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ase dhutemperatuuri muut
ainult looduslike tegurite moj

P RO B LE E M a inimtegevuse mo&ju (mdlem

Globaalsed kliimamuutused mojutavad
Eestit nii otseselt kui kaudselt

Mitmed muutused on kindlad ja suure
mojuga

Kliimamuutused mojutavad koiki
eluvaldkondi

Pollumajanduses on muutused juba
tuntavad



Kliima on globaalne ning kliimamuutuse
pohjustab energia lisandumine kliimasusteemi

Inimtekkeliste
kasvuhoonegaaside tottu
salvestub susteemis
enam energiat



Kliimamuutused ule eri tegurite

Téusvad trendid Langevad trendid

Maakera temperatuur

i +1.85

(Land and Ocean; °C) +1.26

1880-2021 +0.95
Land

Ocean +27.29

Ookeani soojussisaldus

(0-700 meters; zettajoules)
1940-2021

(parts per million)
1880-2021

Meretase +0.21

+0.10
(meters)
Tide gauges; 1900-2018

Satellite altimetrv: 1993-2021 +1.017
(parts per billion) / +0.41

1880-2021
Eriniiskus
(grams per kilogram)
1973-2020

(parts per billion)
1880-2021

l |
1900 1950 2000

Arktika jaakate
(annual anomalies; million square kilometers)

1979-2021 -1.95
Ookeani pH

(pH) T 005
1985-2019

Antarktika jaakate

(annual anomalies; million square kilometers) -0.38
1979-2021

Liustike massibilanss

(meters water equivaient)
1950-2020

Grdéodnimaa liustike massibilanss
(trillion metric tons) \%\
1880-2021 -14.94

| |
1900 1950 2000
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Stripe Inc., NOAA NCEI,
and CISESS NC.



Energia lisandumine kliimasusteemi toob kaasa kliima
muutuse

-10 0 10 20 30

Ch %
Drier ange (%) Wetter

Sademete muutus [%]

O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 --->

Ohutemperatuuri tdus [°C]

g = Low-likelihood, high-impact storyline, K6 rg ete

0 including ice sheet instability .

-|q-)a 1 processes, under SSPS-B.Sﬁ/,x gggg:gjg h e |tk0g u Ste g a
e stsenaarium,
8 = projektsioon

§ 2950 2000 2020 2050 2100 aaStakS 2 1 O O

IPCC
Aasta



)

TARTU ULIKOOL
kliimauuringute keskus

O —
L —
|

L1

Airmuslikud siindmused muutuvad

sagedasemaks ja aarmuslikumaks

a) Synthesis of assessment of observed change in hot extremes and
confidence in human contribution to the observed changes in the world'’s regions

Type of observed change
in hot extremes North "N

America G Europe
‘ Increase (41) ) A

Decrease (0)

| Low agreement in the type of change (2)

O Limited data and/or literature (2) —

Confidence in human contribution
to the observed change

eee High
ee Medium
o Low due to limited agreement
© Low due to limited evidence

Small
Islands

Africa

Type of observed change since the 1950s

(b) Synthesis of assessment of observed change in heavy precipitation and

confidence in human contribution to the observed changes in the world’s regions
Type of observed change
in heavy precipitation

‘ Increase (19)
O Decrease (0)

O Low agreement in the type of change (8)

O Limited data and/or literature (18)

Confidence in human contribution
to the observed change

eee High
oo Medium
o Low due to limited agreement
© Low due to limited evidence

Type of observed change since the 1950s

Paljude muutuste ulatus kliimaststeemis
sOltub otseselt globaalse soojenemise
tugevusest.

Mida tugevam soojenemine, seda tugevamad
ja sagedasemad on kuumalained, paduvihmad
ja pouad.

Atmosfaari veeringe intensiivistumine toob
kaasa sajuhulga kasvu sademeterohketes
piirkondades ja sajuhulga kahanemise
kuivades piirkondades.

IPCC, 2021



MUUTUSTE AVALDUMINE

EESTIS

e Temperatuurid on tousnud, eriti talvel

 Lumikatte kestus on vahenenud

 Talved on heitlikumad

e Tugevad sademed on muutunud
sagedasemaks ja intensiivsemaks

e Kuivade perioodide sageduse muutus
varieerub aastaajati

MAAILMAS

* Globaalse lduna soojenemine ja muud
muutused maailma viljaaidas
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Koik klimamuutused pole teada
sama kindlusega

Suurema kindlusega on need naitajad, mis
on otseselt seotud kliima pohifuusikaga
(energiabilanss, temperatuur, meretase)

Vaiksema kindlusega naitajad on seotud
regionaalse dinaamika, atmosfaari ja
ookeani Uldringluséga voi otsese
Inimtegevusega



Kliimaprojektsioonide maaramatus soltub nii aja kui

ruumimastaabist, aga ka

Kliimaprojektsioonide
maaramatuse allikad:

1) loomulik muutlikkus
(orandz)

2) mudeli maaramatus
(sinine)

3) stsenaariumite
maaramatus (roheline)

nca2023.globalchange.gov

Temperatuuri
muutus

Sademete

muutus

kliimasusteemi eriparadest
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Teadusliku arusaama kindlus Eesti kliimamuutuste osas
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KINDEL

Muutused suuremastaapses
tsirkulatsioonis

Mereveetaseme tous
Tsuklonaalsuse kasv Eesti rannikul
Muutused tuulisuses Tugevamad
Muutused &ikesetormides rannikutleujutused
Muutused pilvisuses Pouasuse kasv

Muutused paikesekiirguse hulgas
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Eesti 00paevakeskmine temperatuur touseb

za TARTU ULIKOOL
~. . : W liimauuringute keskus
koigis mudelites ’
MEAN OF DAILY MEAN TEMPERATURE (°C) - CMIP6 - CHANGE - REL. 7
TO 1850-1900 - WARMING 2°C - ANNUAL FOR ESTONIA [ﬂ

Credit: C3S/ECMWF. Atlas version 2.3
Eesti 66paevakeskmise temperatuuri muutus (°C)
ajaloolise perioodiga (1850-1900) vorreldes
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Aastane temperatuurimuutus Eestis skaleerub hasti globaalsega
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Soojusressurss kasvab koigi naitajate jargi

Kasvuperiood on pikenenud
kdikides ilmajaamades

260
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160

140

1951
1954
1957
1960
1963
1966
1969
1972
1975
1978
1981
1984
1987
1990
1993
1996
1999
2002
2005
2008
2020
2023

2011
2014
2017

— Narva — e—\fjlsandi e Linear (Narva) -=------- Linear (Vilsandi)

Kasvuperioodi kestus (paevades) Narvas ja Vilsandis perioodil
1951-2024 ning nende lineaarsed trendid.

Muutus on olnud perioodil 1951—-
2024 vahemikus 11 kuni 32 padeva
ning perioodil 1966-2024 veelgi
enam ehk 18 kuni 37 paeva.

Olulised muutused kasvuperioodi
alguse ja |0pu kuupaevades ning
kestuses pea koigis jaamades.
Ainult Kirde-Eesti jaamades Johuvis,
Narvas ja Vaike-Maarjas ei olnud
see muutust oluline p<0,05
tasemel.

Suhteliselt kdige suurem muutus
on toimunud Louna- ja Laane-
Eestis.



Aarmuslikud sademed muutuvad heitlikumaks

N MAXIMUM OF 1-DAY ACCUMULATED PRECIPITATION (MM/DAY) - AN\
CMIP6 - CHANGE - SSP5-8.5 - MEDIUM TERM (2041-2060) - @
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Sademed muutuvad heitlikumaks

1961 - 1990 @ LI;;;(;IL;E;::\gUte keskus 1991 - 2020
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Pohja-Euroopas kasvab aastane sademesumma =
globaalse temperatuuri toustes

hist GWL=1 GWL=2 GWL=3 GWL=4

PRCPTOT (m m)

GWL-hist

(GWL-hist)/hist (%)
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Centre for Climate Research

Kasvab sademete hulk (enamuse
aastaaegadel)
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Mereveetaseme tous
Eesti rannikul

Tugevamad
rannikuileujutused

Pouasuse kasv




Mullad muutuvad kuivemaks, aga & TARTU ULIKOOL
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aastatevaheline muutlikkus jaabl
MEAN SOIL SHALLOW MOISTURE CONTENT (%) - CMIP6 - RELATIVE 72
CHANGE - REL. TO 1850-1900 - WARMING 1.5°C - ANNUAL FOR ES 3
TONIA
Credit: C3S/ECMWF. Atlas version 2.3
Eesti mulla niiskussisalduse muutus (%) ajaloolise perioodiga (1850-1900) vorreldes
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Muutused atmosfaari suuremastaapses tsirkulatsioonis on ebaselged

CanESM2

-1.8 =12 -0.6 0

Tuule kiiruse muutus talvel [m/s] Shepherd 2014

.!Iu kliimauuringute keskus
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Uldiselt on paikesekiirguse hulk ja kestus kasvanud

suhteline muutus %

10 A

-10

mm kogukiirgus
| mm kestus
B p&evane pilvisus

Dj F

MAM JA SON
aastaaeg

Muutused Toraveres
1967-1990 vs 1991-2020.

Irradiance (W/m~™2)

80 1~

60 5, TN S -

1960 1980 2000 2020
Year

- Total - Diffuse — Direct
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MOJUD

e S00jusressurss on kasvanud

« Talvised sulad toovad kUlma/niiskus
kahjustusead

« Uhtaegu enam liigniiskust ja pdudasid
NiNg suurem aurumine

* Soojema kliima kahjurid ja haigused
levivad

GLOBAALSETE kliimamuutuste mdjud
Jjouavad labl maailmaturu, tarneahelate
Ja ilmamustrite

TAR'I:U [:J'I.JI-KOOL .
kliimauuringute keskus
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* KLIIMARISKE tuleb juhtida

piia.post@ut.ee

 KLIIMARISKE TULEB ANALUUSIDA pidevalt ja
teaduspohiselt

e KLIMAMUUTUSEGA KOHANEMINE KUI paindlikkuse
suurendamine, riskide hajutamine ja vastupidavuse

suurendamine
e TULEB KOGUDA ANDMEID ja tootada valja

otsustustooriistad
POLLUMEHI tuleb KOOLITADA ja NOUSTADA
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Kasutusele votta/kohandada Euroopa Copernicus
programmi poolt pakutavaid kliima, atmosfaari ja
kriisolukordade teenused

Nt sessoonne ilmaennustus,

Poudade observatoorium jt




Acc. Precipitation Anomaly (%) ECMWF ERAS5 (0.5x0.5 deg)
JFM 2026 - 1991-2020

55°N

50°N

45°N

ClimateReanalyzer.org | Climate Change Institute | University of Maine

Aasta esimese
kolme kuu
sademete
korvalekalle 30-
aastasest
keskmisest (%)
naitab kuivust kogu
Laanemere
piirkonnas. Eestis
on sadanud vahem
kui pool
tavaparasest
sademehulgast.



Kliimamoju tegur Minevik Tulevik

KUUM JA KULM

Keskmine temperatuur M M
Kuumalained N P
Kilmalained ) )

MARG JA KUIV
Keskmine sademete hulk M M
Paduvihmad M M
PAuasus ? N
Keskmine tuule kiirus ? ?
Tormituul ? ?

Lumikatte kestus J J
Merejaa J J

Pilvede hulk ? ?
Aluspinnale joudev paikesekiirgus ? ?

Uleujutused rannikul ? N



Kaalukeeled e inglise keeles tipping points (Wang et al. 2023)

Permafrost thaw __Loss of Greenland ice sheet

Slowdown of Atlantic Meridional S _—Loss of summer Arctic sea ice
Overturning Circulation

Stratocumulus cloéud S . _—— " _ STl e i
deck breakup \ Ve e —_— ==

>

- NN

»———‘i'**-Tropical cc;ral reef die-off




