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TECH Suyurel mereriigil on kasutada tohutu vaartus

Rannik

Eesti rannajoon
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»Vanasti:
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TECH Rannikulinna igapaevane elu

Vesi ja maa: igavesed rivaalid
»>Vesi teeb rannas oma t66d:
»>Korge veetase
»Lained
>Jaa
»Ajutised mured
>Torm: tugev tuul, kdrge veetase, ohtlikud lained
»Tuleb osata end kaitsta ja ara kannatada
»Jaavad mured
»>Vaikselt kasvav veetase
»Rannast kaduv liiv
»Valgerand - Parnu linna osa
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Esimene osa

ehk kliimamuutus ei 106 koiki
uhe vitsaga

ja vesi paisub soojenedes
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ECH Kasvuhooneefekt: Maalt kiirguv soojus
ei padse enam otse maailmaruumi

Sunlight passes through the atmosphere and
warms the Earth's surface. This heat
is radiated back toward space.

Most of the outgoing heat is absorbed by
greenhouse gas molecules and re-emitted in
all directions, warming the surface of the Earth
and the lower atmosphere.
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Maa keskmine temperatuur:
» llma kasvuhoonegaasideta: -18°
» Tegelikult: +15°
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Temperature anomaly (°C from 1961-1990 mean)

Tim Osbarn (GAU, UEA)
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2019 global temperature recap
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feen Eesrindlik Arktika

Soojeneb >2 korda kiiremini kui Ulejadnud Maa
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- - —— of rapid warming in the Arctic,
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Eesrindlik Arktika

Soojeneb 4 korda kiiremini
kui lilejadanud Maa

communications

earth & environment

ARTICLE 11.08.2022

oPEN

The Arctic has warmed nearly four times
than the globe since 1979

Mika Rantanen '™ Alexey Yu. Karpechko!, Antti Lipponen® 2, Kalle Nordiing!, Otto Hyv

TB6H  Artika jaskatte pindala 1979-2016
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Fig. 1 Annual mean temperature evolution in the Arctic. a Annual meary
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Kdrgréhkkond: 8hurdhk
Madalréhkkond: 8hurdhk Kkeskmisest suurem

keskmisest vaiksem

Meri kui Uhendatud anumad
baromeeter: > Pascali seadus
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TECH Laanemere veetase:
vOib tousta korgele pikaks ajaks

Veetase Kopli lahe suudmes

Soomere, Pindsoo, 2016
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Suursaar et al., BER, 2006:
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TECH Rekordi matemaatika TECH Vale oleks kisida: kas see juhtub jalle?

» Madalréhkkond 960 HPa &>  ~30-40 cm Oige on kiisida: millal see juhtub jille? - ja
kas jargmisel korral muutub Parnu saareks?

»Tormiaju 25 m/s suunast 240 >  ~1,5m

> Al gsels: ca+80cm ULEUJUTUSALA TULVAVEE KORGHETKEL PARNUS KOOS VALITUD MAAPINNA KORGUSPUNKTIDEGA

Kokku: 270 cm

Voib lisanduda:

Tugevam tuul ebasoodsamast suunast +60 cm
Resonants eelmise tormiga ~30-40 cm
Algseis +20 cm A
=0 Rannaliajcon |
Kdik kokku: 370-400 cm (?) . _
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Time (October 1967) i Katrina & India ookeani tsunam
Suursaar, U., Kulas, T, Otsmann, M. Kouts, T. 2002 A model for storm 1 vee temperatuur 20-25 kraadi C
Comper smmltion ' Rk Anahels and Hasaro Miation (CA \ 7 - S SN - - :
B R T I _ Uleujutus Eesti rannikul jaanuaris 2005:
: . jdise vee temperatuur ~5 kraadi C
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Ekstreemsed veetasemed: kas meie tulevik
on keerukam kui oskame arvata?

——Péarmu  1923-2013

Probleem (e.g. Suursaar
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Veetasemete =
ekstreemumid 8
kasvavad igal

pool Eestis
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Kiirem
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Soomere & Pindsoo 2016,
Continental Shelf Research

» Muutuvad piki randa

» Vaiksemad vaartused ~4
mm/aastas .
» Piki Ladnemere avaosa rannikut :

Slope of trends

» Keskmised vaartused 6-7 L (emidecade)
Stormy season
mm/aastas o 16
» Soome lahe ja Riia lahe suudmes o 5-6
. @ 6-7
» Suurimad vaartused 9-10 ° 7-8
mm/aastas ® 8.9
® 9-10

» Soome ja Liivi lahe siseosas
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3 1¢ | i i | Suursaaretal. _.__| )>Statistiliselt peaaegu
§ gldg™ 2050 1| ygimatud suurused
glt= T ST : > Tekitatud mitte véga
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meie peame
olema murelikud!!

Summaarse veetaseme
maksimumide trendid

Ebateaduslik jareldus:

Oleme
kliimamuutuste
epitsentris!

Pindsoo ja Soomere 2020 Cont Shelf Res
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TECH Vaherahu(stus): Eesti on praegu ookeani
veetaseme tOusu suhtes praktiliselt immuunne

> Maakerge tasakaalustab suures osas globaalse veetaseme
tousu
» Enamik meie rannikuist suhteliselt kérge
» Probleemid lokaalsed
»Kuressaare/Nasva, Haapsalu/Viik, Parnu rannarajoon, Matsalu,
Noarootsi
» Massilist elukohtade kaotust ja suuri infrastruktuuri kahjustusi
pole alust oodata
» Infrastruktuuri tuleb nagunii iga 50 a tagant uuendada

»Voimalik probleeln: Uksikute rannaosade erosioon
-lh
{19008
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Enamast
Kolmas osa
Rannal pa
Klooga-Rand =
o - Jaa vastuoluline roll
Sealt, kus on kivid,
laheb liiv dra
i‘hn
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Takistaja ja I8hkuja : TECH JadrUnnaku tulemus:
Probleem laevaliikluse i } Ristha sadama korval
jaoks: paks jaa mitme
' kuu viltel
Jaariinnak on
I6hkunud maju
(Komarovo, Neeva laht,
2008)
15.04.2006
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TEC J 55 kaitseb liivarandu: Pole jaad == rand pole kaitstud )
kdrge veetaseme ja tugevate lainete eest

> Veetase marksa kdrgem kui jddga kaetud merel
» Lainete energia jduab rannaseteteni

> Rannasetted: pole kiilmunud

Eriti ohtlik: kGrge veetase + lained + lahtine liiv

(Komarovo, Neeva suudmelaht, 29.11.2006 versus 11.01.2007 ) Ryabchuk et al. 2009, 2011

ok,
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01 Marf t _ t T
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First appearance of sea ice
01 Janf/i| 4 t t

01 Decf—V

01 Novf

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Year

» Jaakatte tekib harvem (véhenemine 20% viimasel 100a)
> Jaa kaob 10 padeva vorra varem (100a kohta, Uto saar)
(Jevrejeva and Leppédranta)
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Ice seasen duration (days)

E

_Ef e Komionaaar 1881
28 Maalahfi #GoF1
_S— 2 i
Zgl..
B
58
riti Soome lahe c®
laiuskraadidest pdhja  §%|
ool &%
p ol " &

0SI-450 satellite data, Najafzadeh et al. 2022
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= Mitte nii selge Liivi lahes

3 Najafzadeh and Soomere, 2024,

g8
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;‘E‘EH Jaa kadumine = kuni 1,7 korda suurem

lainete moju

Praeguse ja jaavaba kliima vordlus

»Suurim mdju: Botnia

laht

» Vaiksem: Quark

» Arvutusvea tasemel: el 181 -
Botnia meri, s e
Ladnemere avaosa, o —— .

Soome lahe suue
4Espoo Najafzadeh et al.
“~1GoF1 2022

» Ootamatult suur: =
. — - -1GoF2
Soome lahe idaosa .- o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Cumulative wave energy flux difference (%)
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TECH )33 kadumine: moju kiire Soome lahe laiustel E TECH |iivi laht: kui jad kaob
o | P Kemidnsaari (-546) +# BB1 (-238) Najafzadeh et al.
» Mere pohjaosas: © i Msarahit (2281) = GAF1 (2302 2022
s .. . . o *
jadkatte lihenemisel ei e e
muutu keskmine S g L T ¢ isdrve
i & - 3% .
lainekdrgus g7 e oz it sl L 20 teea— »15-20% rohkem lainete
o & T . e~
. 58 e g i energiat jduab randa
» Soome lahe laiustel: §3 v ) ° -+ & e ot - DU I B p— > Selle vBrra kiirem
.es e . . = & ~ -'- .. .
jaakatte Iu!henemlsega 23 e e Hariaig  Najafzadeh & rannasetete lilkkumine
kaasneb kiire keskmise 8| e, Soomere, 2024 |
lainekdrause k — PN TR
alnekorguse Kasv 9 L 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
(Jadkate on enamuses o 2 ool y Aasta summaarse laineenergia voo muutus: Uksikute aastate statistika, %
tormlsel aJal) 045 0.50 055 060 065 0.70 075 080 0.85 0.90
Mean significant wave height (m) .jh
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TECH TECH Eesti on tormide teel e pe (o2 & L Y
Neljas osa
> P0Ohja-Euroopa on soe tanu
Atlandi ookeani tormidele
Muutuvad tUU|€d > Eesti on tormide teel
> Tormid tOstavad laineid ning
maaravad meie ilma
i‘hn L L
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TECH Elu meie laiuskraadidel: TecH TsuUklonite ,,perekonnapilt” muutub: nitd on
moistliku kliima too(da)vad tstiklonid neid rohﬁkem ja mujal kui 50 aasta eest
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Mujal Laanemerel

Mean wind V-component DJF, mis

Soomere et al. 2015,
Climate Research

Mean wind \/-component JJA, mis
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TECH Parnu joe suudme Umber: liiva tuleb juurde

..

Tartu Glikooli Pérnu kolled?

Vadrikate likool

05, marts 2025

Ja paris palju:
rannajoon
nihkunud >500 m
saja aastaga

Kartau et al., 2011, Journal
of Coastal Research

Jarmo Soomere WAVE
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TAL
TECH Kust see tuleb? — Enamuses lddnest

Valgerand
Katri Kartau foto,
2007

Kartau et al., 2011, Journal
of Coastal Research

TAL . .
TECH Kuidas see protsess realiseerub

Doberani kohvik ehitati 1920ndatel MRk)

emale
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Kartau et al., 2011, Journal
of Coastal Research
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Valgerand
juuli 2024
Doberani
kohvik
lausa mere
sees
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TECH

Valgerand
juuli 2024:
kivist
ranna-
kaitse, liiva
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Kuues osa

Tuul tulevikku Iohkumas?

i‘“n "
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Ootamatu, aga tosi: avamerel on palju vaiksem!
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AL
ECH Tuleb leppida: pdhjatuul on kdige vingem
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TAL
TECH Kas tulevik on juba kohal?

01 jaanuar 2019, Botnia meri, torm Aapeli:

» pohjatuul 32.5 m/s
» (10-min keskmine; <30 m/s 2005 jaanuaris Erwin/Gudrun)
» Tavaliselt edelatuuled on tugevaimad

» Ootamatult korged lained
> oluline lainekdrgus 8.1 m

» (Seni mé&detud maksimum Ldadnemere avaosas: 8.2 m,
detsember 2004)

n

Tartu Glikooli Pérnu kolled? Vadrikate likool 05. marts 2025 Tarmo Soomere
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TAL . .e e
TECH Eesti on paradiislik koht

» Tormid (eriti) ei I6hu

» Meri (eriti) ei uputa

» Lumi (Uldiselt) ei sega elu

» JOed (enamasti) ei aja Ule kallaste

Kui ainult oskaks selle eest tanulik olla!

Tartu likooli Pérnu kolled? Vaarikate ilikool 05 marts 2025 Tarmo Soomere
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TAL
TECH valik jareldusi ehk kliimamuutus Eesti moodi:

» Tormid pole tugevnenud
» Pigem tormiperiood pikenenud
» Tuule suund tugevates tormides muutunud
» Lainelevi suund muutunud
» Setted voivad liikuda teisiti
» Laineaju osakaal kdrgvees muutub
» Tugevad idatuuled tagasi
> Kevade I6pp: sageli kilm & kuiv pdhjatuul
» Eesti on kliimamuutuste epitsentris
» Vaga korged veetasemed kasvavad
> V&imalik probleem: Uksikute rannaosade erosioon

n

Tanan tahelepanu eest!
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