Eesti temperatuuri projektsioonid CMIP6 ansambli alusel. Y-telg, suhteline muutus
ajaloolise keskmise suhtes. https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas

5.3 Emissioonistsenaariumid ja ajavahemikud

Millisest inimtekkeliste kasvuhoonegaaside emissioonistsenaariumist vOi  globaalse
soojenemise tasemest kliimamuutustega kohanemisel l&dhtuda, soltub kasutaja vajadustest ja
tehtavatest eeldustest. Soltuvalt inimkonna valikutest on aastaks 2100 vdimalikud véga
erinevad kumulatiivsed inimtekkeliste kasvuhoonegaaside heitkogused ja globaalse
soojenemise ulatused [39]. Joonisel 4 on toodud aastaste siisihappegaasi emissioonide aegrida

erinevate SSP-RCP stsenaariumite jaoks.
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IPCC AR6 SPM: CO2 emissioonid (2015-2100)
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Joonis 4. CO:2 emissioonid erinevate sotsiaalmajanduslike stsenaariumite SSP ja
kiirgussundide korral.

Pariisi kliimaleppe eesmirk on tugevdada iilemaailmseid jOupingutusi kliimamuutuste
kahjulike mojude vdhendamiseks, hoides ileilmse keskmise aluspinnaldhedase
Ohutemperatuuri tdusu tunduvalt alla 2 °C, vorreldes toostuseelse tasemega, ja piitielda selle
poole, et temperatuuri tous ei iiletaks 1,5 °C, vorreldes toostuseelse tasemega [40].
Kliimamuutuste leevendusmeetmed on juba aidanud védhendada inimtekkeliste
kasvuhoonegaaside heidet: nditeks oli inimtekkelise kasvuhoonegaaside heite kasvumair
aastatel 2010-2019 madalam kui aastatel 2000-2009, kuigi heitkogused olid 2010-2019
endiselt rekordkorged [39, ptk 2].

GWL tasemetega (2, 3 ja 4 °C) saab katta eeldatava globaalse soojenemise vahemiku erinevate
emissioonistsenaariumite jaoks. Soltuvalt inimtekkeliste kasvuhoonegaaside emissioonidest,
joutakse kindla globaalse soojenemise tasemeni kas varem voi hoopis hiljem (joonis 5). Joonis
5 esitabki orienteeruvad ajavahemikud, millal on oodata vastavat globaalse soojenemise taset
(GWL). Jooniselt 5 on néha, et 1,5 kraadi soojenemise tase on peaaegu kindel ja saabub suuresti
sOltumata sellest, millise sotsiaalmajandusliku stsenaariumi jérgi iihiskond kaitub, kuna
kasvuhoonegaasid selle taseme saavutamiseks on atmosfddris juba peaaegu olemas.
Kahekraadise soojenemise juures eristub selgelt stsenaarium SSP1-2.6, kuid nagu me joonise
4 alusel teame, eeldab SSP1-2.6 kiiret KHG emissioonide langust, mis ei ole paraku tdenédoline

[41]. Varasemad kliimaanaliiiisid on ekstreemse stsenaariumina kasutanud RCP8.5, aga on
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iildine seisukoht, et see jarjepanu kasvaval kivisoe kasutamisel pohinev perspektiiv ei ole
praeguste tehnoloogiliste ja iihiskondlike arengute juures onneks enam tdendoline. Selle
asemel kasutatakse GWL ansamblit, kuhu on valitud mudelid vastavalt soojenemise tasemele
tile erinevate emissioonistsenaariumite.

Globaalse soojenemise saabumise aeg
Kastid 25-75% protsentiil | Servad: min-max | Punane joon: mediaan
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Joonis 5. Globaalse soojenemise tasemete (GWL) saabumise ajad. GWL on defineeritud kui
keskmine aasta, mil 20 aasta keskmine temperatuur saavutab vastava vidrtuse. See tihendab,
et kui GWL 2.0 aastaks on mdrgitud 2042, siis on ajavahemiku 2032-2052 globaalne keskmine
temperatuur 2 kraadi korgem toostusrevolutsiooni eelsest temperatuurist. Kasutatud SSP-RCP

stsenaariumid vastavad joonisel 4 esitatud emissioonidele. Allikas: AdaptEst teadusliku
raporti kdsikiri.

5.4 Toenaoline globaalse soojenemise ulatus tanastest
poliitikatest lahtuvalt on sajandi lOpuks ligi kolm kraadi

Isegi kui koik praegu kehtivad kliimaeesmérgid tdidetakse, tduseks iileilmne keskmine
temperatuur, vorreldes toostuseelse ajaga, ikkagi 2,8 °C vorra [41]. Tulevased heitkogused
voivad olla nii védiksemad kui ka suuremad, vorreldes kehtivate eesmarkidega [39]. Kuid
globaalse soojenemise piiramist 1,5 °C-ni kédesoleva sajandi 10puks on praktiliselt voimatu

saavutada, kuna inimtekkelised kasvuhoonegaaside heitkogused jatkuvalt kasvavad [39], [41].

Lisaks maaramatusele inimtekkeliste kasvuhoonegaaside heitkogustes, on madramatus ka Maa

kliimasiisteemi tundlikkuses nendele heitmetele [1, ptk 7]. Pracgu hinnatakse, et iihiskond
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jargib koige tdpsemalt moddukat SSP2-4.5 kliimastsenaariumi [42]. Kdige tdendolisem
hinnang iilemaailmse keskmise temperatuuri muutuseks aastaks 2100 SSP2-4.5 stsenaariumi
kohaselt on 2,9 °C, vorreldes toostuseelse perioodiga [1, ptk 4]. Kuid véga tdendoline vahemik
(st 90% tdendosus jaada kindlate soojenemise piiride vahele) tileilmseks soojenemiseks SSP2-
4.5 stsenaariumi korral on 2,1 °C kuni 4,0 °C, vorreldes to0stuseelse tasemega [1, ptk 4]. Seega
voivad praegu kehtivad klilmamuutuste leevendamise eesmargid piirata soojenemist tuntavalt
alla 3 °C, kuid ka globaalne soojenemine ligi 4 °C-ni on endiselt vdimalik kehtivate eesmérkide
piires [1, ptk 4,7].
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Lisad

Lisa 1. Moisted ja luhendid

CMIP (3, 5, 6) Coupled Model Intercomparison Project Phase 3,5 and 6

Maailma Kliimauuringute Programmi (WCRP) projekt, mis pakub kliimaprognoose, et mdista
mineviku, oleviku ja tuleviku Kliimamuutusi. CMIP ning sellega seotud andmeinfrastruktuur
on muutunud hddavajalikuks Valitsustevahelise Kliimamuutuste Paneeli (IPCC) ning teiste
rahvusvaheliste ja riiklike kliimaanaliiiiside jaoks. https://wcrp-cmip.org/

CMIP on rahvusvaheline kliimamudelite vordlusprojekt, mille eesmérk on paremini moista
mineviku, oleviku ja tuleviku kliimamuutusi. Kliimamudel on keeruline arvutuskood, mis loob
Maast digitaalse analoogi. See mudel digitaliseerib protsessid ja mdjud Maa kliimasiisteemi
osade: atmosfddri, ookeani, maismaa pinna, kriiosfddri ja biosfadri vahel. Kliimamudeleid
kasutatakse selleks, et uurida, kuidas inimtegevuse muutused tulevikus mojutavad Maa kliimat,
kui palju see soojeneb ning kuidas iileujutused, pduad ja teised ddrmusndhtused muutuvad.
Kuid paljud kliimaga seotud protsessid toimuvad nii vdikeses modtkavas, et mudelid ei ole
voimelised neid tépselt kirjeldama ning seetGttu tehakse kirjeldustes lihtsustusi. Need
lihtsustused soltuvad mudelist ning on ainulaadsed. Seetdttu on tarvis vorrelda erinevate
mudelitega arvutatud simulatsioone, et mdista, millised saadud tulemused on eri mudelite
puhul kooskdlalised ning millised ei iihti. Alates 1995. aastast on CMIP koordineerinud seda
mudelite vordlust kliimateaduse kogukonnas.

See ansambiline (multimudeliline) ldhenemine aitab analiitisida  kliimamudelite
usaldusvéirsust, aitab parandada mudelsimulatsioone ning loob parema arusaama mineviku,
oleviku ja tuleviku kliimast. Uks CMIP-i tiiendav tugevus on selle globaalne infrastruktuur,
mis kogub andmeid ning pakub avatud juurdepddsu kasvavale rahvusvahelisele
teaduskogukonnale.

CMIP on kasvanud tagasihoidlikust teaduslikust algatusest 1990ndate alguses globaalseks
ettevotmiseks: rohkem kui 50 modelleerimiskeskust iile maailma osalevad CMIPi kuuendas
faasis - CMIP6. Juba on avaldatud sadu teadusartikleid ning samuti on neid tulemusi juba
arvesse voetud poliitiliste otsuste tegemisel.

CMIP-i on korraldatud mitmes faasis, iga kord tdiustades kliimamudelite eksperimentide
protokolle, standardeid ja andmejagamise mehhanisme. CMIP6 on kdige viimane faas, mis on
avaldanud oma mudelviljundid avalikuks kasutuseks.

https://wcrp-cmip.org/
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EURO-CORDEX

Rahvusvahelise CORDEX (Coordinated Downscaling Experiment) initsiatiivi Euroopa haru,
mida toetab Maailma Kliimauuringute Programm (WRCP). Selle eesmérk on organiseerida
rahvusvaheliselt koordineeritud raamistik, et luua paremad piirkondlikud kliimamuutuste

prognoosid koigil kontinentidel paiknevatele piirkondadele kogu maailmas.

https://www.euro-cordex.net/

Ilm (weather)

Atmosfadri lihiajaline seisund mingis kindlas paigas. Ilma saab iseloomustada
ohutem-peratuuri, -niiskuse, -rohu, tuulte reZiimi ja tugevuse, sademete ja teiste

meteoroloogiliste néitajate abil.

IPCC (Intergovernmental Panel for Climate Change)

Valitsustevaheline Kliimamuutuste Paneel on URO egiidi all tegutsev rahvusvaheline
organisatsioon, mille oluline osa on rahvusvaheline sdltumatute teadlaste kogu, mis koostab
klitmamuutuse kohta teaduslikke raporteid, millega teavitatakse valitsusi kliimamuutuste
alaste teadmiste seisust. Selleks analiiiisib teadlaste kogu kliimamuutuste alast
teaduskirjandust, mis holmab looduslikke, majanduslikke ja sotsiaalseid mojusid ning riske.
Samuti késitletakse voimalikke klitmamuutuste ohjamise meetmeid. IPCC ei vii 1dbi oma
originaaluuringuid. Organisatsioon piilidleb teaduspohisuse, objektiivsuse ja pohjalikkuse
poole. Tuhanded teadlased ja muud eksperdid vaatavad vabatahtlikena ldbi tuhandeid
publikatsioone, et 16puks koostada teaduslikult kooskdlaline kliimaraport. Hindamisraporteid
koostatakse alates 1990. aastast ning viimane 6. raport (IPCC ARG6) avaldati 2021-2023

aastatel.

Kasvuhoonegaasid (greenhouse gases)

Soojuskiirgust neelavad gaasid, nagu siisinikdioksiid, veeaur, metaan, dildmmastikoksiid,
osoon jt. Tekivad peamiselt fossiilkiituste poletamisel, elektri- ja soojusenergia tootmisel,
transpordis, energiamahukas tO0stuses, aga ka intensiivses pOllumajanduses (eriti
looma-kasvatuses) ning priigilates. Kasvuhoonegaasid pohjustavad kliima soojenemist (SEI).

Kui-gi ka veeaur on oluline kasvuhoonegaas, on veeauru hulga muutus atmosfaéris looduslik
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tagasisidemehhanism inimtekkelisele soojenemisele, sest veeauru hulk atmosfdiris soltub

ilmatingimustest (suuresti dhutemperatuurist) ja veeauru eluiga atmosfaéris on liihike.

Kiirgussund (radiative forcing - RF)

Muutus Kiirgusvoos atmosfddri ilapiiril (Maa poole miinus iilespoole suunatud voog)
(moddetud W/m?-s), mis tuleneb vilise mdjutaja, niiteks siisinikdioksiidi (COx)
kontsentratsiooni,  vulkaaniliste aerosoolide vdi Pidikese kiirgusvoo  muutustest.
Stratosfadriliselt tdpsustatud kiirgussund arvutatakse nii, et koik troposfdédri omadused jadavad
muutumatuna algvédrtustele ning kui stratosfdéri temperatuurid on muutunud, siis lastakse
need kohanduda Kkiirgus-diinaamilise tasakaalu véirtusteni. Kiirgussundi nimetatakse
hetkeliseks, kui stratosfddri temperatuurimuutusi ei voeta arvesse. Kui aga arvestatakse nii
stratosfddri kui ka troposfddri kohandumist, nimetatakse seda ,.efektiivseks kiirgussunniks*

(effective radiative forcing) [43].

Kliima (climate)

Laiemas mottes on kliima globaalse kliimasiisteemi olekute kogum pikema aja jooksul.
Kliimasiis-teem koosneb atmosfaérist (0hk), hiidrosfairist (vesi), kriiosféarist (jad), litosfaérist
(maa-koor ja maapind) ja biosfddrist (elusloodus). Kitsamas mottes mingi paiga ilmade

pikaajaline laad ja riitm.

Kliima soojenemine ehk globaalne soojenemine (global warming)

Inimtekkelisest kasvuhooneefektist pohjustatud energia akumuleerumine kliimasiistee-mis,
mis on modddetav Maa temperatuuri tdusuna. Kliima soojenemine pdhjustab oma-korda

kliimamuutusi.

Kliima tundlikkus (climate sensitivity)

Maapinna temperatuuri muutus vastusena atmosfairi siisinikdioksiidi (CO2) kontsentratsiooni

vOi muu kiirgussunni teguri muutusele. [43]

Kliima element (climatic element)

Fiiiisikaline suurus, mille abil saab iseloomustada mingi koha kliimat, nditeks keskmine

ohutemperatuur, suhteline Shuniiskus ja sademete hulk. Kliima elementi saab modta. [44]
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Kliimanaitaja (climate indicator)

Kliimanditaja on karakteristik, mis kirjeldab kliimasiisteemi (k.a. suurema piirkonna)
kliimatingimusi ning aitab jélgida ja moista kliima {ildisi muutusi. Eraldi vaadeldakse kliima
pohiniitajaid, mis tiheskoos osutaksid olulistele laiema iihiskondliku tidhtsusega muutustele
kliimasiisteemis. Need puudutavad nii atmosfddri, ookeani, kriiosfdédri ja biosfddri ning

maismaad. Nditeks merejdé ulatus, paksus ja kestus vdi ookeani soolsus, Ohutemperatuur jne.

[43]

Kliimaindeks (climatic index)

Numbriline néitaja, mis iseloomustab kliimat kliima elementide matemaatilise funktsioonina.
Selleks vdivad olla niditeks kiilmapdevade arv aastas voi maksimaalne viie pieva saju hulk. Vit

tabeleid 2-5. [44]

Kliimamudel (climate model)

Kliimasiisteemi kvalitatiivne v01 kvantitatiivne kirjeldus, mis pdhineb selle koostisosade
fiitisikalistel, keemilistel ja bioloogilistel omadustel, nende omavahelisel mdjul ning
tagasisideprotsessidel ning votab arvesse selle omadusi. Kliimasiisteemi voib kirjeldada eri
keerukusastmega mudelitega; see tdhendab, et iga koostisosa voi nende kombinatsioon saab
olla esindatud spektri vo1 hierarhia kaudu, mis erinevad sellistes aspektides nagu ruumiliste
dimensioonide arv, selles, kui suurt osa fliiisikalistest, keemilistest vdi bioloogilistest
protsessidest mudelites arvestatakse ilmutatult, voi tasemel, millesse kaasatakse empiirilised
parameetriseeringud. Areng on toimunud keerukamate mudelite suunas, millel on
interaktiivsed keemilised ja bioloogilised protsessid. Kliimamudeleid kasutatakse
kliimasiisteemist parema arusaamise loomiseks ja kliima simuleerimiseks, aga ka operatiivsete

tilesannete, sealhulgas kuu-, aastaajaliste ja aastatevaheliste kliimaennustuste tegemisel. [43]

Kliimamuutused (climate change)

Kliima soojenemisest tingitud muutused Maa kliimas. Kliimamuutused avalduvad néiteks
merevee taseme tdusuna, veeringe muutustena, Shuringluse ja ookeanihoovuste muutus-tena,

sagedasemate ja tugevamate iileujutuste, pdudade ja kuumalainetena.
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Kliimamuutuste leevendamine (climate change mitigation)

Tegevused, mille eesméirk on kliimamuutuste ulatuse védhendamine, védhendades
kasvu-hoonegaaside heidet ning suurendades kasvuhoonegaaside sidumist. Naiiteks
kortermaja-de renoveerimine energiatarbimise védhendamiseks ning {histranspordi ja

kergliiklussiis-teemide arendamine nende kasutamise soodustamiseks erasdidukite asemel.

Kliimamuutustega kohanemine (climate change adaptation)

Tegevused, mille eesmdrk on suurendada looduskeskkonna ja inimiihiskonna
vastupa-nuvoimet  kliimamuutustele. Sellega on hdlmatud kogu iihiskond nii
kodumajapidamis- te, asumite ja ettevotete kui ka majandussektorite ja riikide tasandil. Niiteks
rannaalade Kkaitsmine meretaseme tousu ja iileujutuste eest, iileujutatavatelt aladelt elanike
iimber-asustamine, iileminek uute pdllukultuuride kasvatamisele, varajase hoiatussiisteemi

loomine kuumalainete eest hoiatamiseks ja kliimateadlikkuse suurendamine [45].

Kliimamoju tegur (climate impact-driver)

Fiitisikaline kliimatingimus, mis mdjutab otseselt iihiskonda voi Okosiisteeme. Naiteks

kuumalained, paduvihmad voi pduad.

Kliimaprojektsioonid (climate projections)

Téppisteaduslikud  tuleviku  kliimatingimuste prognoosid, mis soltuvad tulevastest
inim-tekkelistest kasvuhoonegaaside heitkogustest ja on kliitmamuutuste leevendamise ja
nen-dega kohanemise teaduslikuks aluseks. Kliimateadlased koostavad kliimaprognoose nii
kasvavate inimtekkeliste kasvuhoonegaaside heitkoguste, heitkoguste kiire ja laiaulatusli-ku

vihendamise kui ka vahepealsete inimtegevuse arengu stsenaariumide jaoks.

Kliimastsenaarium (climate scenario)

Usutav kirjeldus sellest, kuidas tulevik voiks areneda, pohinedes terviklikul ja sisuliselt
kooskolalisel eelduste komplektil selle kohta, millised on peamised mojurid (nditeks
tehnoloogiliste muutuste tempo, hinnad) ning nende vahelised seosed. Oluline on esile tdsta,
et stsenaariumid ei ole ennustused ega prognoosid, vaid neid kasutatakse selleks, et nédidata
tulevikusuundumuste ja tegevuste moju. [43]

https://www.carbonbrief.org/qa-how-do-climate-models-work/
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Looduslahedased lahendused (nature-based solutions)

Viisid, kuidas me saame toetuda loodusele ja hoida loodust nii, et see aitab lahendada inimeste
probleeme ja kaitseb samal ajal loodust ennast. Need lahendused on kasulikud nii inimestele
kui ka taimedele ja loomadele. Niiteks: linnade haljastamine, et vihendada kuumust ja
Ohusaastet; jogede loodusliku voolusdngi taastamine iileujutuste véltimiseks; metsade
istutamine, et siduda siisinikku ja pakkuda elupaiku loomadele. Need tegevused aitavad meil

kohaneda muutuva keskkonnaga ja parandavad samal ajal meie elukeskkonda.

RCP - representative concentration pathways

RCP stsenaariumid holmavad aja jooksul muutuvat kasvuhoonegaaside (GHG) kui ka
aerosoolide ja keemiliselt aktiivsete gaaside heitkoguste ja kontsentratsioonide komplekti,
samuti maakasutust ja maakatte muutust. SGna "representative - esindav" mérgib, et iga RCP
esindab vaid tiht paljudest voimalikest stsenaariumidest, mis viiksid konkreetsete kiirgussunni
tasemeteni. Termin "pathway - rada" rohutab, et huvi pakub mitte iiksnes pikaajaline
kontsentratsiooni tase, vaid ka ajaliselt jargitav rada selle tulemuseni joudmiseks [46], [47].
RCPd viitavad tavaliselt kontsentratsiooniraja sellele osale, mis ulatub kuni aastani 2100, mille
jaoks integreeritud hindamismudelid on loonud vastavad heitkoguste stsenaariumid.
Pikendatud kontsentratsioonirajad kirjeldavad RCPde pikendusi ajavahemikule 2100-2300,
mis arvutati lihtsate reeglite abil, mis loodi sidusriihmade konsultatsioonidel ega esinda
tdielikult kooskdlalisi stsenaariume. Neli RCPd, mis loodi integreeritud hindamismudelitest,
valiti avaldatud artiklitest ja neid kasutati juba IPCC viienda raporti raames ning kasutatakse
ka kuuendas raportis. Need hdlmavad koige tdendolisemate hinnangute jargi 21. sajandi 10puks
soojenemist vahemikus alla 2°C kuni >4°C: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ja RCP8.5.

* RCP2.6: rada, mille korral kiirgussund saavutab tipu ligikaudu 3 W/m? juures ja seejérel
langeb, joudes 2,6 W/m?-ni aastal 2100 (pikendatud kontsentratsioonirada ehk ECP (Extended
Concentration Pathway) sdilitab parast 2100 piisivad heitkogused).

* RCP4.5 ja RCP6.0: Kaks vahepealset stabiliseerivat rada, mille korral kiirgussund piirdub
ligikaudu 4,5 W/m? ja 6,0 W/m?-ga aastal 2100 (ECP-d sdilitavad péarast 2150. aastat piisivad
kontsentratsioonid).

* RCP8.5: Korge kiirgussunniga rada, mil RF >8,5 W/m? aastal 2100 (ECP siilitab piisivad
heitkogused 2100-2150 ja piisivad kontsentratsioonid pérast 2250. aastat) [43].
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SSP - Shared Socio-economic Pathways

Need sotsiaalmajanduslikud rajad on vélja todtatud, et tdiendada kontsentratsiooniradasid
(RCP-d). RCP-de heitkoguste ja kontsentratsiooniradu ei seostatud meelega kindla
sotsiaalmajandusliku arenguga, et wuurida RCP-de Kkaitumist, valides erinevaid
sotsiaalmajanduslike radasid (SSP-d). Seda integreerivat SSP-RCP raamistikku kasutatakse
laialdaselt kliimamojude ja -poliitika analiiiisides, kus RCP stsenaariumide alusel saadud
kliimaprojektsioone analiiiisitakse erinevate SSP-de taustal. Heitkoguste uuendustega koos
tootati vilja uus komplekt heitkoguste stsenaariumeid kombinatsioonis SSP-dega. Seega
kasutatakse niiiid liihendit SSP kahel viisil: Uhelt poolt tihistavad SSP1, SSP2, ..., SSP5 viit
sotsiaalmajanduslike alusstsenaariumide perekonda. Teiselt poolt tihistavad lithendid SSP1-
1.9, SSP1-2.6, ..., SSP5-8.5 uusi heitkoguste stsenaariumeid, mis on SSP rakendamise tulemus
integreeritud hindamismudelis. Need SSP stsenaariumid ei sisalda kliimapoliitika eeldusi, kuid
koos nn jagatud poliitika eeldustega (SPA-d) saavutatakse vastavalt sajandi 16puks erinevad
ligikaudsed kiirgussunni tasemed 1.9, 2.6, ..., v3i 8.5 W/m? [43].

V1t veel https://www.carbonbrief.org/explainer-how-shared-socioeconomic-pathways-explore-

future-climate-change/

Soojussaar (urban heat island)

Nahtus, kus linnapiirkond on iimbritsevate maapiirkondadega vorreldes suhteliselt soojem, sest
linnalise maakasutuse tottu on soojuse lahkumine tokestatud. Soojussaarte tugevus soltub
mitmest tegurist: hoonete paigutuse tihedusest, nende suurusest ja disainist, aga ka ténavate
paigutusest, linnachitusmaterjalide soojust neelavatest omadustest, piiratud dhuliikumisest,
vahesest haljastusest ja veekogudest ning inimtegevusest tekkivast olme- ja toOstussoojusest

[43].

Tegeliku kuivuse indeks

Mullaniiskuse kittesaadavuse iseloomustamiseks kasutatav indeks. Arvutatakse kui keskmise
aastase tegeliku aurustumise ja keskmise aastase sademete hulga suhe. Tavaliselt arvutatakse

see 30-aastase vordlusperioodi kohta.
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Lisa 2. Globaalsed ja regionaalsed kliimamuutuste riskid

IPCC AR6 Slnteesiraport (Summary for policymakers, 2021) selgitab, et 3,3 — 3,6 miljardit

inimest elab tingimustes, mis on viiga haavatavad kliimamuutuste suhtes. URO Globaalriskide
Aruandes [48], mis pohineb 1100 eksperdi kiisitlusel 136 maailma riigist (valitsusasutustest,
ettevotetest, kodanikuiihendustest ja akadeemilistest asutustest) nimetatakse klilmamuutusi 28
viélja toodud riski hulgas suurimana. Regionaalselt hinnatuna on kliitmamuutused suurim risk

ka Euroopa jaoks.

Inimtekkeliste kliimamuutuste pdhjuseks on inimtekkeliste kasvuhoonegaaside lisandumine
atmosfaari, mis tekivad peamiselt fossiilkiituste kasutusel. Kasvuhoonegaasid lasevad suuresti
1abi (ndhtava ja ldhisinfrapunase) pdikesekiirguse, aga neelavad maa ja vee pinnalt
maailmaruumi kiirguvat pikalainelist kiirgust ehk soojuskiirgust ja ka kiirgavad seda. Seetdttu
soojeneb atmosféddri pinnaldhedane kiht. Piltlikult 6eldes kujutavad kasvuhoonegaasid endast
just nagu soojendavat ,,tekki“ meie planeedi timber. Ilma selle ,.tekita® oleks meie planeet
kiilma tottu elamiskdlbmatu, aga kui see paksemaks muutub, ldheb paljudes kohtades Maal
kliima inimeste jaoks liiga kuumaks. Enim kasvuhooneefekti tekitab veeaur, mis aga vahetub
atmosfddris umbes iga 8 pédeva jooksul loodusliku tsiiklina ja mille hulk soltub suuresti
temperatuurist. Akumuleeruvatest (pika elueaga) kasvuhoonegaasidest enim mojutab kliimat
stisinikdioksiid ehk siisihappegaas (CO2). Selle keskmine kontsentratsioon enne todstusajastut
(19. sajandi keskel) atmosfaéris oli umbes 280 ppm (miljondikosa), aga niitidseks on see
tousnud [49] 425 ppm-ini ja tdus jatkub (Joonis 6). Kasvuhoonegaasidest lisandub
inimtegevuse tottu atmosfdéri ka metaani (CHa), dilammastikoksiidi ehk naerugaasi (N20) jt.

kasvuhoonegaase.
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Joonis 6. [Inimtegevus on pohjustanud siisihappegaasi kontsentratsiooni tousu Maa
atmosfddris. Kuukeskmise stisihappegaasi kontsentratsiooni [ppm e miljondikosa] aegreas on
ndha nii aastaaegade vaheldumine kui ka pidev pikaajaline kontsentratsiooni kasv. Hawaiil
Mauna Loa observatooriumis on siisihappegaasi kontsentratsiooni atmosfddris moodetud juba
moddunud sajandi viiekiimnendatest aastatest. Allikas:
https://scrippsco2.ucsd.edu/graphics_gallery/mauna_loa_record/mauna_loa_record_color.ht
ml

Globaalne keskmine soojenemine ldaheneb 1,5 kraadi tasemele. Emapilgul tundub kliima
soojenemine pooleteise kraadi vorra viike, aga Eesti korral tdhendab see kliimat, mis varem
valitses Leedus. Kolmekraadine soojenemine aga ,,nihutaks® meid kliima poolest Pohja-
Ukrainasse [50]. Sellised muutused iile maailma pdhjustavad looduslike voondite nihkumist,
kusjuures piirkonniti vdivad muutused olla globaalsest keskmisest mirksa suuremad — nditeks
pooluste ldhedal, ka Eesti laiuskraadil. Kohanemise keeruliseks muutev asjaolu on ka
kliimamuutuste suur Kiirus.

Ténaste poliitikate jatkudes muutub ulatuslikel ekvaatorildhedastel aladel toidu kasvatamine
kdesoleval sajandil vdga keeruliseks [1]. Kliima soojenemisega kaasnevad kuivemad
tingimused Lduna-Euroopas muudavad ka seal toidu kasvatamise jérjest keerulisemaks [51].
Niigi kuivad Louna-Euroopa maad, nagu Hispaania, Portugal, Kreeka ja Tiirgi, muutuvad
veelgi kuivemaks — hakkavad osaliselt korbestuma. Nende suurte pdllumajandustootjate
toodangut jadb vahemaks voi tuleb teha suuri kulutusi niisutamisele, mis tdstab toiduainete

hinda Euroopa turul. Tédhele tasub panna ka L&dne-Euroopa suurima pdllumajandustootja
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Prantsusmaa kuivenemistendentsi — siiani ei ole seal suuri probleeme kuivusega olnud, kuid

mured vdivad sageneda.

Kliimastsenaariumi SSP3-RCP8.5 Kkorral voib 2070. aastal kannatada darmusliku kuumuse
(aasta keskmine temperatuur iile 29 °C) tervelt kolmandik maailma rahvastikust [52]. Praegu
valitseb nii suur kuumus vaid iiksikutel véheasustatud aladel peamiselt Sahara korbes, mis
kokku moodustavad 0,8% maismaa pindalast. Suur osa Aafrikast, Louna-Ameerikast ja Aasia
1dunapiirkondadest voib muutuda kuumuse tSttu peaaegu elamiskdlbmatuks [1]. Soissa ja
Martin [53] mainivad, et kliima muutusest tingitud aeglaselt kulgevad elukeskkonna muutused,
nagu merevee taseme tous ja kdrbestumine, vdivad 2050. aastaks pohjustada maailmas 216
miljoni inimese timberasumise, kellest suur osa ldhevad eeldatavasti elama teise riiki. Suurt
migratsioonisurvet on oodata Kesk-Aasia riikidest, kusjuures vene keelt esimese vodrkeelena
konelevate inimeste peamiste sihtriikide hulgas Euroopa Liidus mainitakse Eestit ja Litit, kus
juba on arvukas venekeelne kogukond. Migratsiooni iihe peamise ohuna nimetatakse olukorda,
kus sihtriigis ei ole kédttesaadavad péritolukohale sarnased elatise teenimise voimalused, mis
vOib do0nestada majanduslikke vOimalusi, kultuuri ja sotsiaalseid sidemeid ning

16ppkokkuvdttes tuua kaasa teisese rdndelaine.

Samas aruandes [53] mainitakse, et migratsiooni pdhjustavaid kliimamuutused juba toimuvad
ja eeldatavasti laienevad ka Euroopa Liidus. Kogukahjud Euroopa Liidu riikides sagedasemate
ja kestvamate poudade tottu on 9 miljardit eurot aastas, peamiselt pdllumajanduses,
energeetikas ja veevarustuses. Kliimamuutused pérsivad majandust eelkdige Louna-Euroopas,
pohjustades rohkem kuumalaineid ja ulatuslikumaid looduspdlenguid. Kuumastressi tottu
kaotatakse Euroopa Liidus 2030. aastaks 0,03% inimtootundidest, mis vastab 103 000
taistookoha kaotusele. Aruandes soovitatakse Euroopa Liidu liikmesriikidel seadusandlikult
reguleerida kliimapdgenike staatus. Eesti ja Liti, aga ka nditeks Rootsi ei ole seda sdtestanud.
[taalia seevastu otsesonu tunnustab keskkonnaseisundit sunnitud migratsiooni pdhjusena ning
Austria ja Saksamaa kohtud on teatud juhtudel keelanud pdgenike tagasisaatmise

loodusonnetustest laastatud riikidesse.

EEA Raport 01/2019 [54] rohutab, et kliimamuutustega kaasnevad nii keskmise kui darmusliku
ohu- ja veetemperatuuri tdus, vee kittesaadavuse vdhenemine, darmuslikud ilmasiindmused
ning merelt l&htuvad ohud. Need muutused mdjutavad primaarenergiaallikate kattesaadavust,

energia muundamist, edastamist, jaotamist ja salvestamist ning energiandudlust. Eriti
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mdjutatud on taastuvad energiaallikad. Véheneb energiavajadus kiitmiseks, aga ka vee
kittesaadavus hiidroenergia tootmiseks ja soojuselektrijaamade jahutuseks. Airmuslike
ilmastikunihtuste ja merepinna tdusu tdttu suurenevad riskid energiainfrastruktuurile. Uldiselt
on kliimamuutustel Pohja-Euroopa oma energiastisteemile nii kasulik kui kahjulik mdju, samas

kui Louna-Euroopa seisab silmitsi valdavalt kahjuliku m&juga.
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Lisa 3. Kliimasusteemi murdepunktid

Kliimastisteemi murdepunktid on kriitilised ldvendid, mille iiletamisel vdivad véikesed
temperatuuri vOi muude tingimuste muutused viia suurte, ennast voimendavate ja sageli
poordumatute muutusteni Maa kliimastisteemi elementides [55]. Nende kriitiliste 1dvendite
tiletamine voib drastiliselt muuta piirkondlikku ja ka globaalset kliimat ning 6kosiisteeme.
Ténaseks teada murdepunktid on niiteks Groonimaa ja Lédne-Antarktika jadkilbi sulamine,
Atlandi meridionaalse tsirkulatsiooni (AMOC) aeglustumine voi seiskumine, Amazonase
vihmametsa ja boreaalmetsade hdvimine (pdhjustab suure tdiendava siisinikuheite), igikeltsa

sulamine (metaaniheide), koralliriffide hdvimine ja Arktika merejda sulamine.

Lidne-Antarktika jaikilbi sulamine

Antarktika jddkate koosneb Ida-Antarktika jddkilbist ja monevorra viiksemast Lééne-
Antarktika jadkilbist, mis on Ida-Antarktikaga kitsama mandriosa kaudu tihendatud. Léaéne-
Antarktika jadkilp on erinevalt Ida-Antarktika omast suhteliselt hiljutises geoloogilises
minevikus sulanud ja taastekkinud. Viimane sulamine toimus Eemi jidvaheajal umbes 115 000
— 130 000 aastat tagasi, mille kliimatingimustele tidnapdeva kliima laheneb [56]. Léane-
Antarktika jadkilbi pindala on ligi 2 miljonit ruutkilomeetrit, paksus kuni 2 kilomeetrit ja maht
2,1 miljonit kuupkilomeetrit. Selle tdielikul sulamisel tduseks maailmamere veetase 5,3 meetrit

[57].

2100. aastaks on oodata maailmamere taseme jatkuvat tdusu 0,28 — 1,01 meetri vorra [1, ptk
9], millesse annab panuse Ladne-Antarktika jaékilbist ookeani ulatuvate Selfiliustike sulamine
soojeneva ookeanivee toimel. Samas on teadmised sellest protsessist iisna kasinad ja
médramatused suured. Liustiku sulamine ei toimu mitte iihtlaselt, vaid soojenev vesi tungib
jadkilbi alla (mille pdhi asetseb timbritseva ookeani pohjast madalamal) ning uuristab jaakilpi
ohemaks. Selle tagajarjel murdub kilbi servast lahti {iha rohkem jddmaigesid ja jddmassi
liilkumine kilbi keskosast serva suunas kiireneb, mis omakorda kiirendab liustiku lagunemist

ja sulamist (Joonis 7).
Léadne-Antarktika jadkilbi servaaladel on sulamine juba kéivitunud ning kliima- ja

ookeanimudeli arvutustest ndhtub, et protsessi kiirus ei soltu palju sellest, kas realiseerub

moddukas (RCP 4.5) voi optimistlik (Pariisi kliimaleppe jargne 2 °C voi isegi 1,5 °C)
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stsenaarium, kiill aga saab sulamine alates selle sajandi keskpaigast olema kiirem

“pessimistliku” (RCP 8.5) stsenaariumi korral [57].

Jaakilbi lagunemine

ookean

maakoor

Joonis 7. Mandrijdd kilbi (nditeks Lddne-Antarktika) lagunemise pohimotteskeem.

Atlandi meridionaalse tsirkulatsiooni (AMOC) aeglustumine

Atlandi meridionaalset tsirkulatsiooni pohjustab kiilma ja seetdttu raske ookeanivee
,sukeldumine* Arktikas, mis omakorda indutseerib vee pealevoolu troopilistelt laiuskraadidelt
— sooja pinnahoovuse. Ookeani siigavustes eksisteerib kiilm vastuhoovus Arktikast 1duna
suunas. Inimtekkeliste kliimamuutuste tagajérjel on soojenemine kdige suurem Arktika aladel.
Seetottu vdheneb jddkate, pinnavesi muutub soojemaks ja vastavalt aeglustub pinnavee
laskumine, mispeale aeglustub ka pinnahoovus, viheneb pdhja suunas liikuva vee mass ja selle
poolt edasi kantav soojushulk. Juba aastaid tagasi tehtud teadusuuring [58] nditas mitmete
erinevate markerite pdhjal, et hoovus on ndrgem, kui kunagi varem viimase 1600 aasta jooksul
ja jarjekindel ndrgenemine jatkub pidevmodtmiste ajal, mida alustati selle sajandi

algusaastatel.

AMOC tdielikku seiskumist vOi pdhjalikku {imberkujunemist peeti veel hiljaaegu
vahetdendoliseks siindmuseks, kuid uued arvutused paralleelselt mitme kliima- ja
ookeanimudeliga [59] néditavad, et piiramatult kasvava globaalse kasvuhoonegaaside heite

korral voib see juhtuda seni arvatust suurema toendosusega.
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Lisa 4. Naiteid avaldunud kliimariskidest ja kohanemise
strateegiatest teistest linnadest

Lisa 4.1 Naiteid juba avaldunud kliimariskidest

Kliimariskid linnades avalduvad mitmel viisil.
1. Kuumalained, mida voimendab linna soojussaare (urban heat island, UHI) efekt:
korghooned, teed, haljasalad ja betoonpinnad neelavad rohkesti pédikesekiirgust, mistottu
kuumalaine ajal voib temperatuur olla linnas kohati 5 — 10 kraadi kdrgem, kui timbritsevas

maapiirkonnas [60].

Londoni uuselamupiirkondade korterid on liialt soojad, et kuumalaine ajal saaks seal
normaalselt elada, sest projekteerimisel on silmas peetud kiitmist talvel, aga mitte
jahutamist suvel. 28-korruselise elamu korteri temperatuur ei langenud 2025. aasta suvel
kahe kuu jooksul kordagi alla 27° ja maksimaalne termomeetri ndit oli koguni 33°.
Suremus suureneb, sest kroonilised haigused dgenevad kuuma tottu [61]. Eesti laiuskraadil
ei ole olukord eeldatavasti parem, vaid kuumus v3ib olla isegi plisivam, sest dist jahedust

jatkub siidasuvel veel liihemaks ajaks.

2025. aasta juulis ja augusti alguses tabas kuumalaine Norrat, Rootsit ja Soomet. Oslos
plisis pdevane temperatuur umbes nédala jooksul 30 kraadi 1dheduses. See ohustas patsiente
Oslo kaheksas haiglas iiheteistkiimnest, sest siiani jahedas Norras ei ole ruumide
jahutamisele piisavalt mdeldud. Norra tervishoiuminister tunnistab, et on vaja uuendada
haiglate ventilatsioonisiisteeme. Kaalutakse mobiilsete jahutusseadmete soetamist [62].
Uuring [63] néitab, et viimase sajandi jooksul on kuumalained Louna- ja Kesk-Rootsis
sagenenud, pikenenud ja muutunud ka temperatuuri poolest darmuslikumaks. 2018. aasta
juuli ja augusti kuumalaine ajal lisandus Rootsis viie nddala jooksul umbes 750 surma ehk

8% lisaks tavalisele suremusele [64].

Suurenenud vihmavalingud Kesk-Euroopa linnades. Peale erakordselt tugevaid, iileujutuse
1dbi suurt kahju pohjustanud vihmavalinguid 2011. aastal on Kopenhaagenis ette voetud
arendustod maksumusega 1,5 miljardit eurot, et kindlustada linna tileujutuse vastu. Keset

linna asuv park Enghaveparken on iimber kujundatud nii, et ta suudab vajadusel vastu votta
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22600 kuupmeetrit sadevett [65]. Tsiiklonaalse tormiga kaasnenud ekstreemsajud 2023.
aasta oktoobris kinnitasid, et ettevoetud timberkorraldused on vajalikud. Cardiffi ja Bristoli
tilikoolide uuring [66] néitas, et viimase 40 aastaga on 52% maailma suurlinnade kliima
muutunud sajusemaks ja 44% kuivemaks, kusjuures 17% linnadest tdheldati nii véga
kuivade perioodide kui tugevate sadude sagenemist, mis on ndide “kliima piitsal6ogi”
(climate whiplash) efektist. Muutuste pohjus on selles, et soojem atmosfddr sisaldab
keskmiselt rohkem veeauru, mis saab vihmana alla sadada. “Piitsaloogiks™ tavatsetakse
nimetada eri ddrmuste (nditeks kuiv — niiske, kiilm - kuum) vaheldumist, mis kahjustab

bioloogilist mitmekesisust, pdllumajandust ja inimtervist enam, kui iiksik korvalekalle [67].

. Tormide sagenemine. 2023. aasta 18.-22. oktoobril tegid tormid Babet ja Aline (Saksamaal
nimetatud Viktor ja Wolfgang) suurt kahju lirimaal, Suurbritannias, Pohja/Saksamaal ja
Taanis, eriti tihedalt asustatud kohtades. Kahjud tulenesid osalt otseselt tugevast tuulest,
osalt merevee taseme tousust ja ekstreemsajust. Ainuiiksi kindlustuskahju hinnatakse 691
miljonile eurole [68]. Tormi tekitatud umbes kahemeetrine merevee taseme tous ujutas iile
mitmete Taani ldunaosa linnade tdnavad. Selles piirkonnas ei ole veetase olnud nii korge
iile saja aasta. Mdnes kohas, kus veetaset on moddetud alates 19. sajandi 15pust, et ole siiani
nii kdrget taset olnudki. Statistiliselt hinnatakse, et see vdis olla senist kliimat arvestades

korra 200 voi isegi 500 aasta jooksul korduv siindmus [69].

Lisa 4.2 Naiteid kliimamuutustega kohanemise strateegiatest

Tallinnaga vorreldava suurusega (249000 elanikku) Tampere linn Soomes on koostanud

detailse teekaardi konkreetsete kliimaeesmarkide saavutamiseks 2030. aastaks [70]. Esimene

versioon sellest avaldati 2022. aastal ning alates 2024. aasta novembrist on kittesaadav

tdiendatud versioon. See dokument ndeb ette vihendada 2030. aastaks kasvuhoonegaaside

heiteid 77,5 - 80%, vorreldes 1990. aasta baastasemega, ja kompenseerida iilejadnud heide

stisiniku sidumisega. Eesmirk on ambitsioonikas, kuid tundub realistlik, sest 2022. aastaks oli

Tampere vidhendanud oma heiteid juba 35%, vorreldes 1990. aastaga. Vahe-eesmirk

kiesolevaks aastaks (2025) on baastasemest 60% véiksem heide.

Tampere teekaardil on ette ndhtud 396 linnavoimude poolt rakendatavat meedet, mis jagunevad

seitsme teema vahel:

0. kliimajuhtimine ja koostd0 sidusriihmadega (stakeholders)
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jatkusuutlik linnaplaneerimine;
jatkusuutlik litkuvus;
jétkusuutlik ehitus;
jatkusuutlik energia

jatkusuutlik tarbimine

© o k~ w N oE

jatkusuutlik linnaloodus

Looduspohiste lahenduste hulka kuuluvad tdnavahaljastuse rohkendamine ja rohekatuste
rajamine linna soojussaare efekti leevendamiseks, arvestades sagenevaid kuumalaineid.
Ekstreemsadude tulvavetega toimetulekuks on kavas looduslike joesdngide taastamine ja
sadevett mahutavate rohealade loomine. Looduspdhiste lahenduste all nimetatakse ka

linnaaiandust ja rohumaid.

Teemade alajaotustena eristatakse 35 meetmepaketti. 172-lehekiiljelise teekaardi dokumendi
alguses antakse peale eessOna ja sissejuhatust detailsed lugemisjuhised, millele jargnevad
sisupeatiikid:
1. linna kliimaeesmérgid;
. tdienduste selgitus eelmise versiooni suhtes;
hetkeolukorra kirjeldus;

2
3
4. teekaart teemade, meetmepakettide ja meetmete kaupa;
5. heitmete vdhendamise kava ja selle maksumus;

6

. Jareldused.

Jargneb 34 lehekiilge lisasid, mis sisaldavad teekaardi detailset eelarvet ja olemasolevate
arengudokumentide loetelu meetmete kaupa ning loetelu meetmetest, mis teekaardi uue
versiooniga timber vaadatakse. Teekaardi arvestuslik rahaline kogumaht on 425 miljonit eurot
investeeringuid ja 102 miljonit eurot opereerimiskulusid, ning oodatav kokkuhoid linna jaoks
129 miljonit eurot.

Norra pealinna Oslo (725 000 elanikku) 2020. aastal heaks kiidetud kliimastrateegia [71] on
ndide ambitsioonikast kliimamoju vihendamise kavast viljaspool Euroopa Liitu. Strateegia on
Pariisi kliimaleppe eesmaérkidest 1&htuv dokument, mis sédtestab Oslo linna jaoks viis peamist

kliimeesmarki:
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1. Kasvuhoonegaaside heitkoguste vdhendamine 95% vorra aastaks 2030, vorreldes 2009.
aastaga.

2. Looduslike alade majandamine nii, et need seovad siisinikku taimestikus ja pinnases.

3. Energia kogutarbimise viahendamine 10% vorra aastaks 2030, vorreldes 2009. aastaga.

4. Kliimamuutustega kohanemine selliste meetmete abil nagu rohekatused ja vee dravoolualad.
5. Kasvuhoonegaaside heitkoguste vihendamine kaudsete mojude 1dbi véljaspool linna piire

2030. aastaks, vorreldes 2020. aastaga.

Nende ecesmirkide elluviimiseks on kliima- ja energiastrateegias loetletud 16
kasvuhoonegaaside heitkoguste vihendamise sihtvaldkonda, mille saab liihidalt kokku votta
jérgmiste meetmetena:

e tagada Oslot timbritsevate metsaalade voime siisinikku siduda;

e vihendada autoliiklust 2030. aastaks kolmandiku vorra, vorreldes 2015. aasta tasemega,
asendades selle itihistranspordi, jalgrattasdidu ja jalgsi litkumisega;

e viia kogu autotranspordi, sadamaoperatsioonide ja Oslo fjordi sisese meretranspordi
stisiniku netoheide siisinikuvabade energiaallikate ja taastuvkiituste abil 2030. aastaks
nulli;

e tagada suuremas osas kohalik energiatootmine ning vidhendada hoonete
energiatarbimist energiatohususe kaudu;

e soodustada elanike ja ettevotete tarbimise vdhendamist ja kliimasdbralikumaks
muutmist ning kliimateadlikkust ja teaduslike teadmiste ellurakendamist;

e koostdo0 riigi, piirkonna ja rahvusvahelisel tasandil parimate lahenduste rakendamiseks,

mis aitavad kiiresti KHG heitkoguseid vihendada.

Eesti oludele sarnase elatustaseme ja ldhiajalooga linnadest on ambitsioonika
kliimaneutraalsusele 1ihenemise eesmargi 2030. aastaks piistitanud néiteks £.06dz, mis oma 672
000 elanikuga on Poola suuruselt kolmas linn ja oluline t6stuslinn. Vastava tegevuskava [72]
tildeesmdrk on vidhendada siisiniku netoheidet linna administratiivpiires, vorreldes 2018.
Aastaga, 80%, aga lisaks sellele pooratakse tdhelepanu ka linna tarbimisest (nditeks elekter)
kaudselt périneva heite vdhendamisele. Tegevuskavas on hdlmatud jirgnevad sektorid:
statsionaarne energiatootmine (to0stusobjektid vélja arvatud), transport (linna piires asuv
lennujaam vilja arvatud), jddtme- ja heitveekditlus ja maakasutus. Viidetavalt ei ole linnas

kindlaks tehtud KHG heiteid keemilistest protsessidest toostuses. 2018. aasta andmeil
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moodustas 15viosa (82,2%) neist heidetest hoonete kiitmine, 12,9% transport, 4,6% jadtme- ja

heitveekditlus ning 0,3% maakasutus.

16dzi kliimaeesmérkide saavutamise meetmed on jaotatud kaheks suureks rithmaks:

juhtimismeetmed ja sotsiaalse innovatsiooni meetmed.

Juhtimismeetmed:

linnaehituslikud meetmed, sh. hoonete renoveerimine energiatShususe tdstmiseks,
keskendudes enim seda vajavatele linnaosadele ja tehes koostddd teiste linnadega;
linna KHG-heite inventuur ja pideva seire siisteemi loomine;

kliimameetmete rahastamise integreerimine linna eelarve struktuuri.

Sotsiaalse innovatsiooni meetmed:

stisinikuheite vihendamise t66riihm koostoos ettevotlussektoriga;

ettevotete rahastatud kohaliku rohefondi loomine kliimamuutuste leevendamiseks;
kaasav eelarve — vdimalus elanikele esitada oma projekte ja nende iile hddletada;

,vox populi“ platvorm kohalikeks e-hédletusteks;

okoportaal — veebileht, mis kajastab linna keskkonnategevusi;

sotsiaalse tegevuse keskused — uute ideede elluviimiseks elanike ja kodanikuithenduste
poolt;

kodanike paneel — juhuslikult valitud linnaelanike kogu elanike jaoks tahtsate otsuste

menetlemiseks.

Nagu ndeme, on Lo6dzi lihenemine hoopis teistsugune, kui Tamperes ja Oslos: ootused

ettevotete, vabaiihenduste ja kodanike vabatahtlikule osalusele ning selle mojule heitkoguste

viahendamisel on véga korged. Linnavoimude roll ei ole kuigi selgelt séitestatud, mis voib olla

oluline takistus kava elluviimisel. Lopuks mérgitakse, et tegevuskava jirgmine uuendus on

kavandatud 2026. aasta septembriks.
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Lisa 5. Andmetabelid Eesti maismaa (seehulgas
Tallinna) kliimatingimusi kirjeldavate
parameetrite muutuste jaoks

Lisana 5 on toodud eraldiseisvas failis pdhjalikud andmetabelid, mis kirjeldavad Eesti kliima
tingimusi erinevate globaalse soojenemise tasemete (GWL) ja SSP-RCP stsenaariumite jaoks.
Neid pohjalikke andmetabeleid on voimalik kasutada erinevate sektorite tarvis kliimariskide
hindamiseks. Tabelis on eraldi toodud globaalse soojenemise tasemete pShine tabel (Lehekiilg
GWL-pdhine kokkuvote), detailsemad andmed eraldi SSP-RCP stsenaariumite ja
ajaperioodide jaoks (Lehekiilg CMIP6 ja SSP-RCP) ning muutujate ehk tabeli andmevaljade
nimede selgitused inglise ja eesti keeles (Lehekiilg Kliimaindeksid).

Lisa 5 esimesel lehekiiljel on toodud juhend (Lehekiilg Juhend), mis kirjeldab teisi lisasse 5

kuuluvaid lehekiilgi (andmetabeleid):

e Lehekiilg GWL-pohine kokkuvote -- GWL-pdhised indeksid. Ajaloolised andmed
on antud absoluutvaartusena, GWL tasemetele vastavad vaartused on antud
muutustena ajalooliste vaartuste suhtes.

e Leheklilg CMIP6 ja SSP-RCP -- stsenaariumite ja perioodide pohised indeksid.

e Lehekllg Kliimaindeksid -- indeksite lUhendite selgitused ning eesti- ja
ingliskeelsed nimetused.

Maksimaalsed (MAX) ja minimaalsed (MIN) kliimaniitajate/kliimaindeksite véértused
(Lehekiiljed GWL-pShine kokkuvdte ja CMIP6 ja SSP-RCP) esindavad vastava perioodi
keskmist minimaalset aastat ja keskmist maksimaalset aastat mudelite 160ikes. GWL-pdhise
tabeli puhul vastava 20 aastase perioodi (Lehekiilg GWL-p&hine kokkuvéte) ja SSP-RCP tabeli
puhul (Lehekiilg CMIP6 ja SSP-RCP) vastava 30 aastase perioodi jaoks. Lehekiiljel CMIP6 ja
SSP-RCP on eraldi toodud arvvéirtused ka Eesti maismaa (Eesti) ja Tallinna piirkonna

(Tallinn) jaoks.
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