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KOKKUVOTE

Kliimakohanemise  uuringuid  viiakse 1dbi ~ Euroopa  Majanduspiirkonna
Finantsmehhanismi 2009-2014 programmi "Integreeritud mere ja siseveekogude
majandamine" toetusel ,,Eesti riikliku kliimamuutuste mojuga kohanemise strateegia
ja  rakenduskava ettepaneku  véljatootamise”  projekti raames.  Projekti
»Klilmamuutuste mdjude hindamine ja kohanemismeetmete viljatootamine
planeeringute, maakasutuse, inimtervise ja padstevoimekuse teemas™ (KATI)
vahearuandes esitatakse lisaks juba algatusaruandes Kkasitletud valdkondlikule
hetkeolukorra analiiiisile kliimamuutuste mojuhinnangud ning edasine uurimisvajadus
Eestis.

Kasitlevate teemade alavaldkondlik jaotus on jirgmine.

Valdkond Alavaldkond Metoodiline alus

Planeerimine ja maakasutus

Uleujutused Euroopa Liidu strateegia klimamuutustega kohanemiseks
COM 216.

Euroopa Komisjoni tdddokument ,Commission Staff Working
Document. Climate change adaptation, coastal and marine
Erosioon J'a maalihked isuses”, SWD (2013) 133 final.

Euroopa Komisjoni td6dokument ,Commission Staff Working
Document. Adapting infrastructure to climate change®, SWD
(2013) 137 final.

Rannikualad

Veeraamdirektiivi 2000/60/EU kohaselt on koostatud 2014.a
veemajanduskavades nimetatud aladele riskide
maandamiskavad. Veeseaduse 5 1. peatikk Uleujutusohuga
seotud riskide hindamine ja maandamine (RT [ 2010).

Teised
tleujutusohuga -
alad

Kuivendus Tehnilises jaotuses.Veeraamdirektiivi 2000/60/EU kohaselt
Maaparandus N kasitletakse teemat veemajanduskavades. Kohaldatakse
Niisutus veeseadust (RT | 2010).

Tormid Euroopa Liidu strateegia klimamuutustega kohanemiseks
COM 216.

Euroopa Komisjoni tdddokument ,Impact Assessment — Part
1%, SWD (2013) 132 final.

Linnad Euroopa Komisjoni td6dokument ,Commission Staff Working
Kuumalained Document. Adapting infrastructure to climate change®, SWD
(2013) 137 final.

Euroopa linnade kliimamuutustega kohanemise strateegiad
uuring (Ricardo-AEA, 2013).

Uleujutused

Tervis ja paastevoimekus

Aarmuslikud
ilmastikunahtused

Ohukvaliteet ja allergiad
Veega seotud probleemid

Toiduohutus Euroopa Komisjoni téddokument ,Commission Staff Working
Tervis Siirutajate kaudu levivad Document. Adaptation to climate change impacts on human,
haigused animal and plant health®, SWD (2013) 136 final.

Ultraviolettkiirgus ja
paikesevalgus
Ebavérdsus ja

keskkonnamuutustest
pbhjustatud migratsioon
Uleujutused Hédaolukorra seadus (2009) ning Vabariigi Valitsuse
Paastevdimekus ) korraldusega satestatud hadaolukorra tiilibid (Vabariigi
Metsatulekahjud Va"tSUS, 2013)
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Uuringute ja mojuhinnangute ldhtestamisel voetakse aluseks jargmiseid asjaolusid.
Alustades Eestis kliimakohanemise uuringuid ja riikliku strateegia koostamist teistest
Pohja- ja Ladne-Euroopa riikidest kiimmekond aastat hiljem, saab kasutada nende
riitkide teadmust ja praktilisi kogemusi. Ometi soltub see iisna palju riiklikest ja
kohalikest asjaoludest, muuhulgas keskkonnateadlikkusest, elatustasemest ja
heaoluriigi mudelist ega tarvitse piadeda Eestis. Sestap on Eestis esmajirjekorras ja
riiklikult oluline kliimateadlikkuse tdstmine ning teadmuse suurendamine. Samuti,
paljud praktilised kohanemismeetmed juba ilmnenud riskide maandamiseks ei noua
eraldi tdiendavat siisteemi ega ressursse, vaid on sidusalt rakendatavad juba
olemasolevate valdkonna poliitikate ja tegevuste raames. 21. sajandi tehnoloogilises
infoithiskonnas esineb ka Opitud abitust, mis vOib inimeste loomulikku
kohanemisvoimet pérssida. See on teadlikkuse, kditumise ja kogemuse kiisimus. Ka
Eestis on probleemiks tdusmas iilereguleeritus.

Kliimakohanemine peab olema kohapohine. Paljud erakorraliste ilmastikuolude
mojud avalduvad vidgagi piiratud alal. Haavatavuse ja kliimamuutuste mojude
hinnangu koostamisel ldhtutakse eeldusest, et eksponeeritus, tundlikkus ja
kohanemisvoimekus on ruumiliselt varieeruvad néhtused. Selles uuringus kasutatakse
ruumianaliiiisil paljusid olemasolevaid kliima-, iihiskonna- ja kohanemistegurite
ruumiandmeid. Seejuures peab hindama kliimariskide korval ka koiki teisi
tthiskonnaarengu riske, pidades silmas, et iihiskond muutub ju kiiremini kui kliima
voi selle mojud. Kaardilisas on esitatud haavatavuse sotsiaalmajanduslike tegurite
teemakaardid. Hinnangu tulemus sisaldab kdige olulisemate mdjude ruumilist jaotust
riigi, regiooni voi linna tasemel, ndidates dra mdjutatud rahvastiku, majandustegevuse
ja/vdi majandusliku  védrtuse jaotuse selleks, et eeskdtt keskenduda suure
esinemisriskiga ohtudele ja hidaolukordade voimalikkusele riskialadel.

Rannikualad. Tormide pohjustatud veetdusud ja sellest tingitud rannikualade
tileujutused on globaalne probleem ning kliimamuutused, eelkdige meretaseme tous ja
tormide sagenemine, siivendavad probleeme tulevikus. Mandriliustike sulamise ja
ookeanide soojusliku paisumise tulemusena on maailmamere tase hakanud
varasemast kiiremini tdusma ning prognoosid nditavad, et see tous intensiivistub 21.
sajandi jooksul veelgi. Arvestades maakerke kiirustega Eesti alal ja maailmamere
taseme tousu prognoosidega, vOib kliimamuutuste tottu asenduda pikaajaline
suhteline meretaseme languse trend tousutrendiga, mis omakorda voib avaldada moju
kuhje- ja kulutusprotsessidele Eesti rannikul. Maailmamere taseme tdusu,
ladgnetormide sagenemise ja talvise jddkatte vidhenemise koosmojul voib
tileujutusalade ulatus ning randade erosioon Eesti rannikualadel tulevikus suureneda.
Maalihete risk voib tulevikus esineda valede planeerimisotsuste tulemusena.

Uleujutusohuga seotud riskiks on iileujutuse esinemise tdeniosus koos iileujutusest
inimese tervisele, varale, keskkonnale, kultuuripdrandile ja majandustegevusele
pohjustatud vodimalike kahjulike tagajiargedega. Veemajanduskavade koostamise
protsessis on Keskkonnaministeerium 2014. aasta 16pus avalikustanud iileujutusohuga
seotud riskide maandamiskavad. See on Eesti senises riiklikult koordineeritud ja
strateegiliselt kavandatud kliimakohanemise tegevuses kdige pohjalikumalt
labitootatud valdkond. Veemajanduskavade véljatdotamise tulemusi ja tegevustikku
saab iihildada kliimakohanemise eesmérkide ja tegevustega.

Linnad. Kliimamuutused on juba avaldamas moju Eesti linnadele ning iileujutuste ja
tormidega tuleb ruumilisel planeerimisel ja linnakorralduses arvestada. Kliimamuutus,
ja soojussaarte efekt, Ohureostus ja iileujutusrisk, voimendab olemasolevaid
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probleeme ning linnasilisteemid on oma diinaamikas iisnagi tundlikud. Koige
olulisemad kliimategurid (riskid), mis Eesti linnadele moju avaldavad, on tormid,
tileujutused ja kuumalained. Neist kdige suurema mdjuga on iileujutused, mis leiavad
aset rannikul, ohustades nelja linna ja kaheksat alevikku. Parnu hoogsadude
modelleerimine nditas ka tdnavate ja parklate tleujutamise riske. Tiheasustuse
tihedus, morfoloogia ning rohe- ja veealade osakaal linnamustris voimaldab
probleeme leevendada ja ka kohaneda. Eesti linnade haavatavus kliimamuutuste
suhtes soltub eelkodige rahvastikuprotsessidest, milleks on rahvastiku kahanemine ja
vananemine, iibe langus, aga ka kasvav ruumiline polariseerumine, tallinnastumine ja
Harjumaa tihenemine, eeslinnastumine, viikelinnade hdidbumine, ddremaastumine
ning ulatuslik véljardnne. Kliimariskide sagenemine tulevikus on véga tdendoline
ning mitmete linnade haavatavus suureneb oluliselt seoses rahvastiku Kiire
kahanemisega.

Eestis on mitmeid Oigusakte, mille alusel on vdimalik planeeringute koostamisel
Kliimamuutustega kaasnevaid riske ennetada. Siia kuuluvad nii keskkonnamoju
strateegilise hindamise kui riskianaliilisi tulemuste arvestamine planeeringute
koostamisel kui ka ehituskeeluvoondi ning iileujutusalade selgem méératlemine
planeeringutes. Teatav vajadus voib tekkida olemasolevate Gigusaktide tdiendamiseks,
kuid olulisem {ilesanne on siiski Oigusaktide tegelik sisustamine ja tditmine
kliimamuutustega kohanemise kontekstis.

Tervis. Ilm ja klilma méngivad védga olulist rolli inimeste terviseseisundi
kujunemisel. Kliimamuutused mojutavad tavaparaseid ilmastikutingimusi, millega me
antud piirkonnas harjunud oleme. Korgemad temperatuurid suurendavad
kuumapdevade ja kuumalainete arvu, mis omakorda viib kuumaga seotud
haigestumiste ja surmade sagenemisele, mida tdestati 2010. aasta analiiiisis — Suremus
suurenes 30%. Korgemad temperatuurid soodustavad ka soojussaare efekti tekkimist,
mis lisaks linnadele avaldub ka viiksemates asulates — seda tdestati 2014. aasta
kuumalainete andmetel. Sagedasemate tormide tottu suureneb iileujutuste ning suure
tuulega seotud Onnetuste risk. Kdrgemad temperatuurid halvendavad ka dhukvaliteeti,
suurendavad ultraviolettkiirguse hulka ning vdivad forsseerida veega seotud
probleeme. Sellised muutused klimaatilistes tingimustes vdivad omakorda viia vee,
toidu voi siirutajate kaudu levivate haiguste sagenemiseni. Peale selle sdltuvad
kliimamuutuste tervisemdjud veel mitmetest teistest teguritest nagu tervisesiisteemide
voimekus ja valmisolek, elanike tundlikkus ja ebavdrdsus, haavatavamate elanike
(eakad, lapsed, kroonilised haiged jt) osakaal ning hoiatussiisteemide olemasolu ja
tervisesiisteemide kohanemisvdoime muutuva kliimaga. Kliimapagulaste teema ei ole
seni olnud aktuaalne.

Piistevoimekus. Kliimamuutuste tagajargedega seoses tuleb valmis olla dnnetusteks,
mis voivad vallanduda sagenevate darmuslike ilmastikuolude tagajérjel ning nende
tagajargedeks, sh raskesti ligipddsetavates kohtades. Kliimamuutustega on seotud
jargmised héddaolukorra liigid: ulatuslik metsa- vOi maastikutulekahju, iileujutus
tiheasustusalal, raskete tagajirgedega torm, paljude inimeste tervisekahjustused voi
hukkumine jaa tekkimisel vOi lagunemisel, epideemia, erakordselt kiilm v&1 kuum
ilm, massiline pdgenike sisserdnne riiki, paljude Eesti elanike elu ja tervist ohustav
sindmus vilisriigis. Tédnaseni on Eestis tegeletud peamiselt kliimamuutuste
leevendamise ja hiddaolukordade lahendamisega, kuid edaspidi tuleks enam
tdhelepanu poorata kliimamuutustega kohanemisele, kusjuures kohanemine antud
kontekstis tdhendab eelkodige kliimamuutustest tulenevate riskide maandamist ja
vajadust suurendada {iihiskonna ning keskkonna valmisolekut ja vastupanuvoimet
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kliilmamuutustega toimetulekuks. Riskihaldust saab tOhustada kliimamuutustest
mojutatud  hddaolukordade kontekstis, tagamaks paremaid ennetamise ja
leevendamise voimalusi. Arendamist vajab ka riskikommunikatsioon — avalikkuse
teavitamine ja varajane hoiatamine, vOimaldamaks elulise teabe ajalist joudmist
enamiku ohustatud isikuteni. Oluline on ka péaisteteenistuse vahendite arendamine
Kliimamuutustega seotud héadaolukordadeks, sest ehkki iildiselt metsa- ja
maastikutulekahjude arv védheneb, on suurenemas kliimategurite tottu puhkenud
tulekahjude arv.
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SUMMARY

The Il Interim Report of the project "Assessment of climate change impacts and
elaboration of adaptations measures: planning, land use, health and rescue
management“ (KATI) elaborates impacts of climate change and assesses
vulnerabilies. It also lists surveys-to-be which are needed to understand better effects
and faciliate adaptation.

Policy areas are divided into following sub-sections.

Policy area Sub-section Methodological basis

Planning and land use

Flooding in coastal areas An EU Strategy on adaptation to climate change COM

216.
Commission Staff Working Document ,Climate change
Coastal areas Erosion and landslides in adaptation, coastal and marine isuses‘, SWD (2013) 133
coastal areas final.

Commission Staff Working Document ,Adapting
infrastructure to climate change*, SWD (2013) 137 final.

According to Water Framework Directive 2000/60/EC

Other flooding risk -
areas water management plans are aQoptgd for flooding-risk
areas. Water Law §5 1 on flooding risks (RT 12010).
Drainage According to Water Framework Directive 2000/60/EC
Land reclamation . water management plans are adopted for flooding-risk
Irrigation areas. Water Law §5 1 on flooding risks (RT | 2010).
Storm An EU Strategy on adaptation to climate change COM
Flooding 216.

Commission Staff Working Document ,Impact
Assessment — Part 1%, SWD (2013) 132 final.
Commission Staff Working Document ,Adapting

Heat waves infrastructure to climate change*, SWD (2013) 137 final.
A study ,Adaptation strategies for European cities”
(Ricardo-AEA, 2013).

Urban areas

Health and rescue management

Extreme weather events
Air quality and allergies

Water-related problems
Food safety Commission Staff Working Document "Adaptation to
Health climate change impacts on human, animal and plant

Vector-bore diseases | o ins SWD (2013) 136 final
Ultraviolet radiation and

sunlight
Inequality and environmental
changes caused by migration

Rescue Flooding Emergency law (2009) and climate-related types of

management Forest fires emergency (Vabariigi Valitsus, 2013).

Coastal areas. As a result of the melting of the continental glaciers and the thermal
expansion of the oceans, the global sea level has started to rise faster than before and
forecasts indicate that this increase will be even more intense in the 21st century.
Considering present post-glacial land uplift rates of Estonian coastal areas and the
global ocean level rise projections, the long-existed relative sea level lowering trend
can be very likely replaced by a relative sea-level rise trend during 21st century. The
sea level rise together with the increased storm frequency and decreased winter ice
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cover period will very likely raise the extent of floods and intensify the erosion of
beaches and other coastal areas in Estonia during 21st century.

Flood risk and its consequences can harm human health, property, the environment,
cultural heritage and economic activity. The Ministry of the Environment
commissioned water management plans including flooding risks mitigation by the end
of 2014. The anti-flooding policy area is the most coordinated and strategically
planned policy area in the climate adaptation field. Water management plans for the
development and the results can be integrated with activities of adaptation policy.

Urban areas. Climate change is having an impact on Estonian cities already and the
risks are increasing. Climate change, especially extreme weather events like coastal
storms, floods and heat waves are exacerbating many current and future social,
economic, and environmental problems, but proactive adaptation and mitigation can
enhance resilience and provide additional opportunities for sustainability and growth.

There are already several urban planning instruments, tools and laws in place for
climate adaptation like environmental impact assessment, risk assessment and
restriction zones for construction in certain buffer and flood areas that help to prevent
climate risks. However, further integration of climate issues into existing laws,
strategies and land use plans is essential to have a broader scope in reducing the
vulnerability and strengthening the adaptive capacity of the urban system against
climate change.

Health. Weather and climate play a significant role in affecting people's health.
Changes in climate affect the average weather conditions, which we are accustomed
to in this region. Higher temperatures increase, for example, the number of hot days
and heat waves, which in turn leads to the higher incidence of heat-related illnesses
and deaths. More frequent storms and high winds are associated with increased flood
risk for accidents. Higher temperatures also decrease air quality, increase the exposure
to ultraviolet radiation, and may rise of water-related problems. Such changes in
climatic conditions can also lead more frequently to water, food, or vector-borne
diseases. In addition a number of other factors also affect health effects of climate
change. There are the ability and readiness of health systems to adapt to changing
climate, the sensitivity of the population, the inequalities, and vulnerable populations
(elderly, children, the chronically ill, etc.) and the availability of warning systems.

Rescue management. Disasters and negative consequences of climate change could
be triggered as a result of more frequent extreme weather, floods, forest fires, storms,
extremely cold or hot weather. Disasters can happen in places hard-to-reach. Climate
change is related to the following emergency events: large-scale forest and landscape
fire, flooding in densely populated areas, serious consequences of storm, health
disorders of many people, physical losses by ice; the epidemic events, an extremely
cold or hot weather, massive refugee immigration in the country, life threatening
event in a foreign country for many Estonians. Until now, Estonia has pursued
primarily mitigation and management of emergency events in relation to climate
change, but in the future more attention should be given to adaptation to climate
change, with the need to increase social and environmental resilience to cope with
climate change. Developing and implementing early-warning systems play an
important role in advancing risk management and in informing the population in a
timely manner.
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LUHENDID

EK Euroopa Komisjon
EL Euroopa Liit

IPCC Valitsustevaheline Kliimamuutuste Paneel (Intergovernmental Panel on
Climate Change)

KAUR Eesti Keskkonnaagentuur

KKM Keskkonnaministeerium

WHO Maailma Terviseorganisatsioon (World Health Organisation)

WMO Maailma Meteoroloogiaorganisatsioon (World Meteorological Organisation)
URO Uhinenud Rahvaste Organisatsioon
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MOISTED?

Ekspositsioon, kokkupuude, eksponeeritus, kontakt exposure. Isendi (olendi)
kokkupuude keskkonna fiiiisikalise, keemilise vdi bioloogilise ohuteguriga viisil, mis
annab voOimaluse selle sattumiseks kehasse (absorbeerimiseks verre) voi kohalikuks
toimimiseks kokkupuutekohas. Ekspositsioonis on olulised: teguri olemus,
ekspositsiooni rada, tee, tase ja aeg (kestus); ekspositsiooni modtithikuks on
ekspositsiooni tase x aeg (nt mg/m3/h).

Haavatavus on siisteemi tundlikkuse méér ja suutlikkus tulla toime ebasoodsate
kliimamuutuste mdjuga, sealhulgas kliima varieerumise ja ddrmustega. Haavatavus on
siisteemile mojuva kliilmamuutuse ja kliima muutlikkuse iseloomu, ulatuse ja kiiruse
funktsioon, selle siisteemi tundlikkus ja kohanemisvdime (IPCC, 2007).

Hidaolukord. Siindmus vdi siindmuste ahel, mis ohustab paljude inimeste elu voi
tervist voi pdhjustab suure varalise kahju voi suure keskkonnakahju voi tdsiseid ja
ulatuslikke hiireid elutdhtsa teenuse toimepidevuses ning mille lahendamiseks on
vajalik mitme asutuse vOi nende kaasatud isikute kiire kooskdlastatud tegevus
(Hadaolukorra seadus, 2009).

Keskkond environment

Keskkonnaga kohanemine environmental tolerance, adaptation. Protsess,
mille kdigus organism kohaneb keskkonna muutunud/uute tingimustega nii, et
suudab ellu jdédda ja paljuneda.

Keskkonnaméju environmental impact, environmental effect. Mistahes
tegevusega eeldatavalt kaasnev vahetu voi kaudne moju keskkonnale, inimese
tervisele ja heaolule, kultuuriparandile voi varale.

Keskkonnamdéju strateegiline hindamine (KSH) strategic environmental
assessment (SEA).

Keskkonnaméju hindamine (KMH) environmental impact assessment
(ETA). Kavandatava tegevuse eeldatava keskkonnamdju selgitamine,
hindamine ja kirjeldamine, selle mdju véltimis- voi leevendamisvdimaluste
analiilisimine ning sobivaima lahendusvariandi valik.

Keskkonnaldhtene tervisemdju environmental health impact (EHI).
Keskkonnas toimuva vdi kavandatava tegevuse poolt inimeste tervisele ja/voi
heaolule avalduv (véimalik) mdju, vrd keskkonnaldhtene terviserisk.

Keskkonnalihtene terviserisk environmental health risk (EHR). Keskkonna
ohutegurite ekspositsioonist pohjustatud risk inimese tervisele ja heaolule, nt
tervise halvenemise tdendosus keemiliste ainete liigsest saamisest ohu, vee voi
toidu kaudu, aga ka kokkupuutest kiirguste ja tovestavate mikroobidega, vrd
keskkonnaldhtene tervisemdju.

Keskkonnalihtese terviseméju hindamine (KTMH) environmental health
impact assessment (EHIA). Keskkonnas toimuva voi kavandatava tegevuse
voi selle alternatiivide poolt inimeste tervisele ja heaolule vdimaliku
avaldatava moju kvalitatiivne hindamine epidemioloogilistele ja/voi

1 Osa maisteid leiavad kiisitlemist jérgmistes aruannetes.
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toksikoloogilistele ~ uuringutele pohinedes; eesmérgiks on varustada
otsustaja(id) vastava teabega koOigi reaalsete tegevusvariantide voOimalike
tervisemdjude  kohta ning soovitada optimaalne lahendus, vrd
keskkonnaldhtese terviseriski hindamine.

Keskkonnalihtese terviseriski hindamine (KTRH) environmental health
risk assesment (EHRA). Keskkonna ohutegurite ekspositsioonist pdohjustatud
tervisehdirete avaldumise  tOendosuse  kvantitatiivne  hindamine, vrd
keskkonnaldhtese tervisemdju hindamine.

Keskkonnahiiring environmental disturbance. Inimtegevusega kaasnev
vahetu voi kaudne ebasoodne mdju keskkonnale, sealhulgas keskkonna kaudu
toimiv mdju inimese tervisele, heaolule vdi varale voi kultuuripédrandile.
Keskkonnahdiring on ka selline ebasoodne moju keskkonnale, mis ei iileta
arvulist normi v3i mis on arvulise normiga reguleerimata.

Keskkonnarisk on vidhendamist vajava keskkonnahdiringu tekkimise
voimalikkus.

Keskkonnaoht on olulise keskkonnahéiringu tekkimise piisav tdendosus.
Kliima on teatud piirkonnale omane pikaajaline keskmistatud ilmade reziim.

Niiiidiskliima on lahimineviku kliima, mis on véljendatud kliimanormiga ehk
pikaajalise keskmise niitajaga kolmekiimne aasta pikkusest andmereast, antud
aruandes 1970-2000 (on kasutusel juba ka 1980-2010

Tulevikukliima on viljendatud IPCC kliimastsenaariumitega kaheks
perioodiks 2040-2070 ning 2070-2100, antud uuringus eelistatud
pohistsenaariumiks RCP4.5, kuid ettevaatuspdhimotte kohaselt ldhtutakse
mojude hindamisel ka darmuslikust/pessimistlikust RCP8.5st.

Mikrokliima on késitletud eeskétt linnauuringutes, mis on viljendatud
kliimana viikesel maa-alal, peamiselt kvartalite, véljakute, parkide ja tdnavate
meteoroloogilise reZiimina.

Kliimaregioon on suhteliselt sarnase kliimaga, teatava tiiiibilildistusega
piirkond, antud uuringus on ndiiiidis- ja tulevikukliima regioonid jagatud kolm
klassi.

Kriisireguleerimine. Meetmete siisteem, mis hdlmab héddaolukorra ennetamist,
hidaolukorraks valmistumist, hadaolukorra lahendamist (Hadaolukorra seadus, 2009).

Oht, ohtlikkus hazard, danger. Teguri, tegevuse, ndhtuse voi siindmuse olemuslik
voime (omadus) kahjustada keskkonda, inimese tervist, heaolu, vara vms (nt
kemikaalid, patogeenid, jddpurikad, pdleng jm).

Keskkonnaoht, keskkonnaldhtene oht environmental hazards. Inimeste
tervisele ja heaolule voi ka keskkonna Okoloogilisele tasakaalule voimalikku
kahjulikku moju avaldavate tegurite esinemine elukeskkonnas.

Ohutegur hazardous factor. Tegur, millel on olemuslik voime (omadus)
kahjustada keskkonda, inimese tervist, heaolu, vara vms.

Abiootilised ohutegurid abiotic hazardous factors. Umbritsevast eluta
loodusest périnevad fiitisikalised ja keemilised ohutegurid, mis voivad ohu,
toidu, vee vOi pinnase kaudu inimeseni jouda ning pohjustada tervisehéireid.

13
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Fiiiisikaline oht physical hazard. Olukord, kus mistahes fiiiisikalised tegurid,
ndhtused ja stindmused elukeskkonnas vdivad pohjustada tervisehéireid; nende
héirete tekke voimalus.

Fiiiisikalised ohutegurid physical hazardous factors. Keskkonnas esinevad
fuitisikalised tegurid, mis vdivad ohu, vee, toidu voi pinnase kaudu inimeseni
jouda ning ohustada tervist. Nendeks on ebasobiv dhutemperatuur, Shuniiskus,
ohu litkkumine ja Shurdhk, samuti miira, vibratsioon, elektromagnetiline kiirgus
VmSs.

Keemiline oht chemical hazard. Olukord, kus elukeskkonnas olevad
keemilised ained vodivad pohjustada tervisehdireid; nende héirete tekke
vOimalus.

Keemilised ohutegurid chemical hazardous factors. Keskkonnas esinevad
ohtlikud keemilised ained ja neid sisaldavad materjalid, mis vdivad Shu, vee,
toidu voi pinnase kaudu inimeseni jouda ning ohustada tervist.

Bioloogiline oht biological hazard. Olukord, kus mistahes elusvormid voi
nende produtseeritud toksiinid/ained elukeskkonnas vd&ivad pohjustada
tervisehdireid; nende héiirete tekke voimalus.

Bioloogilised ohutegurid, biootilised ohutegurid biological hazardous
factors, biotic hazardous factors. Keskkonnas leiduvad bakterid, viirused,
seened, rakukultuurid ja inimese parasiidid ning bioloogiliselt aktiivsed ained,
mis vdivad (reostunud) dhu, vee, toidu voi pinnase kaudu inimeseni jouda
ning ohustada tervist, nt pohjustada nakkus- voi parasitaarhaigust, miirgistust,
allergiat vms.

Piistesiindmus. Pééstesiindmus péésteseaduse tdhenduses on ootamatu olukord, mis
vahetult ohustab fiiiisikaliste vOi keemiliste protsesside kaudu inimese elu, tervist,
vara vOi keskkonda tulekahju, loodusdonnetuse, plahvatuse, liiklusonnetuse, keskkonna
reostuse voi muu sarnase olukorra korral (Paisteseadus, 2010)

Risk risk. Kahjuliku toime avaldumise vdi siindmuse toimumise (ebasoovitava
tulemi) tdendosus riskiteguri reaalse ekspositsiooni korral (kui isend on olnud
eksponeeritud kindlale hulgale ohule).

Keskkonnarisk environmental risk. Toendosus pohjustada soovimatuid ja
ohtlikke muutusi keskkonnas (nt kliima soojenemine, liikide arvu vdhenemine,
ohu ja vee reostamine vms). Kitsamas tdhenduses on keskkonnarisk
kahjustuse, vigastuse, haiguse v0i1 surma tdendosus inimese kavandatud ja
korraldatava keskkonnaalase tegevuse tagajarjel.

Riskiallikas risk source. Riski pohjustaja, s.o inimese tervist ja heaolu
kahjustava toime pohjustaja; riskitegurite allikas.

Riskitegur risk factor, risk determinant. Tegur, mille ekspositsioon suurendab
(pOhjuslikult) ebasoovitava tulemi (nt haiguse) esinemise tdendosust; omadus
vOi kokkupuude, mis tdstab haiguse vdi mone muu méiiratletud tagajirje
avaldumise tdendosust.

Ruumiline, ruumi-.

Ruumiandmed. Andmed, mis otseselt vdi kaudselt osutavad konkreetsele
asukohale v0i geograafilisele alale, sealhulgas andmekogudes hallatavad
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andmed, mis Kirjeldavad ruumiobjektide asukohta, omadusi ja kuju
geograafilises ruumis (Ruumiandmete seadus, 2011).

Ruumianaliiiis. Protsess ruumilise iilekatte ja muude analiiiitiliste tehnikate
abil ruumiobjektide asukoha, omaduste ja omavaheliste seoste uurimiseks ja
seeldbi uue informatsiooni hankimiseks.

Ruumiobjekt. Konkreetse asukoha vOi geograafilise alaga seotud
reaalmaailma nihtuse abstraktne kujutis. Ruumiobjekti geomeetriline kuju on
ruumiobjekti ruumikuju (Ruumiandmete seadus, 2011).

Tundlikkus kliimateguritele (ka riskidele avatus) exposure to risk. Inimesed,
inimloodud vara ehk ehitised ja infrastruktuurid, majanduslikud, sotsiaalsed ja
kultuurivdirtused, bioloogilised liigid, Okosiisteemid ja nende teenused, mis on
kliimategurite poolt negatiivselt mdjutatud (IPCC, 2014). Uldisemalt on tundlikkus
madr, mille ulatuses siisteem on negatiivselt voi soodsalt mdjutatud (IPCC, 2007).

15
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1. SISSEJUHATUS

Kliimamuutus on fakt (IPCC, 2014). Soltumata rahvusvahelistest, riiklikest ja
kohalikest kliimapoliitilistest algatustest ning leevendamistegevustest, pole vdimalik
globaalset soojenemist ja teisi kliilmamuutuse ohte ja riske véltida. Et kanda vihem
kahju ntitid ja eriti tulevikus, tuleb Tthiskonnal kohaneda. Euroopa Liidu
kliimamuutustega kohanemise strateegia, mille Euroopa Komisjon kiitis heaks 2013.
aasta aprillis, seab eesmirgiks vihendada majandusharude, eluvaldkondade, loodus-
ja inimsilisteemide ning vara haavatavust kliimamuutuse mdjudest (COM 216, 2013).
Selleks tuleb tdsta koigi Euroopa riikide valmisolekut ja vodimekust. Eri riikide
teadmised, ldhenemised ja lahendused saavad {lksteist tdiendada, pealegi ei tunne
kliilmamuutus ega selle modjud riigipiire. Parima kohanemispoliitika tagab
riikideiilene, kollektiivne, avaliku ja erasektori {ihine valmisolek ja tegutsemine,
kusjuures oluline on ldhtuda kohalikest, kohapodhistest tingimustest ja asjaoludest.
Uheks kohanemispoliitikat raamistavaks ja koordineerivaks tegevuseks on riiklike
kohanemisstrateegiate koostamine hiljemalt 2016. aastaks.

Léadne- ja Pohja-Euroopa riigid asusid kohanemisstrateegiaid koostama juba
kiimmekond aastat tagasi ning on joudnud teema iihiskonnatdhtsas, kiipselt
rakenduslikus kisitluses toendosuslikelt mdjuhinnangutelt praktilise meetmetepaketi
ja lahendusvariantide sotsiaal-majanduslike hindamisteni. Kohanemismeetmed on
asjakohased ja kulutdhusad, olles seejuures ka kohapdhised ja ennetavad. Samas on
kohanemispoliitika elluviimisel nendes riikides méargata kohanemispoliitika esimese
laine vaibumist ning torkeid, tingituna institutsionaalsest ja valdkondlikust
killustatusest ning suure pildi hagustumisest, huvide vastuolust, info- ja
suhtlushdiretest, otsustajate ja asjaliste tiidimusest, aga ka biirokraatia tekkest (Groot
etal., 2015).

2014. aastal alustas ka Eesti Vabariik kliimamuutuste mdjudega kohanemise
strateegia ja rakenduskava koostamist. Strateegiaprotsessis ldhtutakse EL-i
metoodikatest (SWD 134, 2013), Eesti teadmistebaasist, teistest siduspoliitikatest
ning juba rakendatavatest meetmetest ja praktikatest.

Antud  uuringut viiakse 1dbi  ,Kliimamuutuste mdjude hindamine ja
kohanemismeetmete viljatootamine planeeringute, maakasutuse, inimtervise ja
padstevoimekuse  teemas“  (KATI) projektina, mis hdolmab  Euroopa
Majanduspiirkonna Finantsmehhanismi 2009—2014 programmi "Integreeritud mere ja
siseveekogude majandamine" III avatud taotlusvooru I teemariihma jargmistes
alateemades vastavalt kiskkirja pkt 4.2.1:

a) Planeeringud ja maakasutus:
= rannikualad,
= teised iileujutusohuga/pinnaseriskiga alad,
* maaparandus, niisutus ja kuivendus,
= linnade planeeringud
b) Inimtervis ja pdédstevoimekus:
= inimtervis,

= paidstevoimekus.

16



© 00 N O U B~ W N

NPFRPRPRRPREPRPRRPRRPRPLPRR
OV NOOWULDWNERO

W W INNNNNNNDNNDN
P OOV NOOTULLE WN -

w w
w N

w w
[ B

w
)]

w w w
O 00

Pl D
N = O

KATI Il vahearuanne 22.06.15

Nimetatud valdkondade nimetusi on moisteliselt tdpsustatud jargmiselt:
a) Planeerimine ja maakasutus:

= rannikualad,

= teised iileujutusohuga alad,

* maaparandus,

= linnad
b) Tervis ja padstevoimekus:

= tervis,

* piidstevoimekus.

Nonda on KATI projekti eesmirgiks uurida Eesti riikliku kliimamuutustega
kohanemise strateegia ning tegevuskava tarvis asustuse ja inimese temaatikat ning
hinnata kliimamuutustega kohanemise vdimalikke meetmeid. Projekti kdigus viiakse
1abi planeerimise ja maakasutuse (uurimisrithm I), rannikualade ning maaparanduse
(uurimisrithm 1II), tervise (uurimisriihm III) ja pédstevoimekuse (uurimisriihm IV)
valdkonnapohise analiiiisina, milles kaardistatakse hetkeolukord, hinnatakse
kliitmamuutuste mojusid ja nende avaldumise tdendosust nimetatud valdkondades
ning esitatakse kohanemismeetmed koos nende vodimaliku tulemuslikkuse ja
maksumuse hinnanguga. Lisaks méératakse meetmete rakendamise raamistik
(haldustase, ajaraamistik jms) ning esitatakse meetmete tulemuslikkuse hindamise
seireslisteem.

Teine vahearuanne holmab lisaks algatusaruandes kaisitletud alavaldkondade
médratlemisele ja nende hetkeolukorra kirjeldamisele pdhjalikku —analiiisi
kliimamuutustega kaasnevatest mojudest, mille kohta on esitatud ka valdkondlikud
koondtabelid. Mogjuanaliiiis sisaldab mitmeid originaaluuringuid kliimamuutuste
mojuriskidest ja haavatavusest, nditeks kuumalainete mdjust suremusele,
soojussaartest palavatel suvepdevadel ning hoogsadude iileujutustest. Samuti
esitatakse tdiendavat uurimist vajavad teemad, milles teadmine Eesti aspektides ja
oludes puudub, eeldades senisest pdhjalikumat analiiiisi. Uhtlasi on tdiendatud ja
tdpsustatud ka algatusaruande osasid, eeskitt metoodikat ning kliimamuutuste
tolgenduste osa tulevikukliima stsenaariumide rakendamiseks Eesti piirkondades.
Vastavalt toetuse kiskkirjale sisaldab antud teaduslik vahearuanne jargmist.

,4.1.1.1 Alavaldkondade defineerimine. Punktides 4.2.1-4.2.3 toodud valdkonnad
lilgendada Eesti jaoks olulisteks alavaldkondadeks;

4.1.1.2 (Ala)valdkondlik hetkeolukorra analiilis. Vilja tuua valdkonna (vajadusel
alavaldkonna) hetkeolukorra analiiiis, sealhulgas:

a) probleemide, vdoimaluste ja ohtude analiiiis;

b) kirjeldus, kuidas ilmastikundhtused (nt ileujutused, ekstreemsed
temperatuurid, tormid jne) on minevikus antud (ala)valdkonda mojutanud, kui
selline info on olemas;

c¢) lilevaade meetmetest, mis aitavad kaasa kliimamuutustega kohanemisele.
Tuua vilja kliimamuutuste modjudega kohanemise meetmed (edaspidi
kohanemise meede), mida juba ka rakendatakse.,,
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4.1.1.3 Kliimamuutuste positiivsete ja negatiivsete mdjude (ala)valdkondlik
hindamine. Tuginedes programmioperaatori poolt etteantud/eeldefineeritud tuleviku
kliimastsenaariumitele  viia ldbi  (ala)valdkondlik  kliimamuutuste pdhjalik
mojuanaliilis (sh voimalike riskide ja haavatavuse analiiiis), arvestades ka piiriiileseid
arenguid. Analiiiisi tulemusena kaardistada valdkondlikud kliimamuutuste positiivsed,
negatiivsed ja teadmata suunaga mojud kuni aastani 2020, 2050 ja 2100. Samuti
miirata moju rakendumise tdendosus (korge/keskmine/madal);

4.1.1.4 Teadmata suunaga mdjude adresseerimiseks sOnastada edasised
uuringusuunad ja voimalikud lahendid nende paremaks maératlemiseks tulevikus.

Alustati ka kohanemiseesmirkide sonastamise ning meetmete koostamisega nagu ka
tdiendati meetmete hindamismetoodikaid, kuid nende t661dikude kiipsemad ja
10plikud tulemused esitatakse 1opparuandes 2015. aasta septembris.

2015. aasta jaanuarist kuni augustini véltava uuringu ldbiviimist toetab Euroopa
Majanduspiirkond 221 000 euroga. Projekti viivad libi Tartu Ulikooli
koordineerimisel Eesti Maaiilikool, Sisekaitseakadeemia ja Norra Linna- ja
Regionaaluuringute Instituut.

1.1. Lahtekohad

= Strateegiametoodikas lihtutakse IPCC viiendast hindamisraportist
(IPCC, 2014) ning EL-i kliimakohanemise strateegiapaketist (COM 216,
2013). Eesti kliimastsenaariumites pdhinetakse KAUR wuuringule ,Eesti
tuleviku kliima stsenaariumid aastani 2100 (Luhamaa jt, 2015).
Uhiskonnaprognoosides ja analiiiisides lihtutakse pdhiliselt riiklikust
statistikast.

» Eestlaste teadlikkus kliimamuutusest kui teravnevast globaalprobleemist
on EL-is iiks madalaimaid. Kliimamuutust peab maailmaprobleemiks vaid
veerand eesti elanikest, seejuures koige tdsisema maailmaprobleemina
teadvustab kliimamuutust vaid iga kiimnes Eesti elanik (TNS Opinion &
Social, 2014). Seepirast teenib antud uuring ka teadlikkuse tostmise eesmérke.

» Kliimariskide Indeksis 2015 on Eesti maailma riikide seas 128. kohal
(vdhenev jarjestus) O surma ja $4,28 miljonilise (0,012% SKT-st)
majandusliku kahjuga (Kreft et al., 2014) ning selle arvestuse jargi on Eesti
tisna turvaline paik. Ka Euroopa iildistuses on kliimamuutuste agregeeritud
mojud Eestis védga viikesed vOi ka positiivsed, kuid samas on ka
kohanemisvdimekus Euroopa riikide vordluses madal (ESPON, 2011).

= Uhiskondlikud, sh sotsiaal-majanduslikud muutused on kiiremad Kkui
kliimamuutused ja nende modjud ehk siis kiisimus ei ole iiksiti
looduskeskkonna- ja kliimaprotsessides, vaid samavord ihiskonnaarengutes,
majanduses, elukvaliteedis ja sotsiaalses turvalisuses. Nagu kliimamuutuse
prognoosimisel peab ka tihiskonnamuutustes arvestama juhuslikkuse ja
madramatusega ning lisama seostele ja mojudele tdendosuslikkuse ja
usaldusvédrsuse hinnangu.

= Kliimakohanemise uuringutes ja arutelus domineerivad
loodusteaduslikud alused, metoodikad ja tdendid, mis on sageli iisna
erialakitsad, sobitumata laiemasse suurde kliimapoliitilisse pilti ning
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riigihalduse ja tihiskonnaelu konteksti. Kliimateaduse {ihiskonnateaduslik osa
on vihemarenenud ning metoodiliselt kui ka andmete osas alles otsingutes ja
katsetav. IPCC dokumendid tdhtsustavad arenguriikide eksistentsiaalseid
probleeme, EL-is on esiplaanil koordineeriv ja institutsionaalne temaatika,
ritkide uuringutes valitsevad tliksikndidetele pohinevad juhtumiuuringud, mida
ei saa tildkehtivalt lile kanda kontekstuaalsete erisuste pérast.

Kohanemine peab olema kohapdohine ning lihtuma territoriaalsetest
riskihinnangutest. Haavatavuse ja kliimamuutuste mojude hinnangu
koostamisel ldhtutakse eeldusest, et eksponeeritus, tundlikkus ja
kohanemisvoimekus on ruumiliselt varieeruvad ndhtused. Selles uuringus
kasutatakse ruumianaliiiisiks paljusid olemasolevaid kliima-, tihiskonna- ja
kohanemistegurite ruumiandmeid. Seejuures peab arvestama kliimariskide
korval tasakaalustavalt ka teisi iihiskonnaarengu riske. Hinnangu tulemus
sisaldab kdige olulisemate mdjude ruumilist jaotust riigi, regiooni voi linna
tasemel ndidates dra mdjutatud rahvastiku, majandustegevuse ja/voi
majandusliku  védrtuse jaotuse, selleks et eeskdtt keskenduda suure
esinemisriskiga ohtudele ja hidaolukordade voimalikkusele riskialadel.

21. sajandi tehnoloogilises vastassoltuvustega infoiihiskonnas esineb iiha
rohkem Opitud abitust, mis vdib inimeste loomulikku kohanemisvdimet
pérssida. See on teadlikkuse, kditumise, harjumuste ja kogemuse, ka eetika
kiisimus. Ka Eestis on probleemiks tousmas iilereguleeritus, soltumata
praktilistest pohjustest ja pragmaatilistest lahendustest. Ka kliimakohanemisel
nagu iildse inimese-looduse suhetes todtab kdige tdhusamalt nn talupojatarkus.

Kohanemisvoimekus on korge teadaolevate ja kogetud riskide puhul,
kuid madal kaudsetes ja komplekssetes mdjuahelates. Kindlalt saab
kohanemistegevusi planeerida ja rakendada hiljutiste kliimasiindmuste
kogemuse ja Oppetundide varal. Kuivord kasvab teadmus (aga ka asjaliste
teadlikkus) kliimakohanemisest, on voimalik ka tdpsemalt suunata ja lébi viia
sihtuuringuid. Eelkdige on vajalikud valdkonnaiilesed sidusuuringud (nditeks
iileyjutuste vdi kuumalainete mojust), kuid ka iiksikteemad iseédranis
tervisevaldkonnas. Tulevikuriskide hindamine ja puhverdamine, teaduslikkuse
tostmine ja ennetustdd tdna sddstab raha ja ressursse tulevikus.
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.. Esinemise ~
Kliimamuutus - Maaramatus Mé6ju
téenaosus

Ohutemperatuuri ja

e Véga suur Madal
sademete Uldine tous
Ohutemperatuuri jarsk tus - Kitteperioodi lihenemine, paremad
Véga suur Madal " . A
talvel vBimalused siirutajate ellujg@misele.
Vahenevad kulud lumekoristamisele,
paremad véimalused siirutajate
. . ] ellujadmisele, ,pimeda aja“ pikenemine
Lumepéevade arv vaheneb; S .
) . suurendab depressiooni, dietolmu allergia
sagenevad iima lumeta Véga suur Madal . X
hooaeg pikeneb, pikeneb
talved . .
metsatulekahjude ohuga periood,
suureneb kevadise pdua tekkimise oht,
tekib pdldude niisutamise vajadus.
Suureneb surve kuivendus- ja
Sajupaevade arv ja sajuhulk Suur Keskmine kanalisatsioonististeemidele, soe ja niiske
tduseb talvel talv jatab haigusetekitajad ja edasikandjad
ellu, suureneb maalihete oht.
Maapinnani jéudva Péikesepaiste vahenemine suurendab
paikesekiirguse hulk Suur Keskmine depressiooni, linnades suurenevad kulud
vaheneb, eriti talvel lisavalgustusele.
Jaapaeygde arvjajaa Talviste tormidega muutuvad rannikualad
ulatus véhenevad - o ;
e : Vaga suur Madal erosiooniprotsessidele haavatavaks,
La&nemerel ja . L . Lk
) vaheneb jddummistuste risk jogedel.
siseveekogudel
Talviste tormidega muutuvad rannikualad
erosiooniprotsessidele haavatavaks,
Tormide sagenemine ia Uleujutusoht rannikul suureneb, talvised
a9 J Suur Suur tulvad jogedel, Uleujutusrisk
tugevnemine talvel .
siseveekogudel, suureneb erakordsetest
iimastikutingimustest tulenevate
terviseriskide (traumad) oht.
Tuule Kiirus ilmselt
suureneb, eriti talvel ja Suur Véga suur
kevadel
Talviste padusadude . " Suureneb traumade risk, potentsiaalne
. Keskmine Vaga suur s an o o
sagenemine valjakutse paastevdimekusele.
0 °C péevade Libedal kukkumisega seotud traumade
(jaitepaevade) arvu kasv Suur Suur kasv, kulud teede korrashoiule ja
kiilmal poolaastal livatamisele.
Pakasepaevade arv . Vahenevad kulud kiittele, vahenevad
. Suur Keskmine . T
vaheneb kllmaga seotud terviseriskid.
. Kaldaaarsete alade Uleujutuse risk
Siseveekogude veetase on .
- Suur Keskmine ootamatute tulvade poolt suureneb,
talvel praegusest kdrgem . . L
potentsiaalne linnaplaneerimise probleem.
Véheneb jogede kevadiste Vaheneb surve kuivendus-sisteemidele,
uleujutuste ulatus; esinevad . . veega seotud terviseriskid, lleujutusega
Keskmine Keskmine

aastad, mil kevadine

suurvesi jaab ara

seotud paastevdimekuse riskid,
potentsiaalne linnaplaneerimise probleem.
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Esinemise

Kliimamuutus Maaramatus

toendosus

Paremad elutingimused haigustekitajatele,
uute liikide sissetung, pdllumajanduse
Vegetatsiooniperiood " voimalikust intensiivistumisest suurenev

. . Vaga suur Madal - . .
pikeneb kuni kaks kuud surve maaparandus-stisteemidele, nii
niisutus-, kui ka kuivendusvajaduse kasv,
metsatulekahjude hooaja pikenemine.

Suurenevad kulud siseruumide
jahutamisele, suureneb suremus

Vaga suur Madal riskirihmades, suureneb
metsatulekahjude ja pbuarisk,
potentsiaalne linnaplaneerimise probleem.

Suvel muutuvad ohtlikud
kuumalained tavaliseks

Suurenevad Uleujutustega seotud tervise

Paduvihmad suvel ja paéstevdimekuse riskid, suureneb surve

sagenevad ja muutuvad Vaga suur Keskmine kanalisatsioonile ja kuivendus-

veerikkamaks susteemidele, véljakutse
linnaplaneerimisele.

Suurenevad Uleujutustega seotud tervise
Jogedel suureneb suviste . ja paastevdimekuse riskid, surve

Suur Keskmine : . . .
tulvade oht kuivendusstisteemidele, potentsiaalne
linnaplaneerimise probleem.

Terviserisk uute haigustekitajate

Merevee ja siseveekogude iimumisest ja sinivetikate vohamise
suhteline temperatuur Suur Madal sagenemisest, monedes linnades

tduseb, eriti Soome lahes ja potentsiaalne linnaplaneerimise probleem
jarvedes kuna ja& puudumise tdttu tekib surve

kaldakaitse voondi vahendamisele.

Suureneb ranniku erosioonirisk,
Merevee tase tduseb Keskmine Keskmine suurenevad Uleujutustega seotud tervise
ja paastevbimekuse riskid.

Veega seotud terviseriskid, potentsiaalselt
Keskmine Keskmine vahendab paastevéimekust
metsatulekahjude ja pdua leevendamisel.

Siseveekogude veetase
suviti vaheneb

Kliimamuutuste mdjude hindamise aluseks on teadmine, kuidas kliima tegelikult
tulevikus muutub. Kliimamuutused on teaduse ja iihiskonna tulipunktis olnud juba
alates 1972. ja 1974. aastal ilmunud ,,Rooma klubi aruannetest” (Meadows et al.,
1972; Mesarovic & Pestel, 1974), milles arutleti antropogeense CO> vdimaliku moju
iile kliimale. 1979. aastal Genfis toimunud Esimese Ulemaailmse Kliimakonverentsi
deklaratsioonis kutsuti riike {ilesse ettevaatusele ja vilja tootama meetmeid, et viltida
voimalikke inimtekkelisi kliimamuutusi (WCC, 1979). Mainitud deklaratsiooni
vaimus loodi Uleilmne Kliimauurimise Programm? ja 1988. aastal Valitsustevaheline
Kliimamuutuste Noukogu (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC3).
Viimasest on kujunenud vdga mojuvdimas ja &ddrmiselt korge teadusliku
potentsiaaliga organisatsioon, mille raportid (IPCC 1990, 1995, 2001b, 2007, 2014)
viga tdpselt peegeldavad teaduse antud hetke teadmisi kliimasiisteemist tervikuna,
siisteemi elementide vastastikust mojust, muutustest silisteemis, vOimalikest
tulevikustsenaariumitest ja muutuste voimalikest mdjudest globaalsele majandusele ja
inimithiskonnale. IPCC eeskujul on Ladnemere piirkonnas loodud programmi
,Laddnemere Eksperiment“ (BALTEX) vorgustiku alusel ,,Lddanemere piirkonna
klitmamuutuste hinnang“ (BALTEX Assessment of Climate Change for the Baltic

2 WCRP — World Climate Research Programme

3 [IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change
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Sea basin; http://www.baltex-research.eu/BACC2/index.html), mis on seni ilmutanud
ithe aruande raamatu kujul (BACC, 2008) ja avaldamas peatselt uut iilevaadet
klitmamuutustest siinses piirkonnas (http://www.baltex-
research.eu/BACC2/structure.html).

Alates 1979. aastast on teadmised kliimasiisteemi toimimisest hiippeliselt kasvanud.
IPCC viimase aruande jérgi (vt IPCC, 2014, joonis SPMS5) on praegusel ajal viga
korge teadmiste tase CO2 ja N2O kliimat kujundava mdju osas. Viidatud joonisel
paistab ka, et paraku on tdnapdeva teadusel suhteliselt vihesed teadmised aerosoolide
ja liihiealiste gaaside rollist kliimasiisteemis. Seega on ka tulevikus ees viga palju
teadustood moistmaks kliimaprotsesside toimemehhanisme ning vaatamata viimase
aja teadussaavutustele, peame tunnistama oma suhtelist jouetust paljude
kliimaprotsesside moistmisel. Seetottu on ka ténapdeval kliimasiisteemi hindamisel
viga suur osatidhtsus méadramatusel, kuna paljud protsessid sisaldavad viga suurt osa
juhuslikkust ehk kaootilisust.

Ténapdeva teadusfilosoofiast ldhtuvalt on kliimaprotsesside lahtimdtestamise
peamisteks  tooriistadeks kliitmamudelid. 1960-ndatel  globaalse tuumasdja
kliimamdjude modelleerimisest alanud teadust6d on joudnud tasemele, kus me
mudelite alusel voime kiillaltki usaldusvédrselt ilma moneks pédevaks kuni niddalaks
ette ennustada ning ldhtuvalt erinevatest sotsiaal-majanduslikest stsenaariumitest
saame prognoosida globaalses mastaabis tulevikukliimat (Edwards, 2011).

Siiski tuleb ka kliimamuutuste modelleerimisse realistlikult suhtuda ning nende
voimekust digesti hinnata. See tihendab, et praegusel tasemel ei maksa oodata, et
moni mudel iitleks viikseimagi usaldusvéérsusega, milline ilm tuleb nditeks 2099.
aasta aastavahetusel. Kiill aga v3ib usaldada niiteks vdimalikke temperatuurimuutusi
2070.-2100. aasta keskmise perspektiivis. Kuid ka antud juhul tuleb tdsiselt silmas
pidada temperatuurimuutuste prognoosiga seotud madramatust ja juhuslikkust.

Kliimamuutuste mdjude hindamisel on véga oluline mdista, kuidas kliima on seni
muutunud. Eestis on viimastel kiimnenditel kliima ajaloolisi muutusi viga pdhjalikult
uuritud. Selles osas voiks eraldi vélja tuua kaht raamatut: ,,Eesti kliitma minevikus ja
tdnapdeval“ (Tarand jt, 2013) ja ,,Eesti ilma riskid* (Tammets, 2012), mis praegusel
ajal on Eesti kliimauurimise state of the art.

Eestikeelse teaduskirjanduse hulgas vdiks teiste hulgast vilja tuua Tartu Ulikooli
geograafia osakonna traditsioonilist artiklikogumike seeriat, millest mitmed on
ptihendatud Eesti kliima kiisimustele (Ahas, 2001; Jaagus, 1999, 2003, 2005, 2007,
2012).

Tuleviku kliimale Eestis on seni suhteliselt vdhe tdhelepanu podratud. Viimase aja
tdhtsaimaks tooks voib ses osas pidada Jaak Jaaguse ja Kaupo Méndla (2014) poolt
avaldatud artiklit, milles analiilisitakse IPCC neljanda raporti kliimamuutuse
stsenaariumite rakendumise mojusid Eesti kliimale 21. sajandi 16pul. Tuleviku
kliimamuutuste moju hindamine pole siiski Eesti teadlaskonnale vodras teema, kuigi
seniste projektide peatdhelepanu on peamiselt koondunud kliima soojenemise
tagajargedele looduskeskkonnas (nt Kallaste & Kuldna, 1998; Kont & Tonisson,
2009; Punning, 1996). Ka praegu on kdigus mitmed uurimisprojektid, mille iiks
eesmirkidest on kliimamuutuste anallilis ja nende mdjude hindamine
looduskeskkonnale (nt Eesti kliima ja keskkonnaseisundi vdimalike muutuste
hindamine atmosfddri-, mere- ja jogede dravoolu diinaamiliste mudelite tulemuste
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pohjal (EstKliima), Keskkonnamuutustele kohanemise tippkeskus ENVIRON?).
Kliimamuutuste voimalikku mdju inimiihiskonnale, majandusele, tervishoiule jne on
seni suhteliselt tagasihoidlikult uuritud.

Jargnevas osas on Euroopa Komisjoni dokumentide (SWD(2013) 132 final ja
SWD(2013) 134 final pdhimotetest kantuna piiiitud eelkdige nendest probleemidest ja
madramatusest, mis tulenevad kliimamuutuste tulevikustsenaariumite (Luhamaa jt,
2015) olemusest. Teatavasti on mudelarvutuste viljunditel detailsuse osas omad piirid
ning praktiliseks kasutamiseks, nditeks mojude tdpsemaks tuvastamiseks ning
meetmete vilja todtamiseks, on véljundandmed sageli nii-6elda ,,toored®. Sellest
tulenevalt on jargnevalt kasitletud kliimamuutuste stsenaariumite
interpreteerimismeetodeid ja vastavalt tdlgendatud vdimalikke Shutemperatuuri ja
sademete muutusi perioodil 2040-2070 ja 2070-2100.

2.1.1. Tolgendamine

Kliimamuutustest tulenevate riskide hindamisel on iiks olulisemaid kiisimusi see,
kuidas tulevikustsenaariumite poolt ennustatud Shutemperatuuri, sademete ja kiirguse
hulki interpreteerida. Probleem on selles, et nditeks aasta vdi kuu keskmistel
ohutemperatuuridel on vidike rakenduslik védrtus, kuna neid tavaliselt modjude
hindamisel ei kasutata. Nii on taimekasvatuses oluline vegetatsiooniperioodi ja
O0kiilmavaba perioodi pikkus. Nende nditajate puhul on seos kuu keskmiste
temperatuuridega kiill olemas, kuid see on nork ja praktikas kasutu.

Seetottu on rakenduslikust aspektist oluline kuu keskmistest andmetest tuletada
nii-oelda teisesed (sekundaarsed) ilmaandmed. Antud juhul voib ldhtuda kahest
motteviisist.

Esiteks voime eeldada, et ennustatavas tulevikus siilib samasugune ilmade struktuur
ja muster nagu kontrollperioodil (1971-2000). See tdhendab, et perioodil 2040-2070
ja 2070-2100 esineb sama palju arktilise 6hu sissetunge voi suviseid kuumalaineid
kui kontrollperioodil, kuid kliima {ildise soojenemise tdttu ei ole Shutemperatuur
Eestis kiilmalaine puhul mitte -30 °C, vaid -26 °C.

Seega voib votta kontrollperioodi 60pédeva Shutemperatuuri andmed ja neile liita
tulevikustsenaariumis esitatud vastava kuu soojenemise koefitsient. Nende
liitmistehte alusel nihkunud temperatuuride alusel saab leida mitmeid
rakendusiilesannetes vajalikke oOhutemperatuuri indekseid, 30-aastase perioodi
keskmisi sesoonide algus- ja 16pukuupéevi, vegetatsiooni- jt vastavate perioodide
pikkusi. 30-aastase perioodi keskmiste tasemel on tulemused suhteliselt
usaldusvédrsed ja voimalik viga viike.

Siiski tuleb tdhele panna, et selline mehaaniline liitmine ei toota talve ja kiilma
poolaasta puhul. Probleem on selles, et kiilmal poolaastal (klimatoloogias
traditsiooniliselt viis kuud ehk NDJVM, mil sademed tulevad tahkel kujul) on
O0pdevaste temperatuuride esinemissageduste jaotuses viga korge piik 0 °C iimber.
See tdhendab, et kontrollperioodil valitses ligi neljandikul kiilma poolaasta pdevadest
ohutemperatuur vahemikus -1 kuni +1 °C. Liitmistehtega nihkub see piik ca +4 °C
kanti ja voime nditeks teha jimeda, ent vale jarelduse: tulevikus jditeoht Eesti teedel
viheneb vOi isegi kaob. Jditeoht on védidetavalt suurim, kui O0pédeva
miinimumtemperatuur on 0 ja -3 °C ning maksimumtemperatuur 0 ja +3 °C vahel.

4 ENVIRON: Keskkonnamuutustele kohanemise tippkeskus
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Seetottu voib tulevikustsenaariumite interpreteerimisel aluseks votta teise motteviisi,
mille jargi tulevikus siivenevad need tendentsid, mis on praegu juba
klimatoloogiliselt mirgatavad ja ennast viljendanud.

Kui vorrelda Tiiri kiilma poolaasta temperatuurimuutusi perioodil 1952-1981 ja
1981-2010, siis esimese perioodi keskmine on -7 °C ja teisel -5,4 °C. Seostades seda
soojenemist muutustega OO0pdeva Ohutemperatuuri jaotuses, siis tuleb todeda, et
soojenemine pole tingitud niivord soojemate, lile 0 °C olevate pdevade arvust,
kuivord 0 °C ldhedase temperatuuriga pdevade arvu silmatorkavast suurenemisest.
Kui esimesel perioodil oli -1 kuni +1 °C vahemikku jddva ohutemperatuuriga péevi
23%, siis teisel perioodil oluliselt ronkem ehk 29%.

Kui eeldada, et stsenaariumi RCP8.5 jargi on perioodil 2070-2100 kiilma poolaasta
keskmine temperatuur -0,9 °C, siis vOib seniste muutuste alusel koostada

matemaatilise mudeli ja hinnata, kui suureks muutub null kraadiga pdevade arv
tulevikus (ca 50%).

Tuleb siiski silmas pidada, et sellised matemaatilised mudelid on vaid teoreetilise
vairtusega ning nende alusel tendentside siivendamisel on viga suur
ebamiirasuse osakaal. Siiski tuleb jaotussageduste kiisimust senisest tdsisemalt
votta (eriti sademete puhul), kuna suur osa kliimamuutuste mojust on dra méératud
mitte keskmiste, vaid teatud, isedranis erakorraliste siindmuste esinemissageduse
Mmuutustest.

2.1.2. Kliimanormide ja stsenaariumite kasutamine klitmamuutuste
mojude hindamisel

Jargnevalt antakse niitlikustatud iilevaade muutustest Shutemperatuuris, sademetes ja
ekstreemsademetes, mis vordluses kontrollperioodiga 1971-2000 vdivad perioodil
2040-2070 ja 2070-2100 Eestis toimuda.

Kontrollperioodi andmed périnevad projekti ,,EstKliima®“ kéigus kogutud Riigi
[lmateenistuse andmebaasist. Mitme ilmastikunditaja puhul on muutuste
iseloomustamiseks lisaks kontrollperioodile kasutatud erinevaid ajavahemikke.
Naiteks EstKliima projektis tehtud toddest tulenevalt on kasutatud perioodi 1950—
2013 ja raamatus ,Eesti kliima minevikus ja tdnapdeval®“ (Tarand jt, 2013) on
kasutatud perioodi 1966-2010. Kuna EstKliima kédigus kogutud andmed pole alati iihe
pikkused, siis esineb vordlusperioodides moneaastaseid erinevusi. Vordluseks on
valitud Tiri meteoroloogiajaama andmed. Tiiri andmed on valitud seetottu, et jaam
asub Eesti mandriosa keskel, iseloomustab Shutemperatuuri osas kiillaltki suurt ala
Eesti mandriosast ning seostub hésti suure osa Eesti meteoroloogiajaamadega
(Kadaja, 1999). Ka pole selles jaamas teadaolevalt toimunud olulisi asukoha jms
muutusi, mis v3iksid jaama modtmisandmeid oluliselt moonutada.

Ohutemperatuur téuseb. Ohutemperatuuril on Eestis viiga suur ruumiline
varieeruvus. Usna selgelt eristuvad rannikualad ja Eesti idaosa. Niiteks Vilsandi ja
Viike-Maarja aasta keskmiste Ohutemperatuuride pikaajaline keskmine erineb
teineteisest 2,2 °C (vastavalt 6,8 °C ja 4,6 °C; Tarand jt, 2013) Aastaaegade 16ikes on
temperatuuride erinevused veelgi suuremad. Odpievased erinevused Eesti erinevates
osades voivad ulatuda >15 kraadini.

Ohutemperatuuri tulevikuprojektsioonides on ldhtutud Luhamaa jt (2015) tabelis 7
esitatud  mudelarvutustest  tulenevatest prognoosidest. KAUR-i t66s on
ohutemperatuurid toodud erinevustena perioodi 1971-2000 keskmistest. Selleks, et
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teada saada, milline keskmine Shutemperatuur valitseb perioodil 2040-2070 ja 2070—
2100 on Tiri meteojaama andmetest arvutatud perioodi 1971-2000 vastavad
keskmised ja neile liidetud eespool mainitud tabelis esitatud erinevatele
kliimamuutuste stsenaariumitele vastavad muutused (Joonis 2.1.2.1).

11 po-ro-r--re-f--re-t--1--1--1--1--2--
oo b

oo b
o Lo
10 fecbecbocbocdoaboadododododd.

|+ Aasta
"' e RCP4S
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Aasta keskmine Shutemperatuur °C

Aasta

2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050
2055
2060
2065
2070
2075
2080
2085
2090
2095
2100

Joonis 2.1.2.1. Aasta keskmise
kliimamuutuse stsenaariumi alusel®

Ohutemperatuuri muutused kahe erineva

Erinevate tulevikustsenaariumite (Luhamaa jt, 2015) rakendumisel ennustatavate
temperatuuritasemete niitlikustamiseks on Lisa 1. Ohutemperatuuri muutused”
esitatud moned keskmise Ohutemperatuuri (aasta, talve ja suve keskmised
temperatuurid) tasemed kontroll- ja vordlusperioodidel ning perioodil 2040-2070 ja
2070-2100. Lisaks on leitud pakasepdevade ja -60de, kuumade péaevade ja 66de arv
eespool mainitud perioodidel.

Sademete hulk touseb. Sademete hulga muutustest tulenevate voimalike mojude
hindamisel tuleb silmas pidada, et sademed on kompleksne kliimategur, mis on
klimatoloogiliselt iisnagi raskesti késitletav. Sademete puhul tuleb arvestada sageli
suure ruumilise varieeruvuse ja juhuslikkuse osakaaluga. Piltlikult oeldes, tuleb
arvestada nditeks sellega, kas hoogvihma andev &dikesepilv ldheb iile ilmajaama voi
selle korvalt. Uksikud, viga intensiivseid sadusid andvad pilvemoodustised vdivad
litkuda tisnagi piiratud alal, kuid siiski jatta mone ilmajaama kuu sademete summasse
véiga selge jélje. Naiteks 2003. aasta 5.-6. augustil Kirde-Eestit tabanud hoogsadu
tostis Johvi meteoroloogiajaamas antud kuu summa 265 mm peale (pikaajaline
augusti keskmine Johvis 88 mm).

Eestis iseloomustab sademeid ka védga suur ajaline varieeruvus. Nii erineb Tiiril
perioodil 1966-2013 modddetud aasta sademete summa miinimum (464 mm, 2006) ja
maksimum (1042 mm, 1981) iile kahe korra. Sesoonide ja kuude 1dikes on vastavad
erinevused veelgi suuremad, ulatudes kuni kiimne korrani.

5 Joonisel on toodud Tiiri meteojaama andmetel arvutatud aasta keskmised Shutemperatuurid ja
trendijoon ning stsenaariumide RCP4.5 ja RCP8.5 alusel arvutatud aasta keskmisi iithendavad
poliinoomid.
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Sademete muutuste moju arvestamisel tekitab lisaraskusi ka see, et kiilmal poolaastal
(NDJVM) tulevad sademed tahkel kujul. See muudab keeruliseks niiteks sademe
hulkade mdju arvestamise &dravoolule, kuna lumena akumuleeritud sademete vesi
vallandub kevadel soojade ilmadega suurveena jogedes. Samas pole seos talve
sademete hulga ja jogede dravoolu vahel sageli lineaarne.

Kliimamuutuse moju arvestamisel oleks ddrmiselt oluline hinnata ka sademete
intensiivsust. Néiteks O00pdeva sademete summa 30 mm voib tdhistada vigagi
erinevaid mojusid. Kui need millimeetrid langevad iihtlaselt 24 h jooksul, siis vib
Oelda, et oli ddrmiselt vihmane paev, millega ei kaasne siiski kuigi palju negatiivseid
mojusid. Kui aga need 30 mm sajavad maha hoovihmana iihe tunni jooksul, siis
kaasnevad sellega mérkimisvdirsed majanduslikud kahjud ja potentsiaalne oht
inimeludele: tekivad kohalikud {ileujutused, teetammid uhutakse minema, tekivad
uhtorud, hivib saak jne. Paraku ei ole sademete intensiivsust ja selle muutusi
kdesoleva projekti kdsutuses olevate andmete pohjal voimalik hinnata.

Siinjuures tuleb tidhelepanu podrata segadusele, mis on eestikeelses kliimakirjanduses
levimas. Nimelt on raamatus ,,Eesti ilma riskid* (Tammets, 2012) defineeritud ,,eriti
ohtliku sademete hulgana“ olukord, kui 1 tunni, voi liihema aja jooksul sajab 30 mm.
See vastab saju intensiivsusele 0,5 mm/min. Sama ohtliku sademete hulga
definitsioon on aluseks voetud ka Péddsteameti poolt koostatud dokumendis
»Hadaolukorra riskianaliiiis, raskete tagajargedega torm* (Paddsteamet, 2013c). Antud
definitsioon on paraku mitmeti mdistetav, kuna tegelikult ei médratle see saju hulka
vaid intensiivsust. 30 mm/h on toesti katastroofiliste tagajirgedega paduvihm.
Kiisimus tekib aga sellest, kas paduvihma juhtumi sademete summa peab olema 30
mm vO0i peab olema sajujuhtumi vihma intensiivsus 0,5 mm/min. Viga intensiivsed
sajud on tavaliselt kiillaltki lithiajalised (2—10 min) ega anna summana kokku 30 mm.
T. Tammets ja O. Jakovleva (2001) uuringu jéirgi oli perioodil 1966—-2000
pluviograafilise mdotmise alusel otsustades vaid iiks sajujuhtum, mida saaks ,,eriti
ohtlikuks* klassifitseerida: Sorves 4. augustil 1977 mdddetud paduvihm.

Segadus tekib aga sellest, et enamasti (sh Tammets, 2012 ja kéesolevas to0s)
kalkuleeritakse sademete O00pdeva summadega. Ka kidesoleva t60 aluseks olevas
uuringus (Luhamaa jt, 2015) on sademete hulga tihikuks mm/66pédevas ja harva
vihmajuhtumi piirtasemeks voetud 30 mm O66pdevas. Ehk siis, lihelt poolt on ohu
definitsiooni aluseks voetud sademete intensiivsus, kuid klimatoloogilises analiiiisis
kasutatakse sademete summat.

Sademete muutuste analiiiisil on vdga olulisel kohal eespool kirjeldatud nii-6elda
jaotuste probleem. Kiisimus on selles, millisesse jaotuse ossa tulevikustsenaariumite
jargi ennustatavad lisamillimeetrid 1ahevad. Piltlikult 6eldes on kiisimus selles, et kui
tulevikustsenaariumi RCP8.5 jdrgi ennustatakse sajandi l10puks kontrollperioodiga
vorreldes aasta sademete summa tousu 19% vorra, siis millise sademete jaotuse osas
need tdiendavad 142 mm Tiril maapinnale sajavad (Joonis 2.1.2.2). Variante on
mitmeid ning erinevate versioonide realiseerumisel on muutuste mdju erinev.
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Joonis 2.1.2.2. Tiri kuusademete summa kontrollperioodil ja RCP8.5 stsenaariumi
jargi perioodil 2700-2100 lisanduv sademete hulk. Joonisele on lisatud perioodi
1971-2000 vastavate kuude sademete summade standardhidlbed

Joonis 2.1.2.2.3 on esitatud sademete 60pdeva summade jaotus kontrollperioodil 1
mm jaotusvahemikes. 0 mm ei tdhenda antud juhul sajuvaba pdeva, vaid 60pédeva
sademete summat alla 0,5 mm. Sademeteta pdevade osakaal aastast on 47,1%.
Jooniselt on ndha, et enamikul sajupdevadest jadb sademete OOpdeva summad
vahemikku 0,1-2,5 mm: klassidesse 2, 1 ja 0 kuulub kokku 57,3% kdikidest
sajupédevadest.
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Joonis 2.1.2.2.3. Kontrollperioodi 66pdeva sademete summa jaotus esinemissageduse
jérgi

Kui eeldada, et lisamillimeetrid jaotuvad koikide jaotusklasside (Joonis 2.1.2.2.3)
vahel iihtlaselt, siis ei teki {ihegi tulevikustsenaariumi rakendumisel mingeid olulisi
probleeme. Nagu eespool mainitud, on sademetele iseloomulik vdga suur ajaline
varieeruvus (Joonis 2.1.2.1), mistottu lisamillimeetrid jddvad varieeruvuspiiride sisse
ning reaalses elus praktiliselt markamatuks. Sellisel juhul jadb sademete kasv pigem
klimatoloogiliseks fenomeniks kui tdsiseks kliimariskiks.
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Oluline mgju lisandub sademete summa suurenemisel siis, kui see tous realiseerub
lébi sajupdevade arvu tousu. Ehk siis vihmavabade paevade arvelt lisandub pédevi, mil
ei saja koguseliselt ehk kuigi palju, kuid piev on pilves ja roske. Maapinnale joudva
lithilainelise kiirguse andmete alusel (vt Luhamaa jt, 2015, tabel 8) otsustades, on
sellist sajupdevade lisa oodata talvel ja laiemalt kiilmal poolaastal.

Kui vaadata seni toimunud protsesse, siis tdesti on Tiiri sademete andmetel
sajupdevade arv talvel (DJV) tdusnud — kui perioodil 1951-1980 oli sajupéevi 90-st
talvepdevast keskmiselt 52, siis perioodil 1981-2000 oli neid 57. Sagedamaks on
muutunud 3-8 mm sademetega pdevad. Siin paraku tuleb arvestada, et andmetele
enne 1966. aastat ei ole lisatud méargamisparandit, mis tdhendab, et esimese perioodi
sademete hulk on kunstlikult ca 16% vdorra madalam. Sajupdevade arvu see siiski ei
mojuta.

Tulevased muutused sademete jaotuses vajavad veel eraldi matemaatilist
modelleerimist, kuid kui arvestada seniseid protsesse ja talvede prognoositavat
soojenemist, mis realiseerub 14bi 0 °C ldhedase temperatuuriga piaevade kasvu, siis
voib eeldada, et sajandi Idpus on talvel umbes 2/3 pievadest pilves ja sajused.

Arvestades talvise dhutemperatuuri drastilist kasvu (RCP8.5 alusel), voib eeldada, et
enamik sademetest hakkab talvel maha joudma vihmana. See vesi jouab omakorda
tisna kiiresti jogedesse, mis tdhendab, et talvist vee vihesust jogedes ei teki, kuid ka
kevadine suurvesi v3ib enamikul aastatest dra jddda.

Pidev niiskus ja asjaolu, et pinnas ei kiilmu I&bi (voi tekivad tihedad, kuid liihiajalised
jaatumis-sulamistsiiklid) voib tekitada lisaprobleeme pdllumajanduses ja metsanduses
ning liiklusolusid keerulisemaks muuta.

Vaatamata sademete hulga suurenemisele vOib siiveneda ka praegu tdheldatav
kevadise poua tendents. See tuleneb piisiva lumekattega pédevade jarsust
vahenemisest. Kuna lumi sulab aina varem dra, siis pikeneb kevadine veevaene
periood — ajavahemik, mis jddb lumesulamise ja esimeste kevadsuviste vihmade
vahele. Aprillis-mais piisivate pdikesepaisteliste ja suhteliselt soojade ilmadega pollud
kiill tahenevad, kuid kui lumi sulab varem vdi lumikatet ei teki, siis venib vihmade-
eelne periood sedavdrd pikaks, et on reaalne oht kevadise pdua kujunemiseks
(Tammets & Jaagus, 2007; 2013).

Adrmuslikud sademed. Kuigi sademete hulga suurenemisel on erinevaid
realiseerumisvdimalusi, peljatakse eelkdige ddrmuslike sademejuhtumite intensiivsuse
ja esinemissageduse tousu. Sellise ettevaatlikkuse pdhjuseid on kaks. Uhelt poolt on
flilisikaliselt lisna hdsti moistetav, et atmosfédéri lisandunud soojus leiab suures osas
kasutamist vee aurustamisel. Seeldbi tekib Ohku rohkem veeauru, mis omakorda
suurendab sademete hulka. Kuna selline aurustumise protsess on eriti intensiivne
suvel, siis eeldatakse, et tekib senisest rohkem kohapealseid édikesepilvi, mis annavad
lithiajalist, kuid hésti intensiivset paduvihma. Teiseks pOhjuseks on see, et viga
intensiivsed sademed ja nendega kaasnevad iileujutused, tulvad jne tekitavad reaalset
majanduslikku kahju.

Aidrmuslike sademete puhul on tulevikustsenaariumites (Luhamaa jt, 2015) vdetud
piirvaartusteks 30 ja 50 mm 66pédevas. Nagu mainitud, on sajud, mis iiletavad 30 mm
O0pdevas, viaga tugevad ning vdivad halbade asjaolude kokkulangemisel toesti olulist
kahju tekitada. Samas pole need iseenesest viga harvad juhtumid — kontrollperioodil
esines statistilises mdttes igal aastal moni pdev (kokku 33 juhtumit), mille 66péeva
summa oli 30 voi enam mm.
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Sademed iile 50 mm/66pédevas tekitavad aga kindlasti olulisi kahjusid. Néiteks 2003.
aasta Kirde-Eesti augustiuputuse otseseks ja kaudseks kahjuks hinnati kokku iile 800
tuhat euro (Sepp, 2006). Selliste paduvihmade puhul tuleb arvestada:

1) tavaliselt juhtuvad need ainult suvel, sageli just augustis,

2) need juhtuvad viga harva; kontrollperioodi 30 aasta jooksul toimus Tiiril
kokku viis >50 mm sajujuhtumit (maksimaalne 77,8 mm, 1. august 1973);

3) need on ddrmiselt kohaliku esinemisega, ehk siis kannatada saavad mdned
iiksikud linnad, vallad.

Kui ldhtuda tulevikukliima stsenaariumites esitatud suurvihmade sagenemise
prognoosist (vt Luhamaa jt, 2015, tabel 13), siis mudelarvutuste jargi ennustatakse
ekstreemsademete esinemissageduse tousu kordades — juhuste arv, kui O06pdeva
sademete summa talvel on 30 mm voi suurem, suureneb sajandi 10pus stsenaariumi
RCP8.5 jérgi iile nelja korra. Viidatud tabeli protsentide tdlgendamisel tuleb silmas
pidada kahte asjaolu: esiteks puudutab suhteline suurenemine &didrmiselt harva
toimuvaid siindmusi. Nii on talviste suursademete esinemise tdendosus ligikaudu tiks
kord 111 aasta jooksul (Luhamaa jt, 2015, tabel 13). Viiekordne tous tdhendab antud
juhul seda, et selline siindmus hakkab toimuma tiks kord 22 aasta jooksul.

Teiseks tuleb silmas pidada, et need tdendosused on arvutatud mudelarvutuses
kasutatud domeeni keskmisena. See tihendab, et arvesse on voetud ka merealad, kus
suursadude tdendosus on viike. Seega vOib oletada, et maismaal, nii-Oelda
inimasustuse ldhedal on suurvihmade tdendosus suurem. Kui palju tdpsemalt, on
eraldi analiilisi ja modelleerimise kiisimus.

Eelnevat silmas pidades ja vottes aluseks kontrollperioodil toimunud sajujuhtumeid
Tiril, on Tabel 2.1.2.1 esitatud suursademete tdendosuste muutused erinevate
stsenaariumite korral.

Tabel 21.21. Obpievas 30 mm iiletavate sademete esinemissagedus
kontrollperioodil kogu Eesti ulatuses (1. veerg) ja Tiril ning suursaju juhuste
koguarvu muutused vastavalt Tabel 13 (Luhamaa jt, 2015) toodud muutuse
protsentidele®

Kontrollperioodi Tiiri Juhuste koguarv ‘
Periood t_t")enéiosused kt_)ntrollpe_rioodil

1 juhus/aastate toimunud juhuste 2040- 2070- 2040- 2070-

kohta arv 2070 2100 2070 2100

Stsenaarium RCP4.5 RCP8.5
SON 17 2 4 4 4 5
DJV 1111 0 0* 0* 0* 0*
MAM 114 3 5 6 6 7
JJA 112 28 35 38 39 46

*slindmuse toimumine ei ole valistatud.

Tabel 2.1.2.1 on selgelt ndha, et Luhamaa jt (2015) arvutatud kontrollperioodi
suursademete tdendosus suvel on poole vidiksem kui Tiiril fikseeritud (vastavalt 14 ja
28 juhust 30 aasta jooksul). Siin viljendubki kahest erinevast territoriaalsest
lahenemisest tulenev véga oluline vahe. Merealadega arvestamine viib suviste
paduvihmade territoriaalse keskmise alla. Igal juhul on oluline arvestada, et tulevikus

® Koguarvu muutuste aluseks on Tiiril kontrollperioodil fikseeritud suursajujuhtumid. Kdik arvud on
iimardatud téisarvuks.
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suureneb suviste paduvihmade esinemissagedus oluliselt ja praktiliselt igal aastal
esineb kuni kaks sellist sajujuhtumit, mille korral 66pdeva sademete summa tletab 30
mm.

Kuna aga korgemate dhutemperatuuride tottu soojeneb ka Ladnemeri suvel oluliselt
rohkem, siis voib eeldada, et Ladnemeri muutub senisest tdhtsamaks kohalike sadude
tekkeallikaks. See tdhendab, et konvektiivsete sademete tekkimise tdendosus suureneb
oluliselt, kuna soojemast Lidnemerest on aurumine palju suurem. On iisna tdenédone,
et praegused kliimamudelid alahindavad sellist voimalust, kuna globaalsete
tsirkulatsioonimudelite mastaabist vaadatuna on Lid4dnemere modtmed viga viikesed.
Seega voib kliima soojenemine tuua kaasa suviste sademete hulga ja erakordsete
sademete esinemissageduse veelgi suurema tousu.

Seejuures ei saa alahinnata ka kohalike sademete osakaalu tousu kiilmal poolaastal.
Suhteliselt sooja ja jddvaba Léddnemere tottu vdivad vodimsad konvektiivsed
pilvemoodustised tekkida ka siigisel ning talvel. Mandrile, palju jahedama aluspinna
kohale joudes vallanduvad neist tugevad lume voi hooglortsi valingud. Selliste
lumesajuhoogude mdju on kiill viga lokaalne, kuid need voivad tekitada olulisi
probleeme niiteks liikluses. Eesti meteoroloogiajaamade vorgustiku hdoreduse tottu on
selliseid iiksikuid ,,hulkuvaid* pilvi vdga raske tabada, kuid ilmaradari peal on need
hésti mérgatavad. Uks selline ohtralt lund andnud kohaliku tekkega pilv riivas 26.
detsembril 2014 Lahemaad.

2.1.3. Tulevikukliima regioonid

Metoodika

Keskkonnaagentuuri tulevikukliima aruanne esitab ohutemperatuuri, sademete ja
monede teiste meteoroloogiliste nditajate muutusi perioodil 2040-2070 ja 2070-2100,
vorreldes normkliima perioodi 1971-2000 vastavate néditajatega modelleerimisest
(Luhamaa jt, 2014). Mainitud t66s on tuleviku perioodide 30-aastased keskmised
arvutatud kuude ja sesoonide 1dikes (nt tabel 7 ja 10 Luhamaa jt, 2014), véljendades
kogu modelleerimiseks kasutatud domeeni keskmist. Domeeni ehk modelleeritava ala
suurus ja asetus on a priori maératud kasutatud mudelite tehnilistest parameetritest.
Eesti sotsiaalmajanduslike jm néditajatega seostamiseks kohandati tulevikukliima
andmekihid KATI projektile sobivateks ruumiandmeteks. Andmete kontrollimisel
tuvastati, et KAUR-i ning KATI GIS-i vdhendatud ja pooratud domeeni alusel
arvutatud keskmised vidirtused ei erine oluliselt.

Jargmisena lahendati absoluutvdirtuste kiisimus, ehk mida tdhendavad
kliimamuutused Shutemperatuuri voi sademete hulgana. KAUR-i aruandes (2014) on
esitatud vaid meteoroloogiliste néditajate suhtelised muutused normkliima perioodi
suhtes. Tulevikukliima absoluutvéirtuste kéattesaamiseks liideti 11 ilmajaama
normkliima andmetele tulevikukliima muutuse arvud.

Kliimamuutuste analiiiisiks on mitmeid valikuid. Esimene voimalus on ldhtuda ainult
KAUR-i mudelarvutuste algandmetest ja ndidata eraldi kaardikihtidena iga kuu kohta
meteoroloogiliste niitajate muutusi 10 x 10 km vorgustikus. Saadud kuuniitajate
kaardid on oluliselt detailsemad kui tulevikukliima aruandes avaldatud joonised 9-11,
15-17. Mainitud joonised on lahutusega 12 x 12 km ja (v.a joonis 17) kujutavad
sesooni keskmisi. Samas on detailsus sellise ldhenemise norkus. Eriti sademete puhul
on muutuste ruumiline jaotus ddrmiselt varieeruv (joonis 2.1.3.5-2.1.3.9), mistottu
tekivad liigselt detailidesse laskudes valed jéareldused.
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Teiseks, absoluutvdartuste arvutamiseks liideti igale 11 normkliima meteojaama
andmetele juurde n-6 Eesti soojenemiskoefitsient. Nii tehti eespool Tiiri néites.
Arvestades Eesti territooriumi suhtelist vdiksust voib eeldada, et kogu domeeni
iseloomustavate muutuste kasutamine riigi erinevate osade kohta padeb. Viga ei
tarvitse olla kuigi oluline, kuna Eesti piirkondlikud kliimaerinevused on esinduslikult
kajastatud normkliima andmetes, seda eeldusel, et kliimamuutused ei muuda
kardinaalselt Eesti kliimarajoone.

Kolmandaks, koige tipsemaks ldhenemiseks, mida jargnevalt ka Eesti kliimamuutuste
regionaalsete erinevuste hindamiseks kasutatakse, on normkliima ja kliimaprognoosi
andmekihtide 10 x 10 km vorgustiku pikslite omavaheline liitmine. Selleks on 11
normkliima jaama andmetest interpoleeritud samasugused kogu Eestit hdlmavad
meteoandmete kaardikihid nagu koostati KAUR-i mudelandmetest (Luhamaa jt,
2014). Seejdrel on igale kaardikihi pikslile liidetud vastava prognoosikaardi vastava
piksli vaértus. Antud meetod voimaldab maksimaalselt dra kasutada KAUR-i
modelleerimise vidljundeid. Samuti vOoimaldab see osaliselt vastata kiisimusele, kas
tulevikus muutub kliima sedavord, et toimuvad olulised muutused Eesti-sisestes
kliimaregioonides. Kindlasti nduab esitatud kiisimusele ammendav vastamine
spetsiaalseid teadusuuringuid. Samuti tuleb suurendada ilmajaamade arvu, sest
lahteandmetega on katmata moned olulised piirkonnad nagu Lahemaa ja Otepéa
korgustik. Eriti halvas seisus on Kagu-Eesti korgustike ala, kuna seda viga
vaheldusrikast ja klimaatilises mottes kindlasti eristuvat piirkonda esindab vaid Voru
ilmajaam. Nii niiidiskliima vaatlusteks kui ka tulevikukliima prognooside
tapsustamiseks soovitame kindlasti rajada tdisprogrammiga ilmajaam Otepéa
korgustikule ja Lahemaale.

Paraku on andmete detailsus ka pikslite liitmise iiheks norkuseks. Vailtimaks
voimalikke valejdreldusi, mis tulenevad tulevikukliima kaartide veidratest ja
ebaloogilistest sopistustest, ning eesmargiga suurendada tulevikuprognooside
usaldusvéarsust, tuleb liidetud pikslite tulemusi geograafiliselt voi ajasammus
iildistada. Esimene voimalus on véljendada tulevikukliimat mitte kuu vaid sesoonide
tasemel. Kolme kuu andmete keskmistamine taandab vélja suure osa kuusisestest
juhuslikest kdikumistest.

Seejdrel  saab  regioonide tipsemaks piiritlemiseks  kasutada  erinevaid
klassifitseerimismeetodeid. Optimaalseima analiilisivahendi ja ldhtetingimuste valik
voib osutuda Kliimaregioonidele pithendunud teadustooks, kuid mdistlikum on
aluseks votta Eesti looduslikud kliimarajoonid (nt Jaagus & Truu, 2004).
Tulevikukliima regioonide eristamiseks kasutati programmi ArcGIS 10.2 to6vahendit
Iso Cluster Unsupervised Classification.

Klassifitseerimisiilesande pdhikiisimuseks on klasside arvu valimine. Klasse peab
olema nii palju, et need seletaksid dra kdik peamised regionaalsed erinevused, kuid
piisavalt vdhe, et klasside vahel oleks mdistlik erinevus. Samuti ei tohi olla klasse
liiga palju, kuna siis kaob éra iildistatus (Linoff & Berry, 2011). Samuti vdiks klasside
arv ildistuse saavutamiseks koikide arvutuste juures sama olla ning tekkinud klastrite
ruumiline struktuur peaks iildjoontes vastama Jaaguse ja Truu (2004) eristatud
regioonidele.

Tulenevalt eelnevate toode (sh Jaagus & Truu, 2004) kogemusest ja kéesoleva
strateegia {ildistuste ja meetmete kavandamise praktilistest vajadustest otsustati
analiiiisida vaid keskmise Ohutemperatuuri ja sademete andmeid. Tuule kiiruse,
maksimum ja miinimum Shutemperatuuri jt Luhamaa jt (2015) poolt modelleeritud
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kliimaandmete regionaliseerimine oleks tulevikus eraldi teadusuuringu teema. Parema
vorreldavuse huvides toimus kliimaandmete regionaliseerimine kolme klassi kaupa.
See on kompromiss, kuna klasside arv voib tegelikkuses erineda. Néiteks normkliima
perioodil eristub suve keskmise Ohutemperatuuri osas sisuliselt vaid kaks klassi:
soojem Louna- ja jahedam Pohja-Eesti. Kuid tulevikustsenaariumite puhul eristuvad
suvel kolmanda klassina selgelt ka Ladne-Eesti merealad.

Sademete ja Shutemperatuuri kolme klassi ajalised ja ruumilised muutused vajavad
eraldi uurimist, kuid tldistatult voib 6elda, et pohimdtteliselt sdilivad ka tulevikus
normkliimale omased ning ka nditeks Jaaguse ja Truu (2004) eristatud regioonide
mustrid. Olulisemad muutused hakkavad avalduma ,,mustema‘ stsenaariumi RCP8.5
realiseerumisel perioodil 2070-2100.

Jargnevalt  kirjeldatakse  lithidalt  tulevikukliima  regionaalseid  muutusi
ohutemperatuuri ja sademete osas.

Ohutemperatuur

Kevad. Kevad saabub Eestisse tiilipiliselt Louna- ja Kagu-Eestist (Tarand, Jaagus ja
Kallis, 2014), mis soojenevad Pdhja-Eestist, saartest ja merealadest suhteliselt
kiiremini. Temperatuurikontrast Louna-Eesti ja saarte vahel on viga terav. Selline
ruumiline jaotus, mere-ranniku-sisemaa kontrast siilib ihtlaselt ka koikide
vaadeldavate tulevikustsenaariumite ja perioodide 1dikes, kuigi 21. sajandi 16pus
laieneb kevade saabumise areaal Louna-Eestist loode ja l1d4ne suunas.

Normkliima Tulevikukliima RCP8.5

1971-2000 kevad

Joonis 2.1.3.1. Kevadised temperatuuriregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Suvi. Normkliima perioodi iseloomustab suve selge Pdhja- ja Louna-Eesti
temperatuurikontrast. Tulevikukliimas muutuvad Kklastrite piirid ja sisu oluliselt.
Praktiliselt kogu Mandri-Eesti temperatuurierinevused tasanduvad ning eristuvad vaid
viga soe Kagu-Eesti koos Liivi lahe piirkonnaga ning suhteliselt soojem mereala koos
Léaane-Eesti saartega. Miks meri on tulevikus keskmiselt soojem kui maismaa, vajab
eraldi pohjalikku uurimist, kas on tegemist veaga voi mudeli eripdraga. Voimalik, et
tulevikus hakkavadki Eestis suvel domineerima korgrohkkonnad selge ja
péikesepaistelise ilmaga, mistdttu kuumenevad merealad ja maismaa kiiresti, kuid
00siti jahtub maismaa kiiremini kui termiliselt inertne meri.
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Normkliima Tulevikukliima RCP8.5

Suvi RCP8,5 2070-2100

Joonis 2.1.3.2. Suvised temperatuuriregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Ladne-Eesti saarte suhteliselt suurem keskmine temperatuur on vastuolus néiteks
inimtervise kuumalainete uuringute jareldusega: tulevikus on Saaremaal ja Hiiumaal
vorreldes Mandri-Eestiga suhteliselt vihem probleeme kuumalainete negatiivsete
mdjudega. Mis on oluline — kuumalainete mdju hinnangu aluseks on
maksimumtemperatuurid ja kuumapidevade esinemissagedus. Viimased esinevad
toendoliselt siiski sagedasemini just Ida- ja Kagu-Eestis, kuna ka tulevikus tasandab
mere mdju Ladne-Eestis ekstreemseid temperatuurivaértusi.

Stigis. Sugis saabub Eestisse idast ja kirdest. Siiveneb temperatuurikontrast mere,
rannikuala ja sisemaa vahel, kuna meri on termilise inertsuse tottu pikka aega
suhteliselt soojem kui maismaa (Tarand, Jaagus & Kallis, 2014). Selline jaotus piisib
ka tulevikus koikide stsenaariumite realiseerumisel. Ladne-Eesti saarte ja suhteliselt
jaheda Ida-Eesti vahel siilib ca 2,2-kraadine temperatuurierinevus.

Normkliima Tulevikukliima RCP8.5

Siigis 1971-2000 Siigis RCP8,5 2070-2100

Joonis 2.1.3.3. Siigisesed temperatuuriregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Talv. Talvel on temperatuurijaotus Eestis sarnane siigise omaga. S.t mida kaugemale
merest, seda madalam on keskmine temperatuur. Ka tulevikus on Ida- ja Kirde-Eestis
suhteliselt kiilmem kui Léadne-Eestis ja eriti saartel. Tuleb aga tdhele panna, et kui
normkliima perioodil on koigi kolme klastri keskmised temperatuurid alla 0-kraadi,
siis ka juba suhteliselt viike muutus RCP4.5 rakendumisel tdhendab perioodil 2040—
2070 keskmise ohutemperatuuri tousu Léadne-Eesti saartel piisivalt plusskraadidesse.
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Edasisel soojenemisel laieneb peamiselt keskmine, rannikuklaster, kuid mitte sugugi
kdige soojem mere klastri ala. Ilmastikus suureneb Lédédne- ja lda-Eesti kontrast, kuna
rannikualadel vaib olla suhteliselt soe ja lumeta talv, Ida- aga eriti Kirde-Eestis v3ib
samal ajal olla lumine ja miinustemperatuuridega ilm. Antud juhul vdivad teravneda
ka Kagu-Eesti korgustike ja nditeks Tartu Gmbruse suhteliselt tasase maastiku
vahelised kontrastid (mis on juba pehmetel talvedel esinemas). Antud analiiiisis seda
aga andmete vihesuse tottu eraldi késitleda ei saa.

Normkliima Tulevikukliima RCP8.5

1971-2000 talv
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Joonis 2.1.3.4. Talvised temperatuuriregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Sademed

Kevad. Kuna kevadel on meri suhteliselt jahedam kui kiiresti soojenev maismaa, siis
on kevadine sademete jaotus ka vastav — Ida- ja Kagu-Eestis sajab rohkem kui Laéne-
Eesti saartel ja rannikul. Tulevikus selline muster séilib. Sademete hulga suurenemine
toimub koigis kolmes klassis, kuid lda-Eesti sademeterikkamas piirkonnas suureneb
saju hulk pisut jarsumalt. VOiks Oelda, et saarte ja sisemaa sademete kontrast
suureneb, kuid normkliimaga vorreldes voib kontrasti kirjeldada nii, et saartel sajab
palju ja Kagu-Eestis viga palju.

Normkliima Tulevikukliima RCP8.5

Kevad 1971-2000 Kevad RCP8,5 2070-2100

Joonis 2.1.3.5. Kevadised sademeteregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Suvi. Ka suvel kehtivad {ildjoontes sarnased seadusparasused kui kevadel — rannikul
ning saartel sajab suhteliselt vdhem kui Mandri-Eestis. Siiski on ranniku
sademetevaesem piirkond palju kitsam kui kevadel. Selline jaotus kehtib ka tulevikus;
ranniku sademetevaene piirkond vdheneb veelgi. Oluline muutus voib toimuda 21.
sajandi 10pus, mil nii stsenaariumi RCP4.5 kui ka RCP8.5 realiseerumisel muutub
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Laane-Eesti saarte ja Mandri-Eesti vaheline kontrast sedavord tugevaks, et sisuliselt
saabki radkida kahest sademete regioonist — saared ja manner. Mandri-Eesti jaguneb
sel juhul jdllegi mitte rannikuks ja sisemaaks, vaid Pohja- ja Louna-Eestiks. Mis
protsessid sellise jaotuse taga voivad olla, vajab eraldi analiiiisi. Siiski ei tohi antud
muutusest teha jareldust, nagu dhvardaks Lédne-Eesti saari tulevikus veepuudus.
Vorreldes normkliima perioodiga sajab tulevikus saartel rohkem ja mandril oluliselt
rohkem.

Normkliima Tulevikukliima RCP8.5

Joonis 2.1.3.6. Suvised sademeteregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Siigis. Stigisel poordub sademete jaotuse geograafia vastupidiseks: rannikul sajab
rohkem Kkui lda-Eestis. Mandri-Eestis tuleb selgelt vélja Ladne-Eesti sademetehari ehk
rannikujoonega enam-vihem paralleelne suurem sademetevoond Mandri-Eesti
ladneosas (Tarand, Jaagus & Kallis, 2014). Tulevikus selline jaotus siilib, kuigi
kohati saab Ladne-Eesti sademetehari olema veelgi teravam.

Normkliima Tulevikukliima RCP8.5

Siigis RCP8,5 2070-2100

Joonis 2.1.3.7. Siigisesed sademeteregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Talv. Talviste sademete jaotuse muster sarnaneb siigisega, kuigi Lé&dne-Eesti
sademetehari tuleb veelgi selgemalt vilja. Suhteliselt vihem sajab Kirde-Eestis ja
Liivi lahel. Uldiselt sarnaneb kaardipilt Tarand, Jaagus ja Kallis (2014) joonisega
5.3.6, millel on kujutatud talviste sademete hulga jaotus perioodil 1966—2010.

Toendoliselt tekib tulevikutalvedes selgem kontrast Kirde-Eesti ja iilejddnud Eesti
vahel. Oletatavasti sajab 21. sajandi 16pus Kirde-Eestis lund sagedamini kui mujal
Eestis. Lumesadu aga annab alati vihmast suhteliselt vihem vett (mm). Lumikatte
pusimine voOiks tulevikus tdhendada sedagi, et Kirde-Eesti jogedel siilib
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tdendolisemalt kevadise suurveeoht, seevastu Ladne-Eestis muutub see ddrmiselt
harvaesinevaks.

Normkliima

Tulevikukliima RCP8.5

Joonis 2.1.3.8. Talvised sademeteregioonid normkliima ja RCP8.5 kohaselt

Toodud kaardivordlustest ja tulevikukliima Klassifitseerimismudelist saab teha kaks
laiematdhenduslikku iildistust.

» Vastandmirgilist muutust ei ilmne kusagil — kogu Eesti alal jatkub
ohutemperatuuri ja sademete hulga tous, kuigi piirkonniti vdib tous olla
suurem kui domeeni keskmine.
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= Mones piirkonnas tdhendab see kliimamuutustest tingitud probleemide
voimendumist ning osaliselt tdhendab see ka Eesti-siseste kontrastide
suurenemist, ent antud juhul tihendab see normkliimaga vdrreldes siiski
Kriitilist muutust skaala tilemises 16igus ,,palju vs viga palju.*

2.2. Kliimamuutuse moju ja haavatavuse hindamine

Uuring lahtub IPCC riskihindamise metodoloogiast (joonis 2.2.1).
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Joonis 2.2.1 IPCC kliimariskide, m&jude ja iihiskonnaseoste pohimottejoonis (IPCC
SREX, 2012)

Antud uuringus tuginetakse pdevakohastele teadusallikatele, mis seostavad
klitmamuutusi, erakorralisi ilmastikuolusid ja kliimaekstreemumeid
tihiskonnaarengutega. Hindamise metodoloogia seostab kliima-, keskkonna- ja
inimtegevuse/olemise tegureid, mis véljenduvad kliimamuutuste mdjudes. Samuti
késitleb uuring riskide hindamist ja juhtimist, milles hakkavad méngima vordlemisi
kaalukat rolli mitte-klimatoloogilised tegurid. MGgjude teravus ei sdltu ainult
kliimateguri ja selle moju erakorralisusest, vaid moju eksponeeritusest ja
haavatavusest. Seejuures tuleb vordtdhtsalt silmas pidada nii kliima loomulikku
muutlikkust, kliima inimtekkelist muutust kui ka sotsiaalmajanduslikke protsesse.

Kliimamuutustega kohanemine soltub suuresti vaadeldava siisteemi — niiteks linna
kui kompleksse siisteemi — haavatavusest. IPCC neljas hindamisraport defineerib
haavatavust, tuues vilja selle kolm pdohikomponenti: ,,Haavatavus on siisteemi
tundlikkuse médr ja suutlikkus tulla toime ebasoodsate kliimamuutuste mdjuga,
sealhulgas kliima varieerumise ja ddrmustega. Haavatavus on siisteemile mojuva
klilmamuutuse ja kliima muutlikkuse iseloomu, ulatuse ja kiiruse funktsioon, selle
stisteemi tundlikkus ja kohanemisvéime* (IPCC, 2007).

Antud definitsioon pdhineb raamistikul, mis on kliimamuutuse ja selle moju uurijate
seas laialdast kasutamist leidnud (Joonis 2.2.2) (Fiissel & Klien, 2006; Fiissel, 2009;
Hinkel, 2011; Preston et al., 2011). Selle raamistiku kohaselt soodustab inimeste
tekitatud kasvuhoonegaaside hulga suurenemine Kkliimamuutust, mis toimub
paralleelselt kliima loodusliku varieerumisega. Haavatavuse abil kirjeldatakse mééra,
mille ulatuses vaadeldav silisteem on kliimamuutuste tagajirgedele vastuvotlik,
suutmata nendega toime tulla. Haavatavus soltub eksponeeritusest, tundlikkusest ja
kohanemisvoimekusest, kus eksponeeritus on viis, ulatus ja sagedus, kuidas siisteem
puutub kokku kliimateguritega, tundlikkus on miér, kui palju kliimastressorid
vaadeldavat silisteemi mojutavad ning kohanemisvoimekus on siisteemi potentsiaal
kliimamuutustega toimetulekuks. Tundlikkuse all mdistakse siin inimesi, inimloodud
vara ehk ehitisi ja infrastruktuure, bioloogilisi litke ja Okosiisteeme (IPCC-AR5-
WGII"). Kokkupuude voi ka eksponeeritus ja tundlikkus iiheskoos médravad #ra
kliimamuutuse vdimaliku mdju siisteemile. Piirkonna vOi riigi  potentsiaali
klilmamuutuse mdjuga toimetulekuks kirjeldab selle kohanemisvdime. Koik
eelnimetatud tegurid kokku médravad haavatavuse Kkliimamuutuste suhtes.
Leevendamise meetmed mojutavad klimaatilisi tegureid, kohanemismeetmed aga
tundlikkust.

7 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability.
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Joonis 2.2.2. Haavatavuse ja kliimamuutuste mdjude hindamise kontseptuaalne
raamistik (Fiissel & Klein (2006) jargi)

Kliimamuutuste voimalik mdju ja haavatavus erineb piirkonniti viga palju. Peale
selle, et kliimamuutused ise on erinevates kohtades véga erinevad (vt ptk 2.1) ja selle
tottu, et eksponeeritus on mdnes piirkonnas suurem kui teises, on ka igal piirkonnal
oma selgelt eristuvad keskkondlikud, sotsiaalsed ja majanduslikud eripédrad, mis on
kliitmamuutuse suhtes kas rohkem v&i vdhem tundlikud. Sellepérast rohutab Euroopa
Liidu juhend riiklike strateegiate viljatootamiseks® punktis 2b, et haavatavuse
hinnang peab sisaldama koige olulisemate mdjude ruumilist joatust riigi, regiooni voi
linna tasemel, nididates &ra mojutatud rahvastiku, majandustegevuse ja/voi
majandusliku véirtuse jaotuse.

Kliimamuutustest tuleneva haavatavuse kaardistamine on iiks ldhenemisviisidest, mis
vOimaldab 1dbi ruumilise visualiseerimise ja analiilisi kokku viia geograafiliselt
heterogeenseid haavatavust mdiravaid tegureid ja ndidata nende vastastikust moju
(Preston et al., 2011). Sadrane analiilis vOib teenida erinevaid eesmirke: eelkdige
teaduslikke prioriteete ning mis kdige tdhtsam, luua ruumiline alus kohanemise ja
leevendamise strateegiate vélja tootamiseks.

8 SWD (2013) 134 — ..Guidelines on developing adaptation strategies*.
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Nagu seda soovitab suunisdokument, tuleb esimese sammuna koguda ja analiilisida
olemasolevat kittesaadavat teavet (Joonis 2.2.3). Seal, kus voimalik, kogutakse ja
esitatakse informatsiooni ruumiandmete nédol. Alavaldkonnaspetsiifilises tundlikkuse
analiiiisis késitletakse klimaatilisi tegureid regionaalse varieeruvuse kontekstis (vt ptk
2.1), mis on aluseks pdhjalikule alavaldkondlikule kliimamuutuste mdjuanaliiiisile.
Piirkondlik voimekus kliimamuutustega toime tulla ja muutuste mojud integreeritakse
selleks, et hinnata haavatavust kliimamuutuste suhtes. Selle taga on pohimote, et
piirkond, kus on suur kliimamuutuste mdju, voib siiski olla moddukalt haavatav, kui
see on hésti kohanenud eeldatavate kliimamuutustega. Teisalt, kdrge mdju tagajérjel
on oodata korgemat haavatavust, kui piirkonnas on madal kohanemisvdime.

Klimaatilised faktorid Tundlikkus kliimamuutustele Kohanemisvoimekus

&

o

. d Majanduslikud ressursid

~ n R Institutsionaalne véimekus
N a \ i 1 H
} S o z"!. , d n.frastr.uktuund-
"Ju ; -~ Teadlikkus ja teadmised
i Bl : Tehnoloogiad
Kliimamuutused T
Ekstreemsed
ilmastikunihtused Riskialtid alad, maakasutus

Elutdahtsad teenused ja asutused
Riskialtid inimgrupid
Demograafilised protsessid

N 7

Kliilmamuutuste mojud

A
Haavatavus
kliimamuutustest

Joonis 2.2.3. Haavatavuse kaardistamine

2.2.1. Paduvihmade iileujutuste modelleerimine

Paduvihmade {ileujutust simuleeriti Parnu linna nditel. Simulatsiooni aluseks on
Exeteri {iilikooli CADDIES to6riihma poolt vilja tootatud 2D pinnavoolu/dravoolu
rakk-automaat (Cellular automata) mudel (Ghimire et al., 2013; Guidolin et al., in
review). Mudel arvutab lihtsustatud kujul vooluhulki naaberpikslitesse (von-Neumann
naabrid 4 tk) piksel piksli kaupa. Mudel ldhtub jargmistest eeldustest:

= kehtib iiks globaalne voolukiirust aeglustav kareduskonstant;
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= infiltratsioon puudub;
= sademevee kanalisatsioon puudub.

Paduvihma simulatsiooni lahteandmed olid:
* 30 mm sademeid {ihe tunni jooksul;

» Maa-ameti LIDAR mod&tmistel pohinev 1 x 1 m lahutusega maapinna ja
hoonete kdrgusmudel 5,5 x 5,4 km alal (Joonis 2.2.1.1);

= 100 x 100 m lahutusega dravoolu andmestik, mis pohines SCS runoff curve
number (CN) meetodil ning kasutas Eesti topograafia andmekogu (ETAK)
1:10 000 maakatte andmestikku Zhan & Pan (2014), USDA (1986) (Joonis
2.2.1.2);

= simulatsiooni kestvus kokku 5 h.

Korgusmudel
oy 459

-,

[ simulatsiooni ala
D Parnu linna piir

0 0,5 1km
L | |

Joonis 2.2.1.1. LIDAR mdddistustel pohinev maapinna korgusmudel ETAK
hoonetega
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ETAK teeala

D Pérnu linna piir

Aravool mm/h
30

—

— <0'1

0 0,5 1km
bt i

Joonis 2.2.1.2. LIDAR mdddistustel pohinev maapinna korgusmudel ETAK
hoonetega

2.2.2. Kuumapievade haavatuvuse hindamine linnades

Maapinna temperatuur méairati Landsat 8 TIRS satelliitpiltide abil, mida on voimalik
vabalt alla laadida USGS pildiarhiivist®. Piltide spektraalsed viirtused arvutati {imber
temperatuuriks, kasutades Split-Window algoritmi (Jimenez-Munoz & Sobrino, 2008;
Skokovic jt., 2014).

Ruumilised andmed linnade rahvastiku kohta 100 x 100 m ruuduna on saadud

Statistikaametist. Mojude kaardistamise ja haavatavuse hindamise metoodika on vélja
tootatud ESPON Climate projektis (2013).

2.3. Rannikualad

Rannikualade alavaldkondade defineerimise aluseks on Euroopa Liidu strateegia
kliimamuutustega kohanemiseks (COM 216, 2013) ning Euroopa Komisjoni
toodokumendid ,,Commission Staff Working Document. Climate change adaptation,
coastal and marine isuses” SWD (2013) 133 final (SWD 133, 2013) ja ,,Commission
Staff Working Document. Adapting infrastructure to climate change®, SWD (2013)
137 final (SWD 137, 2013).

Kliimamuutustega kohanemist kisitlevas EL-i strateegias on rannikud maééaratud eriti
ohustatud aladeks (COM 216, 2013). Nimetatud dokumendi lisa ,,Climate change
adaptation, coastal and marine issues* (SWD 133, 2013) toob vilja kliimamuutustest
pohjustatud keskkonnamdjud rannikualadel, millest on Eestis olulised meretaseme
tous ja randade erosioon. Samas vilja toodud mdjud nagu rannikumérgalade olukord,

9 USGS Earth Explorer
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loodusliku mitmekesisuse vOi merevee keemilised-bioloogilised muutused ei ole
KATI eesmarkidest 1dhtuvalt olulised.

EL-i Ladnemere strateegia juhib tdhelepanu vajadusele valmistuda rohkemateks
ekstreemseteks ilmastikundhtusteks (European Commission, 2009). Eesti rannikutel
avalduvad need a) rannikualade iileujutuste ning b) randade erosiooni ja muude
intensiivsete rannajoone muutustena. Samad ndhtused on kliimamuutuste peamiste
mdjudena rannikualade puhul vélja toodud ka viiendas rahvusvahelise kliimapaneeli
raportis (Wong et al., 2014).

Tuginedes eelnevale, jagati rannikute valdkond kaheks alavaldkonnaks:
1) iileujutused,
2) erosioon ja maalihked.

Alajaotuses ldhtuti lisaks EL-1 strateegiadokumentides véljatoodud alajaotuste
aktuaalsusele ka teiste Ladnemeremaade ja Suurbritannia kliimakohanemise aruannete
ja strateegiate iilesehitusest, kus sageli késitletakse neid alavaldkondi ldbipdimunult,
kuid kaheks eraldi alavaldkonnaks jagamine vdimaldab selgemalt vélja tuua just
Eestis oluliselt eristuvaid ndhtuseid, mojusid ja probleeme, mis rannikualadel
seostuvad kas erosiooni voi iileujutustega.

Meretaseme prognooskaartide koostamise metoodika

Keskmise  meretaseme  modelleerimisel  lahtuti IPCC  kliimamuutuste
stsenaariumitest RCP8.5 ja RCP4.5 ning arvestati maakerget. Arvutati meretaseme
muutus 2000. aasta keskmise meretaseme suhtes.

» Jitkuva maakerke arvutamisel voeti aluseks uusim Rootsi Maa-ameti poolt
koostatud Skandinaavia piirkonna absoluutse glatsioisostaatilise maakerke
mudel (Agren, Svensson, 2007), mille jirgi tinapieval kerkib maakoor Eesti
alal 0,8 kuni 3,3 mm aastas (joonis 3.1.1.2). Eeldati, et maakerke kiirus jaib
21. sajandi jooksul muutumatuks. Arvutati summaarne maapinna tous 2000.
aasta maapinna korguse suhtes.

= Absoluutsed meretaseme vaartused voeti IPCC 2013. aasta kliimamuutuste
raportist jooniselt 13.11, kus on esitatud meretaseme tdusu prognoos aastail
19862005 esinenud keskmise meretaseme suhtes.

= Suhteline meretaseme muutus Eesti alal 2000. aasta meretaseme suhtes leiti,
lahutades vaadeldavaks aastaks prognoositavast absoluutse meretaseme

védrtusest vaadeldavaks aastaks aset leidnud summaarse maapinna tousu. Vt
joonis 3.1.1.3.

2.4. Maaparandus

Maaparanduse alavaldkondade defineerimise kuivenduseks ja niisutuseks aluseks on
nende sisuline seotus lahendamist vajava probleemi ja selle tehnilise lahendusega
Eestis. Enamus FAO vdi Euroopa Komisjoni suunda andvaid dokumente kasitleb
pigem pouaohu suurenemist (seoses toidu tagamisega) kui liigniiskusest tulenevaid
riske ja mojusid (nt KOM, 2009).

Eesti oludes jaguneb maaparanduse valdkond alavaldkondadeks veerohkuse
suurenemisega seotud taristu, s.o kuivendussiisteemide ja poduaohu suurenemisel
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niisutussiisteemide pdhjal. Tulenevalt Eesti muldade ja pinnavormide isedrasustest ei
ole segasiisteemid (S.0 altniisutamist vdimaldavad kuivendussiisteemid) praktikas
laialdast kasutust leidnud (hetkel registris 3625 ha).

Alavaldkondasid ei liigendata omakorda alamvaldkondadeks vastavalt teenuse saajate
pohjal (nt pdllumajandus, metsandus jms), sest tehnilised lahendused, rakendatavad
leevendusmeetmed jms on samad vo4i vidga sarnased.

2.5. Linnad

Linnade alavaldkondade méaidramise aluseks on EL strateegia kliimamuutustega
kohanemiseks (COM 216, 2013) ning Euroopa Komisjoni téddokumendid ,,Impact
Assessment — Part 1, SWD (2013) 132 final (SWD 132, 2013) ja ,,Adapting
infrastructure to climate change ja SWD (2013) 137 final (SWD 137, 2013). Uhtlasi
on kasutatud linnateema iilesehituses Euroopa linnade kliimamuutustega kohanemise
strateegiate uuringut (Ricardo-AEA, 2013).

EL-i kliimamuutustega kohanemise strateegias késitletakse linnu eriti tundlike
aladena (COM 216, 2013). Euroopa linnade kliimamuutustega kohanemise
strateegiate uuring tdpsustab, et kliimamuutustest on nii otseselt kui kaudselt
mojutatud eelkdige just suuremad keskused ja nende eeslinnavodod, kuhu on
koondunud suurem osa rahvastikust, majandustegevusest, kapitalist ja
kultuurivairtustest, kuid kus sotsiaalselt, majanduslikult ning keskkondlikult viga
mitmekesised, fiitisiliselt ldbitungimatud (loe: asfalteeritud ja betoneeritud) ja suure
asustustihedusega ehitatud keskkonnad ei suuda mojusid piisavalt kiiresti puhverdada
ja sageli kiireloomuliste muutuste puhul hoopis vdoimendavad neid (Ricardo-AEA,
2013). EL-i kliimamuutustega kohanemise strateegia lisa ,,Adapting infrastructure to
climate change“ SWD (2013) 137 final (SWD 137, 2013) rdhutab eelkoige
erakordsete ilmastikundhtuste nagu tormide, iileujutuste ja kuumalainete moju
linnadele. Samad erakordsed ndhtused, mis on aegruumis juhuslikud ja olemuselt
akilised, on kliimamuutuste peamiste modjudena linnade puhul vélja toodud ka
viiendas Rahvusvahelise kliimapaneeli raportis (Wong et al., 2014), ESPON-i
kliimauuringus (ESPON, 2011) ning Maailmapanga juhendmaterjalis ,,Guide to
climate change adaptation in cities* (The World Bank, 2011).

Tuginedes eelnevale, jagati linnade valdkond Kklimaatiliste tegurite alusel
kolmeks alavaldkonnaks:

1) tormid,
2) iileujutused,
3) kuumalained.

Alavaldkondade defineerimisel ldhtuti lisaks EL-i  strateegiadokumentides
véljatoodud alajaotustele kliimakohanemisel esirinnas ja uuenduslike linnade nagu
Kopenhaageni, Londoni ja Rotterdami strateegiate iilesehitusest.

2.6. Tervis

Tervise alavaldkondade defineerimiseks tehti esimeses jirjekorras otsing Euroopa
Komisjoni dokumentidest, mis tagab kdige harmoniseerituma ja iihtsema valiku.
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Leitud dokumentidest valiti otseselt tervise, kliimamuutuste ja kohanemisega seotud
toodokument: ,,Commission Staff Working Document. Adaptation to climate change
impacts on human, animal and plant health, SWD (2013) 136 final, Briissel,
16.04.2013 (SWD 136, 2013). Saadud dokument tootati 1dbi ekspertgrupi poolt ning
kohandati seda wvastavalt Eesti keskkonnatervise prioriteetide ning Pdhjamaade
kohanemiskavadele. Alavaldkondade tipne defineerimine on toodud ptk-is 3.5.

Jargnevalt otsiti iga tervise alavaldkonna ohtude, riskide ja ndidete kohta kirjandust.
Otsinguks kasutati Tartu Ulikoolis kasutatavat EBSCO teaduskirjanduse otsingu
haldurit (sisaldab nii MEDLINE kui mitmeid loodusteaduslikke andmebaase),
raportite ja poliitikadokumentide leidmiseks kasutati nii Google Scholarit kui ka
Maailma  Terviseorganisatsiooni, ~Uhinenud Rahvaste  Organisatsiooni  jt
rahvusvaheliste organisatsioonide kodulehti. Teaduskirjanduse otsing viidi 14bi
jargmiste otsisonadega: ,,Climate change* ja ,,Health” ja ,,[Extreme weather events*
voi ,,Heat” voi ,,Cold spells* voi ,,Flooding* voi ,,Air pollution® voi ,,Food security*
voi ,,Vector born diseases” voi ,,UV-radiation* voi ,,Inequality* voi ,,Migration®.
Leitud allikate hulgast valiti enam viidatud ning Eesti konteksti sobivaimad. Eesti
uuringute leidmiseks korrati sama protseduuri eesti keeles.

Seni Eestis kasutatud meetmete leidmiseks analiiiisiti arengukavasid ja strateegiaid,
»Rahvastiku tervise arengukava 2009-2020%, ,Eesti Keskkonnastrateegia aastani
2030%, ,Eesti Keskkonnategevuskava aastateks 2007-2013%, ,,Siseministeeriumi
valitsemisala arengukava 2013-2016“ jt. Lisaks tehti otsing erinevate seotud
ministeeriumide (Keskkonnaministeerium, Sotsiaalministeerium, Siseministeerium,
Pollumajandusministeerium) ja nende allasutuste nagu Terviseamet, Tervise Arengu
Instituut, Keskkonnaagentuur, Padsteamet, Veterinaar- ja Toiduamet jt kodulehtedelt.
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3. VALDKONDLIKUD ULEVAATED

Valdkond

Alavaldkonnad

' Uuritus ja reguleeritus Eestis

Peamised kliimariskid

Planeerimine ja maakasutus

Aktuaalsus EL-is ja Eestis

Uleujutused

Aktuaalne EL-is, Eestis aktuaalne 2005.
jaanuaritormi Uleujutuse aladel

Maa-ameti siisteemis loodud
tleujutusohu kaardid, meretaseme

Ekstreemsed tormid, pusiva jéakatte kadumine
Laanemerel, lileujutusalade ulatuse suurenemine

Rannikualad muutuste operatiivsed prognoosmudelid
Erosioon ja EL-is vaga aktuaalne; Eestis vahese levikuga | Rannikuprotsessid on pdhjaliku uurimise | Ekstreemsed tormid, pisiva jaékatte kadumine
maalihked Parnu 1dhikonnas all Laanemerel, suurenevad sajuhulgad
Teised l..EL"§ Ja Eestis vaga akFuaaIne, 2015. aastal rakenduvad
L Uleujutusohuga alade riske maandavad . P - . .
uleujutusohuga - X o L Veemajanduskavade Uleujutusriskide Suurenevad sajuhulgad, sagenevad paduvihmad
veemajanduskavad. Eestis pinnaseriskiga .
alad O maandamiskavad
alasid véhe.
Otsest kliimariski ei ole; probleem on
: . - Seoses pdllumajandusreformidega maaparandusobjektide flisiline vananemine, mis
Kuivendus EL-is ja Eestis vaheaktuaalne 4nud tihel 5ib Kliimariskide (lokaal ileut o
Maaparandus jaanud tahelepanuta voib kliimariskide (lokaalsete ileujutuste) méju
suurendada
Niisutus EL-is aktuaalne, Eestis vahene huvi Aianduses E&;ﬁsse?(gsenemlsel osutub intensiivpollumajanduses
EL-is vaga aktuaalne, kuna enamik EL . . W
) . o Eestis pole linnakliimat ja klimamuutuste
. elanikkonnast elab linnades. Eestis pigem JR RS . . . .
Tormid P . . X mdjusid linnades uuritud, linnade Ekstreemsed tormid, paduvihma riski suurenemine
Uksikjuhtumid, rakendamine formaalne ja S .
. mikroklimatoloogia puudub
reageeriv
. . o . Ekstreemsed tormid, paduvihma riski suurenemine,
Aktuaalne EL-is, Eestis aktuaalne 2005. Maa-ameti susteemis loodud : A
. . . R - . L . suvised tulvad, Uleujutusalade ulatuse
Linnad Uleujutused jaanuaritormi dleujutuse aladel Parnus ning Uleujutusohu kaardid, veetaseme

Tallinnas, Tartus, Vérus jm

muutuste operatiivsed prognoosmudelid

suurenemine, lokaalsed tulvade ohualad

Kuumalained

EL-is aktuaalne, Eestis (iksikud paevad

Vajab sotsiaalse turvalisuse
tugististeemi.

Suvede soojeneming, linnade soojasaarte
vBimendumine; vaesed, lapsed, vanurid, puuetega
inimesed on tundlikumad
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Peamised kliimariskid

Valdkond
Tervis ja paastevoimekus

Alavaldkonnad Aktuaalsus EL-is ja Eestis Uuritus ja reguleeritus Eestis

Aarmuslikud
iimastikunahtused

EL-is suure tahelepanu all ja pdhjalikult
reguleeritud, Eestis seadusandlikult
reguleeritud

Uuritud ja leitud kuumalainete maju
suremusele

Aérmuslikud kuuma- ja kilmalained, paduvihmad ja
nendega kaasnevad tulvad, adrmuslikud tormid,
tornaadod, vdimsad &ikesetormid

Ohukvaliteet ja
allergiad

EL-is suure tahelepanu all ja péhjalikult
reguleeritud, Eestis seadusandlikult
reguleeritud

Ohukvaliteeti seiratakse regulaarselt,
Bietolmu seire katkendlik ja
reguleerimata

Ohutemperatuuri tdus, linnade soojussaarte
vBimendumine, lumekattega paevade vahenemine,
kevade pikenemine

Veega seotud

EL-is viimaste kiimnendite suuriileujutuste
tottu vaga aktuaalne, Eestis seadusandlikult

Eestis vaheuuritud, kuna ileujutustega

Erakordsed tormid, adrmuslikud paduvihmad,

kuid potentsiaalne kahju dlimalt suur

kasitletud vaid teoreetilisena

probleemid f seotud juhtumeid vahe pikaajalised vihmaperioodid, tulvade sagenemine
reguleeritud
- f . Uute, toidu kaudu levivate L . S

Toiduohutus Uldiselt vaga hasti reguleeritud valdkond, haigustekitajate levikuvdimaluse ohtu on Kliima Uldine soojenemine ja niiskemaks

muutumine

Tervis Puukide, sdaskede jt siirutajatega levivate Eestis hasti uuritud; puukidega levivate Pehmete ia niiskete talvede esinemissaeduse
Siirutajate kaudu haiguste leviku pérast ollakse EL-is mures, haigusjuhtumite arvu tdusu taga osaliselt | . 1©Janis . esinemissag
: . X ) . . o ; tdus, kliima (Gldine soojenemine ja niiskemaks
levivad haigused Eestis on suhteliselt aktuaalne probleem diagnoosi paranemine; uute haiguste .
; . ) I muutumine
puukidega levivad haigused leviku vbimalus
, s I Uqunggd, mis naltav~ad nghavahl Kliima ildine soojenemine, kuumade ja
. , . EL-is nahavahi ildise kasvu t6ttu vaga esinemissageduse tdusu; o o
Ultraviolettkiirgus ja . o T . = . paikesepaisteliste suvede sageneming;
aktuaalne, Eestis pole ohtu veel taielikult ultraviolettkiirgust seiratakse o Co )
paikesevalgus o L pusiva lumekattega perioodi lihenemisest tulenev
teadvustatud regulaarselt; klimamuutustest tingitud imeda aia* pikenemine
depressiooni pole uuritud P ja p
Ebavordsus ja L . .
keskkonnamuutustest | EL-is slivenev probleem, Eestis pole Eestis tervishoiuslisteemi vimekuse 'Kluma. u|d|[1e soojenemine, ekstreemseq .
o ) A ; iimastikunahtused, looduskatastroofid, joogivee
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I Planeerimine ja maakasutus

3.1. Rannikualad

3.1.1. Uleujutused rannikualadel

Probleemid

Tormide pohjustatud veetdusud ja sellest tingitud rannikualade iileujutused on
globaalne probleem ning kliimamuutused, eelkdige meretaseme tous ja tormide
sagenemine, siivendavad probleeme tulevikus. Mandriliustike sulamise ja ookeanide
soojusliku paisumise tulemusena on maailmamere tase hakanud varasemast kiiremini
tousma ning prognoosid néitavad, et see tdus intensiivistub 21. sajandi jooksul veelgi.
Viimaste aastate uurimistulemused nditavad selgesti, et nii Groonimaa kui ka
Antarktika teatud piirkondade liustikud sulavad intensiivselt ning on aastatel 1992—
2011 panustanud maailmamere taseme tousu keskmiselt 0,59+0,2 mm aastas
(Shepherd et al.,, 2012). Aastatel 1901-2010 on globaalne meretase tdousnud
keskmiselt 0,19 m (IPCC, 2013a) ning uusimate uurimistulemuste jargi on
meretaseme tdus viimase kahekiimne aasta jooksul kiirenenud (Watson et al., 2015).
Globaalse meretaseme tousuks on aastateks 2081-2100 [IPCC (2013a)
kliimastsenaariumi RCP4.5 alusel prognoositud keskmiselt 0,47 m ja stsenaariumi
RCP8.5 alusel keskmiselt 0,63 m (Joonis 3.1), mis toob suure tdendosusega endaga
kaasa iileujutusalade laienemise paljudel rannikualadel kogu maailmas. Suured
tileujutused on sagedased nditeks Bangladeshis, kus miljonid inimesed elavad vaid
paar meetrit iile meretaseme tdusu maksimumi ning kus (troopilised) tsiiklonid on
toonud kaasa véga kdrgeid (5—6 m iile tdusu maksimumi) veetasemeid ja pdhjustanud
sadade tuhandete inimeste hukkumist (Soomere, 2005).

Global mean sea level rise
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Joonis  3.1.1.1.  Globaalse  meretaseme  tdusu  prognoosid  erinevate
kliimastsenaariumite alusel aastateks 2081-2100 vorrelduna kontrollperioodiga 1986—
2005 (IPCC, 2013a)

Eesti alal on meretaseme tousu senini suuresti kompenseerinud isostaatiline
maakerge, mille intensiivsus on suurem Loode-Eestis. Geoloogilised andmed néitavad
seejuures, et viimase ligi 7 500 aasta valtel on maakerke kiirused Eesti alal tiletanud
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meretaseme tdusu, mistdttu paiknevad vanad rannamoodustised tdnapédeval sisemaal.
Parnu ning Narva piirkonna ligi 7 500 aastat vanad rannamoodustised paiknevad ligi
10-8 m korgemal tiAnapdevasest meretasemest ning nooremad jirk-jargult
madalamatel absoluutkdrgustel. Maakerke kiirus ulatub Loode-Eestis ligi 3,5 mm/a
(Joonis 3.1.1.2).

T mm/a

Joonis 3.1.1.2. Absoluutse maatousu kiirused Fennoskandias ja Eesti alal, mm/a
(Agren & Svensson (2007) alusel)

Arvestades maailmamere taseme tdusu prognoose, mdoddukat RCP4.5 ja darmuslikku
RCP8.5 asendub pikaajaline suhteline meretaseme languse trend tdusutrendiga
(Joonis 3.1.1.3). See omakorda voib avaldada md&ju kuhje- ja kulutusprotsessidele
Eesti rannikul. Isostaatilise maakerke ja maailmamere taseme tdusu koosmoju
tulemusena voib Parnu ning Narva-Joesuu piirkonnas meretase aastaks 2100 tdusta
tanapdevasega vorreldes mdoduka tulevikukliima stsenaariumi RCP4.5 kohaselt ca 35
cm, ddrmusliku RCP8.5 puhul aga juba ca 55 cm (Joonis 3.1.1.3). Merevee taseme
tous jaab Eesti rannikul RCP4.5 stsenaariumis hinnanguliselt vahemikku 20-35 cm,
RCP8.5 korral aga 40-60 cm.
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Joonis 3.1.1.3. Prognoositav merevee taseme tdous sentimeetrites Eesti aladel 21.

sajandil erinevate kliimastsenaariumite pdhjal, vorreldes keskmise meretasemega
aastal 2000

Eesti rannikualadel, nagu ka mujal Ladnemere idaosas (Joonis 3.1.1.4), on oluliseks
probleemiks tugevatest edela- ja 1dédnetormidest pohjustatud veetdusud ehk tormiajud,
mis on jirsud, lihiajalised (1-2 O00pdeva) ja lokaalsed. Vdga korge veetaseme
tekkimiseks on tuule tugevuse korval oluline ka tsiikloni trajektoor, s.o tsiikloni kese
peab modduma Eestist paarsada kilomeetrit pohja poolt. Otse iile Eesti voi Eestist
1duna poolt modduvad tsiiklonid veetaset markimisvddrselt ei kergita. Seega peab
kokku langema mitu ebasoodsat tingimust, mille tdendosus tsiiklonite sageduse
suurenedes kasvab (Keskkonnaministeerium, 2013). Prognoosid niitavad, et 21.
sajandil sagenevad talvised valdavalt lddnekaarest tulevad tormid. Lé&&nekaarte
tormide sagenemisel on otsene moju Lédne-Eesti rannikualadele, eriti Parnu lahe
piirkonna korgele veetasemele. 2005. aasta jaanuaritormi ajal tdusis meretase Parnu
lahes 2,75 m korguseni, mis oli tingitud ld4netormist ajendatud veetousust (1,7-2,2
m) ning varasematest tormidest pdhjustatud keskmisest korgema veeseisu (0,7-0,8 m)
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koosmdjust, pohjustades iileujutusi Parnu linnas ja mujal Ladne-Eestis (Soomere,
2005). Soodsate tingimuste koosmojul voib veetdus Péarnus ulatuda kuni 350 cm
(Suursaar et al., 2006) voi isegi pea 4 meetrini (Soomere, 2005). Veetousu
maksimaalsetele védrtustele lisandub tulevikus omakorda maailmamere taseme
tousust tingitud veetous (Joonis 3.1.1.3).
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Joonis  3.1.1.4. Ajaloolised suurimad ~ dokumenteeritud  tleujutused

Ladnemeremaades. Kdrgused riiklikes korgussiisteemides sentimeetrites (Averkiev &
Klevannyy, 2010)
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Ajaloolised iileujutused Pirnus

Meretaseme instrumentaalne modtmine on Pérnus toimunud alates 1924. aastast. Vanade
ajaleheartiklite pohjal leiab infot varasemate ekstreemsete ilmastikundhtuste kohta (Tarand et al.,
2014). Suured tleujutused Péarnus on kirja pandud 1801., 1824., 1863., 1864. ja 1898. aastal. 1824.
aasta tleujutus seostub Peterburis moddetud veetasemega 4 m iile keskmise meretaseme, mis on
teadaolevalt korgeim moddetud meretase Ladnemeres (Vt joonis 3.1.1.4). Instrumentaalse mddtmise
perioodil on esinenud erakordselt kdrge meretase ja suur iileujutus 1967. aasta oktoobris ja 2005. aasta
jaanuaris.

Maddetud tileujutusi Parnus: 2,95 m (jaanuar 2005), 2,53 m (oktoober 1967), 1,84 m (veebruar 1990),
1,81 m (september 1978), 1,80 m (november 1923), 1,79 m (aprill 1932).

N\
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Uleujutus1923. ja 2005. aastal Pirnus Supeluse tinaval (Looring & Pede, 2013)
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Tuleviku iileujutused Parnus

Jaanuaritormile sarnane iileujutus saab leida aset Parnus aset siis, kui langevad kokku mitmed
ilmastikuolud. Suurim vdimalik tileujutus toimub, kui tuule suund on 220 kraadi, iile mere puhuvad
pikka aega samast suunast tuuled, mis kuhjavad vett lahte ning {ildine korge veetase Ladnemeres. Piisiv
20 m/s tuul voiks tekitada sobivast suunast puhudes piisiva veepinna kalde ja umbes 92 cm
statsionaarse veeseisu lahe paras, kui 30 m/s puhuv tuul voiks tdsta veetaset Parnus juba pdhjustab 240
cm. Ladnemere iildise kdrgema veeseisuga kuni 100 cm iile pikaajalise keskmise voiks prognoositav
,ideaaltormi* ulatus Parnus aastal 2100 — ajuveetdous 400 cm (helesinine) voi 350 cm (tumesinine) —
vorrelduna  tdnapdevase 3 m {.m.p. samakorgusjoonega (punane). Maakerget arvestatakse
Skandinaavia piirkonna mudeli jirgi (Agren & Svensson, 2007) ja keskmist meretaseme tdusu IPCC
2013 raporti RCP8.5 kliimastsenaariumi jargi.

Mojuhinnangute kokkuvdtteks, maailmamere taseme tousu, lddnetormide sagenemise
ja talvise jddkatte vihenemise koosmdjus vOivad maksimaalsed veetasemed ja
ileujutusalade territoriaalne ulatus Eesti rannikualadel tulevikus suureneda (Kont et
al., 2003). Tormide tugevnedes ning tsiiklonite sageduse suurenemisel kiilmal
poolaastal kasvab tdendosus, et soodsate kombinatsioonide tulemusena vodivad
maksimaalsed tormidest pohjustatud veetdusud olla seni teadaolevatest ja kogetutest
suuremad (Keskkonnaministeerium, 2013). Maksimaalne teadaolev tormiiileujutus
Eesti alal on seotud tsiikloni Gudrun tegevusega, kus 2005. aasta jaanuaritormi ajal
tousis Pérnus veetase 275 cm keskmisest korgemale (varasem Pérnu maksimum
périneb 1967. aasta oktoobrist — 253 cm) ning rannajoon nihkus ligi 1 km sisemaa
suunas (Tonisson et al., 2008). 2005. aasta jaanuaritorm tdestas, et korge veetase voib
piisida ka suhteliselt pikka aega, ligi pool pdeva, kus iileujutusalale jadnud inimeste
suurim oht vdib olla alajahtumine (Soomere, 2005).

Hoonetele, elamutele ja rajatistele on suurimaks kliimamuutuste mojuks
meretasemetous koos tormide sagenemise ja intensiivistumise ning sademetemustri
muutumisega (BACC, 2015). Puhtalt meretaseme tdusust tulenev risk on suures osas
maandatud ehituskeeluvoondiga. Uleujutusriskiga aladel paiknevad hooned satuvad
Piarnus ohtu ainult meretaseme tdousu ja tormi kombineerumise puhul. Ohtudele
elamutele ja inimestele on tdpsemalt juttu linna-valdkonnas. Primaarne tootmissektor
(pollumajandus, kalandus, metsandus, kaevandamine) rannikul pole oluliselt
mojutatud, todstussektoris on mojutatud rannikul paiknevad tootmisiiksused (BACC,
2015), néiteks Sillamée endine uraanirikastamisjaam (Kont et al., 2003).
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Rannikute muutustel on otsene moju turismisektorile (Patterson et al., 2006; Moreno
& Amelung, 2009). Kliima muutumine soojemaks Eestis ja liiga soojaks Louna-
Euroopas v0ib tuua meie rannikutele suurema turismikoormuse. Samal ajal
demograafiline olukord suurendab vanemaealiste ehk ilmastikutundlikemate turistide
arvu suurenemist (Coombes et al., 2009). Rohkem turiste on positiivne mdju. Seega
voiks turismi planeerimisel vaadata kaugemale tulevikku koos regionaalplaneerimise,
rannikute kaitse, looduskaitse ja muu sellisega (Schumacher & Stybel, 2009).

IPCC 2007. aasta raporti pdohjal toovad iileujutused kaasa suurimat rahalist kahju
transpordivaldkonnas. Kuigi ka kdrgeima meretaseme tdusu prognoosi puhul jadvad
Eesti linnades enamus teid ja transpordisdlmi mojutamata (Klein & Staudt, 2006),
voivad juba sajandi 16puks rannadirsed teed Tallinnas ja Parnus ning samuti sadamad
saada mojutatud meretaseme tdusust (Kont et al., 2008). Transpordisektor on rohkem
mojutatud ekstreemsetest ilmastikundhtustest kui pidevast temperatuuri voi
meretaseme tdusust (Love et al., 2010; Klein & Staudt, 2006; Schmidt-Thome et al.,
2006).

Lisaks voivad rannikualade iileujutused pohjustada soolase merevee sissetungi
rannikudirsesse, eriti maapinnaldhedasse surveta pohjaveekihti, ning ohustada seelibi
pohjavee kvaliteeti. Meretaseme tdus ja iileujutused nihutavad soolase ja mageda
pohjavee piiri rannikult sisemaa suunas, mis toob kaasa pohjavee sooldumise
rannikualadel (Loaiciga, Pingel & Garcia, 2012; Nicholls et al., 2011; Werner &
Simmons, 2009). Liaine-Eesti rannikuvdondis on vabapinnalises pdhjavees tdheldatud
kloori ja naatriumi sisalduse tdusu ning pdhjavee mineraalsuse tdusu 0,5-1,3 mg liitri
kohta aastas (Petersell, 2013). Meretaseme tousust ja ileujutustest pohjustatud
veekvaliteedi muutus voib mojutada rannikul paiknevaid viiketarbijaid, kes saavad
oma joogi- ja tarbevee salvkaevudest ja madalatest puurkaevudest. Enamus asulates
paiknevatest tarbijatest aga saab oma vee tsentraalse veevorgu kaudu siigavamal
lasuvatest veekompleksidest ning ei ole ohustatud vdimalikest merevee mdjudest.
Rannikualal paiknevate suurtarbijate puhul tuleb arvestada tdsiasjaga, et pOhjavee
intensiivne viljapumpamine, mis toob kaasa olulisi muudatusi pdhjavee diinaamikas,
suurendab oluliselt soolase vee sissetungi vOimalust pohjaveekihti ning on
méidravama tihtsusega kui kliitmamuutustest tingitud mageda ja soolase vee vahelise
piiri nihkumine.

Uuritus Eestis

Meretaseme mooOtmisi  Eesti  rannikualal (ca 12 seirejaamas) teostab
Keskkonnaagentuuri koosseisus tootav Riigi Ilmateenistus (llmateenistus, 2015).
Tallinna veemdddujaamas alustati mootmistega 1842, Narva-Joesuus 1899, Parnus
1923 ja Ristnas 1950. Meretaseme muutuste ja parastjddaegse maatdusu koosmoju on
analiiiisitud merevaatlusjaamade (Suursaar et al., 2006) ja geoloogiliste andmete
alusel (Rosentau et al., 2012). Maatdusu regionaalset diinaamikat analiilisitakse
PSdhjamaade Geodeesiakomisjoni (NKG) geodiinaamika todgrupis (Oja & Mairdla,
2014). Eesti alal on pérastjddaegset maatdusu hinnatud kordusnivelleerimise (Kall et
al., 2014) ning GPS-piisijaamade mootmistulemusi kasutades (Oja et al., 2015).
Modelleeritud on teadaolevalt suurimaid iileujutusi pdhjustanud 2005. aasta
jaanuaritormi Gudrun hiidrodiinaamikat (Wolski et al., 2014).
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Rakendatud meetmed

Eestis on kaardistatud olulisemad iileujutusohuga piirkonnad ning antud hinnang
erineva ulatusega ileujutuste esinemise tdendosuse osas, arvestades varasemaid
iileyjutusil®. Uleujutusriskialad on mésratud ja kaardistatud Keskkonnaagentuuri
hiidroloogia osakonna (tdendosusstsenaariumite arvutamine) ja veeosakonna
(ileujutusohuga seotud riskipiirkonna kaardikihi moodustamine); Maa-ameti
fotogramm-meetria osakonna (iileujutusohupiirkonna kaardikihi moodustamine) ja
geoinformaatika osakonna geoinfosiisteemide biiroo (iileujutuse rakenduse loomine);
Statistikaameti statistika levi osakonna (elanike arvu leidmine) ning andmetodtluse ja
registrite  osakonna (majandusiiksuste leidmine); Tallinna Tehnikaiilikooli
Merestisteemide Instituudi (Kakumée, Kopli ja Paljassaare lahe veetasemete
modelleerimine ja toendosusstsenaariumite arvutamine) koostoos.

Maiidratud ja kaardistatud on ileujutusalade prognoositav ulatus (iileujutusala
esinemistoendosuse jargi — 1 x 10, 50, 1000 ja 1000 aasta jooksul), iileujutusalale
jadvad hooned, supluskohad, kompleksloakditised, pinnaveechaarded, reoveekaitised
ning riskipiirkonnad. Uleujutusohupiirkonna ja iileujutusohuga seotud riskipiirkonna
kaartide koostamiseks arvutati veetasemete aegridade pohjal tdendosusstsenaariumid,
koguti  kahjulike tagajidrgi niditavad andmed ja moodustati kaardikihid
(Keskkonnaministeerium 2014).

Koostamise ldppetapis, avalikustamisel on iileujutusohuga seotud riskide
maandamiskava koos selle juurde kuuluva meetmeprogrammiga, mis holmab
potentsiaalseid ileujutusalasid nii rannikul kui sisemaal (Keskkonnaministeerium,
2015). Eesti rannikuala osas on olemas meretaseme muutuste mudelprognoos, mis
voimaldab merevee taseme vdimalikku muutumise suunda ja amplituudi ligi kaks
paeva ette prognoosida.

Lahiriikides, nditeks Soomes, voetakse planeeringute koostamisel ja uute ehitusnduete
kehtestamisel arvesse eeldatavaid tulevasi kliimamuutusi (Ministry of Agriculture and
Forestry of Finland, 2005). Rootsis on seatud ndue iileujutuse, maalihete ja erosiooni
riskipiirkonda jddvate oluliste objektide (taristu, keskkonnakahjulikud objektid,
saastunud alad) detailseks identifitseerimiseks (Sweden’s Fifth nc, 2009).

Pérast 2005. aasta jaanuaritormi Gudrun on mitmed omavalitsused kehtestanud voi
kehtestamas uusi tildplaneeringuid, osaiildplaneeringuid ja teemaplaneeringuid, milles
kasitletakse hoonestamistingimusi lileujutusohuga aladel.

Vastavalt Parnu linna teemaplaneeringule (Pérnu linna ja ldhilimbruse vorgustikke
siduv teemaplaneering) tuleb maa-aladel, mille korgus on vdhem kui 3 m iile
merepinna, arvestada {leujutusriskiga ja asjaoluga, et projekteeritud hoonete ja
rajatiste osad voidakse iile ujutada, mistdttu on soovitav vastavad konstruktsioonid
rajada veekindlatena v0i hingavatena ning arvestada ileujutuse moju
ehitusmaterjalidele ja konstruktsioonidele (Ramboll Eesti AS, 2012).

Vihendamaks iileujutusest pohjustatud voimalikke kahjulikke tagajérgi inimeste
tervisele, keskkonnale, kultuuriparandile ja majandustegevusele, seavad Hdddemeeste
valla iildplaneering ja Hidddemeeste valla rannaalade osaiildplaneering tingimused
hoonestuse, tehnovorkude, reoveesiisteemide jm arendamiseks. Uute elamute
rajamine korduva tlileujutusega alale ei ole lubatud. Korduva iileujutusega ala piir on
madratud 1 m kdorgusjoonega. 3 m samakdrgusjoonest mere poole jddval alal

10 Maa-amet
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paiknevate hoonete, rajatiste, sh tehnovorkude projekteerimisel on soovitav arvestada
vdimaliku iileujutusohuga. Uleujutusohtu leevendab kaitsetammide rajamine, mille
asukoha valikuks ja projekteerimiseks on vajalikud eelnevad rakendusuuringud.
(Haddemeeste Vallavalitsus, 2013; 2015).

Haapsalu linna iildplaneeringu kohaselt esineb Haapsalus iildise Léd&nemere korge
veetaseme ja lddnetormide korral iileujutusi, maksimaalselt on veetase ulatunud 2
meetrini ilile merepinna. Viltimaks vdimalike iileujutustega kaasnevaid kahjusid, ei
tohiks iileujutavatel rannaaladel uute elamute esimese korruse pdrand olla madalamal
kui 2,2 m merepinnast. Ranna ldhedal asuvatele kruntidele korgvee kogunemise
ennetamiseks ei tohiks kvartalit imbritsevate tdnavate pind olla kdrgem kvartali sisse
jaavate kruntide pinnast voi tuleb tdnavatele ette ndha piisavalt liigvee eemaldamiseks
vajalikke truupe (Haapsalu Linnavalitsus, 2006).

Noarootsi valla rannaalade teemaplaneering sétestab, et piirkonnad, kus maapinna
absoluutkorgus on alla 1,5 m ei sobi ehitusaladeks. Elamutel ja suvemajadel on
soovitav puhta poranda pinda tdsta vdhemalt 2,2 meetrini iile merepinna ja hoone
vundament on soovitav rajada postidele voi tuulutusavadega. Kui tileujutusohtlikul
rannaalal on juurdepédidsuteede pind kdrgem maismaapoolsete kruntide pinnast, on
kruntidele tulvava merevee Kiire tagasivoolu tagamiseks soovitav paigaldada truubid
(Noarootsi Vallavalitsus, 2005).

3.1.2. Randade erosioon ja maalihked jogede suudmealadel

Probleemid

Randade erosiooni sagedus suureneb meretaseme tdousu, tormide intensiivistumise ja
talvise jddkatte puudumise tottu. Ulatuslikku rannikute erosiooni on tdheldatud
Lainemere 16unarannikul, kus suhteline meretase touseb (HELCOM, 2007). Oluliselt
mojutab erosioon Saksamaa, Poola ja Leedu rannikuid, tingides vajaduse randade
kindlustamise, tagasitditmise ja teiste kaitsemeetmete jarele (German federal cabinet,
2008; Poland nc6, 2013; Lithuania nc6, 2014). Viimastel aastakiimnetel on tdheldatud
rannaprotsesside aktiveerumist ka Eestis, seostades seda suurenenud tormilisuse ja
lihenenud jédkatteperioodiga (Orviku et al., 2003; Kont et al., 2008). Rannikute
erosiooni on Eestis tdheldatud nii pankrannikul kui ka liivarandades, kuid vorreldes
Ladnemere 1dunarannikuga, on selle mdju ulatus oluliselt tagasihoidlikum (Miidel &
Raukas, 2005; Orviku et al., 2003; Kont et al., 2003). Mererannikute erosiooni
intensiivsuse ja ranniku taandumise kiiruse (Tabel 3.1.2.1.) maéadravad eelkdige
piirkonna geoloogiline ehitus ehk kivimiline koostis ning ekspositsioon lainetusele
(Orviku et al., 2013). Kliimamuutustega seoses, eelkdige meretaseme tousu, tormide
intensiivistumise ja talvise jddkatte puudumise tottu, vOib randade erosioon 21.
sajandil muutuda Eesti jaoks senisest suuremaks probleemiks (Kont et al., 2003;
Orviku, 1992), mdjutades eriti ulatuslikult just Edela- ja Kirde-Eesti liivarandu (Kont
et al., 2003; Kont et al., 2008). Tuginedes Eesti mererannikute seire tulemustele ning
illustreerimaks nimetatud probleemi tdsidust, on allpool esitatud moned néiited
mererannikutel toimuvatest kulutus- ja kuhjeprotsessidest, mis on viimaste
aastakiimnete jooksul oluliselt mojutanud randade morfoloogiat.
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Tabel 3.1.2.1. Rannikute taandumiskiirused Eesti eri piirkondades (Orviku et al.
(2013) pdhjal)

: . Ranniku taandumis- . ~ Pmnasg arakanm.e
Uuringuala (kivim/sete) Kiirus (m/a) Rannikuastangu kérgus (m) (m?3/a) lihe meetri
kaldajoone kohta

Osmussaar (lubjakivi) 0,07 5,0
Pakri (liivakivi, lubjakivi) 0,25 25,0
Kakumée (liivakivi) 0,60 10,0
Jarve (liiv) 0,50 35
Harilaiu (moreen, liiv) 7,00 2,5 17,0

Erosiooniprotsessid Eesti mererannikutel (Tonisson jt (2009) ja Kask jt (2014) pGhjal)
Klindiastangu taandumine Kakumaéel

Seireala rajati 1996. aastal ning 2005. aasta jaanuaritormi jargselt esitati ettepanek Kakumade seireala
lisamiseks riikliku seirealade nimekirja. Kakumée seirealal liigub Alam-Kambriumi Tiskre kihistu
liivakivist koosnev ligi 10 m kdrguse klindiastangu serv (Joonis 3.1.2.1.) maa suunas ning suurim on
astangu kulutus olnud Kakumie tee lddanepoolseimas osas, kus tee merepoolse servani on astangu
servast veel ligikaudu 10 meetrit. Kakumée poolsaare tipp hoiab oma kdes Balti klindi astangute
taandumiskiiruse rekordit — astang on u 50 aastaga taandunud kuni 20 m. Taandumine ei ole olnud
iihtlane, suurem osa sellest on realiseerunud tugevamate tormidega. 2005. aasta jaanuaritormiga
taandus astang selle iiksikutes 16ikudes kuni 2 m (Suuroja, 2008).

Ka 2010. aasta ja 2013. aasta moddistamistulemuste vordlus néitas, et klindiastangu serv oli sel
ajavahemikul taganenud kuni 2 meetrit. Astangu taganemist kiirendas ka 2013 aasta 13. detsembri torm
ja marutuul ning korge veetase. Arvestades klindiastangu keskmist taganemise kiirust, voib astangu
serv jouda Kakumée teeni aastaks 2025 ja majadeni aastaks 2035 (Kask jt, 2014).

.

Joonis 3.1.2.1. Kakumée seireala 2013. aastal (Kask jt, 2014)
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Rannajoone taganemine Harilaiul

Harilaiu poolsaare Kiipsaare neeme rannik on Eesti tiks kiiremini muutuvaid ja ka pohjalikumalt
uuritud alasid. Siinse rannandlva kallakus on viike, jdddes valdavalt alla 1 kraadi. Poolsaare randu,
rannaprotsesse, rannajoone asendit ja ristiprofiilide muutusi on eri meetoditega jélgitud peaaegu kogu
20. sajandi véltel. Rannaprotsesside tulemusena viimase sajandi kestel on Kiipsaare neem ,,nihkunud”
loodesse ja veninud pikemaks ja kitsamaks (Orviku et al., 2003). See ala on kuulus ka oma
viltuvajunud tuletorni poolest.

Kiipsaare tuletorn ehitati 1933. aastal Kiipsaare nuki kohale 150 m kaugusele tollasest rannajoonest
(Luige, 1974). 2012. aastaks oli rannajoon intensiivse rannakulutuse tulemusena taandunud tuletornist
150 meetri kaugusele ehk tuletorn asub pooleteise meetri siigavusel meres 38 meetri kaugusel
praegusest rannajoonest. 2013. aastaks oli tuletorni ja rannajoone vaheline kaugus 40 m. Seega on
rannajoon siin 80 aastaga liikunud 170 meetrit ida suunas ehk keskmiselt enam kui 2 m aastas.
Taandumise Kiirus on muutuv ja see on otseselt sdltuv tormituulte tugevusest, sagedusest ja suunast.
Mobddistamisandmete alusel nihkus rannajoon tuletorni kohal 2004. ja 2005. aasta vahelisel ajal 9
meetrit. Selle pohjustajaks oli 2005. aasta jaanuaritorm (Tonisson et al., 2012; Kask jt, 2014).
Tormilained on ka tuletorni alust pinnast pidevalt erodeerinud, mille tagajérjel on tuletorn aastatega
enam kui 2 meetrit setetesse vajunud (Joonis 3.1.2.2).

Joonis 3.1.2.2.
) i Rannajoone
2012 Periood Rannajoone taganemine ja tuletorni

tagnemine (m) 4 . Kii
1900-1955 25  (Orviku jaTénisson, 2009) vajumine Kiipsaare

2m

1955-1981 40  (Orviku ja Tonisson, 2009) nukil. Suuroja & Kask
1981-1988 8 (Orviku ja Ténisson, 2009) (2013) jargi

1988-2002 45  (Orviku ja Tonisson, 2009)

2004-2005 9

2005-2009 30

2009-2013 11

Siinsete rannaprotsesside moistmiseks peab eeskétt arvestama piirkonna geoloogilist ehitust ja arengut.
Pérast mandrijdd taandumist umbes 11 000 aasta eest on maapind Harilaiu kandis pidevalt kerkinud.
Tanapéeval on kerkimise kiirus umbes 2 mm aastas. Viimasest mandrijdést jii siinseid aluspohja
kivimeid (Siluri ladestu Jaani lademe savikad lubjakivid ja merglid) katma savikas jamepurdne (liivast
rahnudeni) moreenikiht. Ulatuslik veealune moreenseljandik kulgeb 2—5 m sligavuses merepdhjas
Kiipsaare neemest kuni 7 km kaugusel loodes. Tormilained kulutavad pidevalt seda seljandikku ja selle
tulemusel pestakse moreenist vélja peenem materjal nii, et merepdhja jadb alles vaid jagmedam materjal
(munakad, veerised). Lained ja hoovused kannavad peenemat materjali méoda seljandiku ndlvu edasi
stigavamale kuni settimisalani. Aga see ei ole veel 10plik rahu, sest tugevamad tormilained kannavad
materjali sealt uuesti randa tagasi. Tormilained purustavad samas ka pidevalt merest kerkivat randa.
Seepérast voib ka Kiipsaare neeme Kuju muutusi ndha mojutatuna tormilainetest. Lainetuse suund,
tugevus ja rannavoondi reljeef on need olulised tegurid, mis méiravad, kas antud hetkel on rannas
valdav kulutus voi kuhjumine. Nende tegurite koosmoju médrab neeme kuju (Kask jt, 2014).

Kiipsaare nuki kujunemise médravad suuresti tuuled, lainetus ja nende muutused. Mdodukate ja
tugevate tuulte seas domineerivad Harilaiu piirkonnas edela- ja pohjatuuled, loodetorme esineb Siin
palju harvemini ning kirde- ja idatorme véga harva. Aegade jooksul on ka tuulte suunad muutunud
(Jaagus, 2009). Talvel on kasvanud edela- ja pohjatuulte osakaal ning kahanenud kagu- ja idatuulte
osa. Suvel on kasvanud edelatuulte osa ja vdhenenud kirdetuulte osa. Samas on viimastel aastatel
kasvanud laanetuultega kaasnevate korgeveeliste tormide arv (Suursaar, 2013).
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Rannaastangu taandumine Jirvel

Jarve seireala paikneb Saaremaa 1dunaosas Suure Katla ld4dne- ja looderannikul Tehumardi ja Nasva
sadama vahelisel alal, moodustades iihtse litodiinaamilise kulutus—kuhjesiisteemi. See on mere
murrutusele alluv liivane astangrand vanades Limneamere rannikuluidetes. Liivade kuhjeala, mis algab
ligikaudu kilomeetri kaugusel Ménnikdbi puhkealast, ulatub Nasva sadama ja Loode tammiku
16unapiirini (Orviku et al., 2003; Orviku, 2006). Aegade jooksul on lainetus kulutanud luidetesse
astangu, mis aeglaselt maa poole taandub. Uurimisala on avatud lainetusele edelast, 1dunast, kagust ja
idast.

Jarve keskranna rannaprofiili kordusmooddistused tdendavad astangu pidevat taandumist (Joonis
3.1.2.3). 1990. aastast kuni 2005. aastani taandus astang kokku u 6 meetrit, millest 2005. aasta
jaanuaritormi arvele langeb 4 meetrit. Selline arengudiinaamika kinnitab, et iihe vdga tugeva tormi
mdju just liivarandade diinaamikale voib olla kordades suurem kui paljude tavaliste tormide
summaarne moju kogu eelnevate aastate vai isegi aastakiimnete jooksul (Tdnisson jt, 2009).

Lisaks rannaastangu taandumisele muutus ka rannaldhedase mere pdhi oluliselt madalamaks. See
tulenes arvatavasti jaanuaritormi lithiajalisest kestusest ja pérast tormi toimunud kiirest meretaseme
alanemisest, mistottu suurem osa astangust murrutatud settematerjalist kuhjus vahetult selle jalami ette.
Kauakestvate tormide korral korge meretaseme tingimustes kantakse rannaastangutest murrutatud
setted pikirdindega kulutusalast kaugele eemale. Liivi lahe lddneosa veetasemete modelleerimise
andmetel (170 cm) ulatus keskmine meretase jaanuaritormi ajal Jarve uurimisalal rannaastangu poole
korguseni (Tonisson jt, 2009).

Joonis 3.1.2.3. Jarve
rannaastangu taandumine
(Tonisson jt, 2009)

Euroopa Komisjoni rannikute erosiooniga tegelemise iilevaates on hinnatud
kliimamuutustest tulenevaid rahalisi kahjusid Tallinnas ja on leitud, et kaasajal
suureneva erosiooni tottu on ohus rekreatsioonialad ja hulk hooneid. Rahaline risk on
u 0,4-0,6 miljonit eurot. Kui rannikute erosioon intensiivistub jargmistel dekaadidel
suurenenud tormilisuse tottu, siis suureneb rahaline risk nii erosiooni, tileujutuste kui
rlisijdd tottu oluliselt. Eriti mdjutab see mitmeid uusi madalatele aladele ehitatud
elamualasid ja teid. Vdimalikke lahendusi ranniku kaitseks illustreerib jargmine
ndide.
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Randade tagasitiditmine rannakaitse meetmena

Liivarandade erosiooni tagajérjel kannavad lained setteid piki ja/voi risti randa. Rannast mere suunas
kantud materjal settib eemal merepohja ja seesama liiv on vdimalik eri tehnoloogiaid kasutades rannale
tagasi tuua. Olenevalt sellest, kui kaugele merre liiv settib, kasutatakse erinevaid tagasitditmise
meetodeid.

! normal high tide
- areas approximately equal

==+ pro-stomm profile

= post-stom profile of adjustment

Erosioon muudab rannaprofiili, liiv kantakse merre (Florida Center for Instructional Technology)

Randade tagasitditmiseks tuuakse laevaga voi pumbatakse liiv merest uuesti kaldale. Intensiivne
kasutamine muudab liivarannad erosiooniohtlikemaks, kuna luited ei taimestu. Liiva drakannet on
voimalik vdhendada luiteliivade kinnistamise ja luidete taimestamise teel.

e

Taimedega  Kkinnistunud  luidete  kaitsmine Luiteliivade fikseerimine Leedu rannikul
tallamise eest Nova rannas (RMK) (Zilinskas et al., )
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Maalihete ndol on tegemist ohtlike ndhtustega, mis on iseloomulikud eelkdige
magistele piirkondadele ja jarsundlvalistele joeorgudele (Poland nc6, 2013; German
federal cabinet, 2008). Kliimamuutustega seoses leiab aset erinevate ndlvaprotsesside
intensiivistumine (Huggel et al., 2010; Stoffel & Huggel, 2012), kuid mitmed
uuringud niitavad, et seos ei ole nii lihene voi etendavad kliimamuutused hoopis
stabiliseerivat moju (Dixon & Brook, 2007; Jomelli et al., 2007, 2009; Huggel et al.,
2012; Melchiorre & Frattini, 2012). Teadusuuringud on ndidanud, et tuleviku
kliimamuutused, varasem ja soojem kevad ning kiirenenud lumesulamine tdstavad
maalihete esinemise tdendosust Prantsuse Alpides (Lopez Saez et al., 2013), tormide
sageduse ja intensiivsuse tousuga kaasneb Kanada rannikuddrsetes magistes
piirkondades maalihete toimumise oht (Guthrie et al.,, 2010) ning maailmamere
veetaseme tous ja suurenev talvine sademete hulk koos rannikul toimuvate
erosiooniprotsessidega tostavad maalihete toimumise sagedust Undercliffi piirkonnas
Inglismaal (Moore et al., 2010). Samas on nenditud, et muudatused maakasutuses
voivad maalihete esinemise tdendosuse seisukohast osutuda olulisemaks teguriks kui
Klimaatilised muutused (Polemio & Petrucci, 2010; Wasowski et al., 2010).

Eestis teostatud uuringud viitavad, et pdhjavee taseme tdusu korral, nditeks
ennustatava sademete hulga kasvu tottu, viheneb ndlvade stabiilsus, millega kaasneb
nii lihete arvu kasv kui ka lihkekomplekside ulatus (Kohv, 2011). Muutusi
lihkeohtlike ndlvade stabiilsuses on keeruline prognoosida lihete lokaalse iseloomu,
toimumise lithiaegsuse ning ndlvade hiidroloogilistest ja geotehnilistest teguritest
tingitud miiramatuse tottu, mis on suurem kui kliimamuutustest tulenev médramatus
(Melchiorre & Frattini, 2012). Seetdttu ei ole prognoosmudelites maalihete esinemist
piisavalt kédsitletud (Poland nc6, 2013).

Randade erosiooniga seostuvateks ohtudeks on purustused mereédérsete linnade
taristutele ja hoonetele, oht inimeludele — tegemist on nii majandusliku, 6koloogilise
kui ka sotsiaalse kahjuga. Ladnemere veetaseme tdusu kiirenemisega kaasnev randade
erosioon ja suurenev maismaa pindala kaotus on véga oluliseks ohuks Leedus, Taanis,
Poolas ja Saksamaal (Lithuania nc6, 2014; Denmark nc6, 2013; Poland nc6, 2013,;
German federal cabinet, 2008).

Sademete hulga kasvu ning iileujutustega suureneb pinnase erosiooni ja maalihete
esinemise tOendosus. Maalihetega seonduvad riskid mojutavad eelkdige ehitisi ja
infrastruktuuriobjekte (maanteed, raudteed, torujuhtmed, elektriliinid jne) (Sweden’s
Fifth nc, 2009; Finland’s Fifth nc, 2009; Latvia’s Sixth nc, 2013). Poolas on
prognoositud, et rannikudirsetes piirkondades suureneb kliimamuutustest tingitud
kaldaerosioon, mille kiigus kantakse pinnas #ra 120 km? ulatuses ning
klindiastangutel leiavad aset maalihked, mis intensiivistuvad pidrast pikka
pouaperioodi sademete kiirel infiltratsioonil siigavale pinnasesse (Poland nc6, 2013).
Senised Parnumaa jogede kallastel 1dbi viidud uuringud on nididanud, et maalihete
tekkele on kaasa aidanud pinnase (eelkdige viirsavide) halvad tugevusomadused, suur
oruveerude kallakus, jogede erosioon ndlva jalamil ning joe- ja pdOhjaveetasemete
kiired ja ulatuslikud muutused. Inimtegevus ei ole maalihkeid algatanud, kiill aga on
lisategurina soodustanud mitme lihke teket (Kohv, 2011).

Kui langevad kokku tugev torm, soe talv (jdd puudumine, kiilmumata setted) ja korge
veetase, toimuvad ekstreemsed rannajoone kuju ja asukoha muutused, mis ei taastu
(Kont et al., 2003; Orviku et al., 2003; Tonisson et al., 2008). Orviku et al. (2003)
toob vilja mitmeid konkreetseid juhtumeid ja aastaid, mil toimusid eriti suured
randade kahjustused tousnud tormilisuse, korge veetaseme ja jddvaba mere
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tingimustes. Intensiivsed tormid ja kdrgenenud veetase intensiivistavad pankranniku

taandumiskiirust, suurendades paekivi lahtimurdumist, settevaringuid ja &drakannet
(Miidel & Raukas, 2005).

Maalihete toimumist vahetult joe kaldal kontrollib peamiselt joe poolt pidevalt
kulutatava ndlva kallakus, joe veetase ning pohjavee voolamisest tingitud lisapinge
suhteliselt jarskudes ndlvades. Nolvad on kdige ebastabiilsemad vahetult kevadise
suurvee jirel, kui veetase joesdngis on juba langenud, kuid ndlva sees on veel korge.
Survelise pohjavee taseme tdusu korral, nditeks ennustatava sademete hulga kasvu
tottu, viheneb ennekodike savindlvade stabiilsus. Sellise stsenaariumi korral suureneks
nii lihete arv kui ka lihkekomplekside ulatus (Kohv, 2011).

Teadaolevad voimalused positiivseteks arenguteks antud randade erosiooni ja lihete
temaatikas puuduvad.

Uuritus Eestis

Eesti riikliku keskkonnaseire programmi mereseire allprogrammi raames teostatakse
rannikumere seiret, avamere seiret, mererannikute seiret ja kaugseiret. Mererannikute
seire teostajaks on OU Eesti Geoloogiakeskus!!. Mereranniku seirealasid on 33 ja
need on méiratud keskkonnaministri 30.07.2002 mééruses nr 50 §10 (RTL 2002, 91,
1413; RTL 2003, 96, 1439; RTL 2008, 42, 583; RTL 2010, 18, 316). Lisaks médruses
nimetatud seirealadele on erinevate huvigruppide ettepanckutest ldhtudes rajatud veel
taiiendavad seirealad jargmistesse asukohtadesse: Toila, Savirand, Rocca al Mare,
Kakumée, Suurupi (Ninamaa) ja Pakri neem. Mererannikute seirealad paiknevad
geoloogiliselt ehituselt ja hiidrodiinaamilistelt tingimustelt erinevates piirkondades.

Mererannikute seire eesmirgiks on looduslike ja antropogeensete faktorite mojul
toimuvate rannaprotsesside (kulutus ja kuhjumine) jélgimine ja arengusuundade
selgitamine Eesti rannikul. Seire kdigus jalgitakse rannavoondis setete liikumist,
litodiinaamilisi protsesse ja prognoositakse muutuseid, et seire tulemustest 1dhtuvalt
anda soovitusi ranniku maakasutuse optimaalseks planeerimiseks. Seega selgitatakse
seiretdodega erinevate rannaprotsesside senine areng, mis on Vajalik sadamate
ehitusel, ehitiste ja teede rajamisel ning puhkemajanduse planeerimisel, ja
rannaprotsesside prognoos tulevikuks.

Rannikuseire pohineb kohakindlate ja tipsete koordinaatidega méératud reeperitest
lihtuvatel siistemaatilistel kordusmdddistamistel. Uhest reeperist lihtub iiks voi mitu
(erineva nurga all) seireprofiili. Profiile mdddistatakse vihemalt iga 5 aasta tagant,
visuaalseid vaatlusi Mandri-Eesti seirealadel tehakse igal aastal. Kui visuaalsete
vaatlustega tdheldatakse seirealal méarkimisvdarseid muutusi, Siis viiakse sealsetel
profiilidel 1&bi geodeetilisi kordusmootmisi. Ekstreemsete siindmuste korral (tormid,
ileujutused, varingud jne) valitakse erakorralisteks mdddistamisteks rannaldigud, kus
muutused on suurimad. Mererannikute seire kdigus on olulisemateks vaadeldavateks
parameetriteks rannaprofiilide korgussuhted, ranna- ja rannandlva kallakus ning
ranna- ja meresetete 10imis. Seirearuannetes esitatakse lisaks seirealade ja
seireprofiilide paiknemist iseloomustavatele kaartidele ning seirealade kirjeldustele ka
fotod, mis annavad parema visuaalse pildi jélgitava rannikupiirkonna seisundist.

11 Eesti Geoloogiakeskus
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Uleeuroopalise koostddprojekti ,,EMODnet Geology 2 (2013-16, osaleb Eesti
Geoloogiakeskus) iiheks fookuseks on rannikute diinaamika, selle raames esitatakse
rannikualade tiiiibid ja andmed randade erosiooni ja akumulatsiooni kiiruste kohta'?,
Eesti Geoloogiakeskus on olnud seotud ka projektiga ,,Climate Change: Impacts,
Costs and Adaptation in the Baltic Sea Region”'® (BaltCICA, 2009-2012) —
,»Klilmamuutuste modju, nendega kohanemine ja kaasnevad kulutused Ladnemere
piirkonnas”. EK , Lddnemere programmi” (BSR III) projekt ,,BaltCICA* oli 2007.
aastal 16ppenud projekti ,,Kliimamuutustega kohanemise strateegia ja tegevuskavade
arendamine Ladnemere maades (ASTRA)” jarg. Uuring keskendus kliimamuutustega
kaasneva merevee tousu mojule rannikupiirkondades. Eestis oli uuringu objektiks
ladnerannik Hédddemeestest Haapsaluni. ASTRA raames viidi 1dbi 2005. aasta
jaanuaritormi ja selle tagajargede pohjalik analiiiis. Teiste teemade seas keskenduti
Eesti rannikumere hiidrodiinaamika (veetaseme tdusev trend) ja rannaprotsesside
intensiivsuste (randade erosioon) muutustele (Kont & Tdnisson, 2009).

Eestis on teostatud mitmeid maalihkeid ja neid soodustavate pinnaste omadusi
késitlevaid geoloogilisi ja geotehnilisi uuringuid. Peamised looduslikke maalihkeid
soodustavad tegurid on ndlvakalle ja selle muutused looduslike protsesside (nt
erosioon) tagajarjel ning hiidroloogiliste tingimuste (nt veetaseme kdikumine)
muutused. Oluline tegur ndlvaprotsessides on ka ndlva moodustavate pinnaste
omadused ja koostis. Lisaks looduslikele protsessidele soodustab maalihete teket
inimtegevus, sh veereziimi muutmine (nt kuivendamine), taimkatte hévitamine,
ndlvakallete muutmine, ehitiste rajamine ja chitust6od). Eestis on maalihkeid enim
kirjeldatud Parnu {imbruses, kus Audru, Pirnu, Sauga ja Reiu joe ndlvadel lasub
moreenil ulatuslik viirsavide kiht, mis oma véikese tugevuse tottu on viga lihkeohtlik
(IPT, 2000; Sedman & Talviste, 2002; Kalm jt, 2002; Kalm jt, 2006; Talviste, 2004;
Kohv, 2011).

Rakendatud meetmed

Soomes ja Suurbritannias vOetakse planeerimisel ja uute ehitusnduete kehtestamisel
arvesse eeldatavaid tulevasi kliimamuutusi (Ministry of Agriculture and Forestry of
Finland, 2005; UK Government, 2011). Poolas (ja ka mujal), kus meretaseme tdus
juba oluliselt ohustab tihedalt asustatud alade infrastruktuuri, kasutatakse randades
tammisid ja kaitseseinu (Pruszak & Zawadzka, 2008).

Mitmete riikide, nditeks Saksamaa, Poola ja Leedu rannikualadel poodratakse erilist
tdhelepanu rannikualade siisteemsele majandamisele ja kaitsele 14bi erinevate
majanduskavade, strateegiate ja programmide, rakendatakse siistemaatilist randade
tagasitditmist voitlemaks erosiooniga (German federal cabinet, 2008; Poland nc6,
2013; Blott et al.,, 2013; Lithuania nc6, 2014; UK Government, 2011) ning
rannikuluidete stabiliseerimist aedade ja taimedega, milleks parimad on kohalikule
looduslikule kooslusele omased liigid (Scottish Natural Heritage Management, 2000).
Lisaks hinnatakse Euroopas meretaseme tousu tottu erosioonildikesse jddvate
kultuuripdrandi objektide olukorda, mis vastavalt vajadusele kas konserveeritakse,
teisaldatakse voi teostatakse nende padstekaevamised (Flemming et al., 2014). Samas

12 EMODnet-Geology
13 BaltCICA (2009-2012)
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juhtudel, kui erosioon ei ohusta olulisi infrastruktuure, lepitakse ka randade
taandumisega (Poland nc 6, 2013; Blott et al., 2013).

Parnu linna teemaplaneeringus on lisaks {leujutusohuga aladele seatud
arendustegevusele kindlad tingimused ka maalihkeohtlikes piirkondades. Audru,
Pérnu, Sauga ja Reiu jogede ddres tuleb echitustegevuse korral maalihkeohtlikel
joeldikudel arvestada geoloogiliste uuringute (Kalm jt, 2002; IPT, 2000) tulemustega
ning tildplaneeringutes sétestatuga (Ramboll Eesti AS, 2012). Parim ning odavaim
viis ndlvade stabiliseerimiseks on joekallaste metsastamine niiskuselembeliste puude
ja podsastega, mille juurestik vdhendaks iihelt poolt erosiooni ning teisalt alandaks
suurenenud auramise kaudu pinnase poorirdhku (Kohv, 2011).

3.1.3. Uurimisvajadus

Meretaseme prognoossiisteemide arendamine

Arendada edasi operatiivseid meretaseme muutuste prognoossiisteeme, sh
jatkata rahvusvahelist koostood nende arendamisel.

Operatiivne mereinfo saadakse Laanemere rannikul paiknevatest seirejaamadest, kus
moddetakse meretaset, veetemperatuuri jne. Andmed edastatakse reaalajas
rahvusvahelisse siisteemi BOOS (Baltic Operational Oceanographic System!4), mis
on mereprognooside koostamise aluseks mudelsiisteemi HIROMB (High Resolution
Operational Model for the Baltic Sea) abil. Euroopa tasemel arendab mereprognoose

MyOcean projektikonsortsium (http://www.myocean.eu.org/), erinevate
mudelversioonide baasil on arendatud uue pdlvkonna operatiivne prognoosimudel
HBM (Www.dmi.dk/vejr/). TTU Meresiisteemide Instituut

(http://www.ttu.ee/laanemeri) osaleb aktiivselt BOOS tegevuses, SA KIK
finantseeritud projektide toel koostatakse igapdevaselt meretaseme prognoose ja
edastatakse need Riigi llmateenistusele.

Ténase seisuga saab Riigi IImateenistus meretaseme prognoosi HIROMB mudelist
TTU Meresiisteemide Instituudi kaudu. Kodanikele suunatud info kuvatakse
liImateenistuse kodulehel kaardina ning potentsiaalse ohuolukorra eel hoiatustena
kolmel ohutasemel. Eriti ohtliku (kolmas hoiatuse tase) ndhtusega kaasnevad
keskkonnakahjustused — rannarajatiste {ileujutus, vee tungimine linnatinavaile.
Suunatakse Pédédsteameti kodulehe, kus on juhend tavakodanikule vastavas
ohuolukorras kditumiseks.

Merevee taseme puhul loetakse eriti ohtlikuks Pérnus véhemalt 160 cm, Haapsalus
140 cm, Narva-Joesuus 160 cm, Tallinnas Koplis, Pirital 80 cm, Kesklinna sadamas
120 cm ning Kuressaares 150 cm iile keskmise taseme. Ohtlikult madalaks (esimene
hoiatuse tase) merevee tasemeks loetakse vihemalt Rohukiilas -50 cm ja Péarnus -70
cm allpool keskmist taset. Planeeringutes ja péistesiisteemide vélja tootamisel tuleb
arvestada, et tulevikus paiknevad vastavad samakdrgusjooned praegustest sisemaa
pool.

Arhiivi- ja teiseste allikate rakendamine iileujutusriskide hindamisel

Uleujutusriskide hindamiseks ja maandamiseks analiiiisida aset leidnud
iileujutuste ja tormisiindmuste diinaamikat (sagedus), kaasates selleks lisaks

14 Baltic Operational Oceaonographic System
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instrumentaalsetele mo6tmistulemustele ka arhiiviandmeid ning settearhiivides
talletunud informatsiooni.

Eestis on ileujutuste esinemistdendosuste (iiks kord 10a, 50a, 100a, 1000a)
hindamisel kasutatud vaatlusandmeid viga lithikese (19 kuni 144 aastat, valdavalt alla
50 a) perioodi kohta (Keskkonnaministeerium, 2014), mis teeb keerukaks iileujutuste
sageduse ja nende ulatuse teaduslikult usaldusviirse hindamise 100 a voi pikema
perioodi ldikes. Lisainformatsiooni allikatena on oluline analiiiisida olemasolevas
arhiivimaterjalis (sh perioodika) ja geoloogilises materjalis kajastatud iileujutus- ja
tormisiindmusi (sh iileujutus- ja tormisetete vanust ja levikut).

Randade seiremetoodikate arendamine

Arendada edasi randade seire metoodikaid, mis voimaldab hinnata/seirata
tormide poolt rannast idrakantud materjali iimberpaiknemise diinaamikat,
planeerimaks randade tagasitiitmist merepohja kantud settematerjaliga.

Eesti rannikuseire pohineb kohakindlate ja tdpsete koordinaatidega médratud
reeperitest lihtuvatel siistemaatilistel kordusmdddistamistel. Uhest reeperist lihtub
iiks vOi mitu seireprofiili, mida mdddistatakse vihemalt iga 5 aasta tagant. Pikkusest
ja reljeefi keerukusest olenevalt on mdotepunktide arv profiilil 20-80. Valdavalt
moddistatakse rannas maapinna korgused reeperist alates mere suunas absoluutse
kdrguseni -0,5 meetrit. Ekstreemsete stindmuste jérel teostatakse kohati moddistamisi
ka rannandlval kuni -10 meetri siigavuseni (Kask jt, 2014). Pikaajaline Euroopa
kogemus randade taastamise ja kaitse osas (Hanson et al., 2012) niitab, et
tagasitdimiseks vajaminev settematerjal pumbatakse sageli rannast sadade voi
tuhandete meetrite kauguselt mere pdhjast. See osutab vajadusele tunda rannast
erodeeritud setete liikumise ja kuhjumise seaduspdrasusi ning seirata veealust
rannandlva. Seega tuleks toetada [Eesti Geoloogiakeskus plaani (Eesti
Geoloogiakeskus, 2015) laiendada seirealade veealuse rannandlva uurimist kuni
samasiigavusjooneni —5 m ja jarsema rannandlva puhul kuni —10 m jooneni.

3.1.4. Mojude iildistus

Tormide pohjustatud veetdusud ja sellest tingitud rannikualade iileujutused on
globaalne probleem ning on véga tdendoline, et kliimamuutused, eelkdige meretaseme
tous ja tormide sagenemine, siivendavad probleeme tulevikus. Mandriliustike
sulamise ja ookeanide soojusliku paisumise tulemusena on maailmamere tase
hakanud varasemast kiiremini tdusma ning prognoosid nditavad, et see tdus
intensiivistub 21. sajandi jooksul veelgi. On viga tdendoline, et Eesti rannikul
asendub seetdttu pikaajaline pérastjdfiaegsest maatdusust tingitud meretaseme
alanemise trend kdesoleva sajandi jooksul meretaseme tdusuga. Maailmamere taseme
tousu, lddnetormide sagenemise ja talvise jddkatte vdhenemise koosmdjul on viga
tdendoline, et 21. sajandi jooksul suureneb iileujutusalade ulatus ning randade
erosioon Eesti rannikualadel (Tabel 3.1.4.1).
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Tabel 3.1.4.1. Kliimamuutuste mdjud rannikualadel

Moju q " .
Periood Alavaldkond Mbju (ala)valdkonnale (ilmamuutuse tagajarg) suund | Majanduslik | po s Maju Maju pilrkond
+/0/- moju valdkonnale

x
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[ . . p = S
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N Ekstreemsed tormid Erosioon Rannaerosiooni jatkumine - vaike madal otsene Rannikualad
I Jaakatte vahenemine Erosioon Talviste tqrmlde poolt pShjustatud rannikute erosiooni - vaike madal kaudne Rannikualad
S suurenemine o
E Uleujutusalade suurenemine Erosioon Maallmamere vestaseme 6usu tulemusena erosioonivaondi 0 véike madal kaudne Rannikualad
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3.2. Teised tileujutusohuga alad

Veemajanduskavade koostamise protsessis on Keskkonnaministeerium 2014. aasta
1opus  avalikustanud  iileujutusohuga  seotud  riskide = maandamiskavad
(Keskkonnaministeerium, 2015). See on Eesti senises riiklikult koordineeritud ja
strateegiliselt kavandatud kliimakohanemise tegevuses kdige pdhjalikumalt 1dbi
tootatud valdkond. Seetdttu on kavas teha ettepanek tdsta maandamiskava
klitmamuutustega kohanemise strateegia rakenduskava autonoomseks osaks. Samuti
lahtuda kohanemisstrateegia linnaplaneerimise, rannikualade, maaparanduse,
inimtervise ~ ja  padstevoimekuse  valdkonna  eesmdrkide  piistitamisel
veemajanduskavade viljatootamise tulemustest ja tegevustiku eesmirkidest
ileujutusriskide osas.

Uleujutusohuga seotud riskiks on iileujutuse esinemise tdeniosus koos iileujutusest
inimese tervisele, varale, keskkonnale, kultuuripdrandile ja majandustegevusele
pohjustatud vdimalike kahjulike tagajdrgedega. Maandamiskavade keskseteks
eesmirkideks on vihendada iileujutuse esinemise tdendosust ja/voi selle ulatust (kus
voimalik ja otstarbekas) ning minimeerida voimalikke negatiivseid tagajérgi
olukorras, kus iileujutus siiski aset leiab. Samuti on maandamiskavade eesmérgiks
iileujutuseks valmisoleku parandamine (sh teadlikkuse tdstmine) ning uute riskide
ilmnemise véltimine.

Meetmeid asutakse rakendama riiklikul, riskipiirkonna omavalitsuste v&i ka
ettevotete, organisatsioonide ja elanike tasemel. Ohualadele on maandamiskavad
koostatud vesikondade kaupa.

Laane-Eesti vesikonnas on selliseid ohualasid 15:
*  Pérnu linn, = Kaarma vald, Nasva alevik,
* Audru vald, Papsaare kiila = Kairdla linn,

tiheasustusalad, = Jarvakandi vald, Jarvakandi

Ida-Eesti vesikonnas on tileujutusohualasid 5:

Hanila vald, Virtsu alevik,
Haapsalu linn,

Ridala vald, Paralepa ja
Uuemodisa alevik,

Héaiddemeeste vald,
Hiddemeeste alevik,

Tahkuranna vald, Voiste alevik,

Kuressaare linn,

Tartu linn,
Haaslava vald, Aardlapalu kiila,
Tahtvere vald, Ilmatsalu alevik,

Voru linn,

alev,
Paide linn,

Saue vald, Maidla
tiheasustusala,

Maardu linn,

Tallinna linn, Haabersti, Pohja-
Tallinn, Kesklinn ja Pirita
linnaosa.
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= Kohtla-Jérve linn.
Koiva vesikonnas vastavaid tlileujutusohualasid méératletud ei ole.

Uleujutusohuga alasid kisitletakse nii rannikute, maaparanduse kui ka linnade
planeerimise valdkonnaga seonduvalt.

3.3. Maaparandus
3.3.1. Kuivendus

Probleemid

Kuivendus on tegevusvaldkond, mis vesichituse valdkonnas holmab maa
kuivendamist ja dravoolu reguleerimist. Kuivendus, kuivendamine on taimekasvatuse
vOi muust seisukohast liigse vee drajuhtimine dreenide, kraavide, kanalite voi muude
tehisveejuhtmete  kaudu. Kuivendussiisteemid loovad eelduse pdllu- ja
metsmajandusmaa kasutamiseks, sh leevendades pdllumajandustootmisel kahjulikult
toimivaid ilmastikundhtusi — liigseid sademeid, mis vdivad pdhjustada iileujutusi,
erosiooni, raskusi maaharimisel, saagikoristusel ja transpordil ning ohtu ehitistele ja
rajatistele  (Joonis 3.3.1.1). Kliimastsenaariumid ennustavad sademetehulga
suurenemist ja ekstreemsete ilmastikuolude sagenemist ja tugevnemist, sh suure
intensiivsuse ja sademetehulgaga vihmasadude esinemise vdimaluse suurenemist.

Joonis 3.3.1.1. Lumesulaveest tingitud kevadine tileujutus (Foto T. Tamm)

Ajalooline iilevaade kuivenduse ja niisutuse arengust Eestis nditab, et klimaatiline
varieeruvus on pohjustanud olulisi nihkeid maaparandusalastes tegevustes, st teatud
ajaperioodidel on prevaleerinud kuivendussiisteemide rajamine ja veevaesel perioodil
niisutussiisteemide rajamine, viimased néiteks 1970-ndatel (Joonis 3.3.1.2).
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Klimaatiliselt on Eestis vajalik rajada pigem kuivendussiisteeme kui niisutussiisteeme.
Sademete aastane hulk voib ulatuda 520-820 mm, ekstreemsetel aastatel rohkem,
aurumine aga jaab ildiselt suurusjarku 360—-440 mm.

Kuivendussiisteemide rajamise ,.kuldaeg“ jai perioodi 1960-1980 (Joonis 3.3.1.3),
mil suurimad aastamahud ulatusid 40 000 ha-ni aastas. Rajamise pdhjusteks oli nii
riiklik tellimus uute maade kasutusele votuks (Hommik, 1982) kui ka mirjemaks
muutuv kliima perioodi 16pus.

Hetkeolukord on selline, et maaparandussiisteemide rajamine 10ppes 90. aastate 16pus,
olemasolevad silisteemid amortiseeruvad  jdtkuvalt. Tuleb  arvestada, et
kuivendussiisteemid projekteeriti arvestusliku elueaga ca 30 aastat. Seega voimalikele
kliimamuutustest tingitud probleemidele lisanduvad siisteemide vananemisest tingitud
probleemid.

Niisutusstlisteemide ehitamine,

pohjavee alanemine, Kérvemaa
Jogede stvendamine, jogede vesi Tallinna
Peipsi pinna alandamine Véru linna

’ [ uputused

Esimesed suuremad
kuivendustddd

{Jérvede allalaskmine, ’ Vértsjarv jaab

jogede reguleerimine kiiivale

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Joonis 3.3.1.2. Maaparanduslikud tegevused ja veeolud. Sinine graafik iseloomustab
Vortsjarve aasta keskmist veetaset (A. Jérvet)
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Joonis 3.3.1.3. Kuivenduse rajamise mahud
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Sademete ja aurumise kuusummade alusel koostatud graafikult (Joonis 3.3.1.4)
ndhtub, et suvel on veevajak umbes 40 mm ja siigisel on veeliig samuti 40 mm.
Esimene viitab niisutamise vajadusele, teine kuivenduse vajadusele. Joonis ei kirjelda
aga kevadist olukorda, kus sademetena voOib lisanduda isegi kuni 80 mm
lumesulamisest tingitud vett, mis voib pohjustada ajutisi iileujutusi ja muudab pinnase
kandevoimet, takistades pdllutdomasinatega maaharimist. Eestis on lumikattest
saadud niiskushulk oluline ainult siis, kui suve esimene pool on sademetevaene
(Tammets, 2005).

Veohulk (mmvkuu)
3

ous. O

i
|

~——Sademed © Aurumine —#—Sademete ja aurumise vahe

| i

20 E
|

i

;/ } :
Joonis 3.3.1.4. Sademete ja aurumise vahe kuises jaotuses

Kuivenduse jaoks on kaks probleemset ajaperioodi, arvestades véljapakutud
kliimastsenaariume:

= kevadise liigniiskuse suurenemine, kui lumesulamisele lisandub suurenenud
sademetehulk — kuivendusvajaduse suurenemine,

» siigiseste sademete hulga suurenemine — kuivendusvajaduse suurenemine.

Naiteks vOib tuua 1978. aasta septembri, mil pdhjavesi oli ligi 10% korgemal
pikaajalisest keskmisest ning sel aastal takistas liigniiskus koristustdid kogu Eestis
(Hommik, 1982). Enamik saaki turvas- ja turvastunud gleimuldadel jaigi koristamata.

Riskid ja haavatavus

Kuivenduse puhul on kdige olulisem voimalike sademete hulga suurenemine ja ajalise
jaotuse muutus. Eristama peab ekstreemsetest sademetest ja iildisest sademetehulga
suurenemisest tingitud riske. Talvise dhutemperatuuri mdju omab kaudset mdju mulla
talvejirgsele veereziimile.
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Ekstreemsed sademed pohjustavad kiire pinnaveelise &ravoolu, mis suurendab
kuivenduskraavide vooluhulka ja tdstab veetaset. Olenevalt pinnase tilemise horisondi
infiltratsioonivéimest vOib ekstreemsete sademete moju ulatus ja selle tekkimise
kiirus olla vdga erinev. Teatud lisatingimused vdimendavad ekstreemsete sademete
moju — selleks on eesvoolude hooldamata jatmine ja/voi truupide vdhene libilaskvus,
nditeks setete, risu jms tokestava mdju tottu. Kraavindlvade ja -pdhja niitmata jatmise
tulemusena leidub palju kuivenduskraave, milles kasvab piisitaimestik, mille tottu
voib sellise kraavi veejuhtivus olla vaid kuni 30-40% esialgsest (Jarveld, 1998, ref.
Rouvé, 1987). Kraavide tdiskasvamist on vaadatud kui positiivset ndhtust — tekivad
elupaigad mitmetele liikidele, samuti eeldatakse, et rohke taimestik aitab vdhendada
taimetoitainete jOudmist samadesse kraavidesse. Paraku kaasneb taimestiku
lisandumisel hiidraulilise takistuse suurenemine, st sama vooluhulk hooldatud ja
hooldamata kuivenduskraavil pdhjustab viga erineva veetaseme.

Ekstreemsete sademete puhul tuleb karta mitte ainult vdga suure intensiivsusega
O0pidevaseid sademeid, vaid ka niiteks kahe vOi enama eriti veerohke jérjestikuse
péeva koosmdju. Naiteks 2003. aasta augustis sadas samas piirkonnas kolme paevaga
maha 164 mm vihma (ilmajaam.ee, 2008) , mis pdhjustas iileujutuse Toila vallas Ida-
Virumaal. Hilisem analiiiis nditas siiski, et paljud kuivendussiisteemid olid halvas
olukorras (truubid umbes jne).

Ekstreemsed sademed pohjustavad sageli ka erosiooni, st eriti intensiivse pindmise
dravooluga voib kaasneda olulisel médra pinnase kaasahaaramist ja kandumist voolu-
ja seisuveekogudesse. Olulist rolli méngib seejuures mullatiilip (nditeks kergesti
erodeeritavad mullad), pinnakate ja maapinna kallakus. Erosiooniga veekogudesse
sattuvad ldmmastiku- ja fosforithendid suurendavad nende eutroofsust.

Sademete hulga iildine tous voOib pdhjustada veerohkeid perioode, mil
drenaazisiisteemide eesvoolude veetase on kdorgem kui projekteeritud. Kollektori
korgus hiidrauliliselt dimensioneeritud eesvooludel on 10 cm korgemal siigisesest
keskmisest 1% veeseisust ja hiidrauliliselt dimensioneerimata eesvooludel 20 kuni 50
cm kraavi pohjast. Kdrgem veeseis hakkab takistama kollektoritest dravoolu.

Sademete hulga iildine tdus soodustab ka taimetoitainete mullaprofiilist 1dbipesemist,
mille tulemusena on tdendolisem nende joudmine pdhjavette ja sealt edasi
kuivendussiisteemi kaudu voolu- ja seisuveekogudesse.

Kuivendussiisteemide puhul peab kaudse riskina arvestama ka talvise temperatuuri
tousu. Soojematel talvedel ei teki maapinnale suurt lumeveevaru, mis kevadel sulades
olulisel madral suurendaks mullaprofiili  veevaru. Selle asemel juhib
kuivendussiisteem sagedastel sulaperioodidel jatkuvalt talvist sademetevett
eesvooludesse. Sademetevaese kevade, kdrgema OShutemperatuuri ja intensiivsema
aurumise tulemusena v3ib tekkida hiliskevade-suvealguse pduaperioode.

Mojud kuni 2030. Ekstreemsed sademed pdhjustavad negatiivse majandusliku
mojuga lleujutusi, millel on otsene mdju, st teatud alad ujutatakse iile, voimalik
erosioonikahju jms.

Sademetehulga iildine suurenemine suurendab kuivendussiisteemide hea toimimise
vajadust, eriti alaliselt liigniisketel ja turvasmuldadel, samuti on see oluline ajutiselt
liigniisketel muldadel. Selliste muldade jaotus Eestis on esitatud kaardi ja tabelina
(Joonis 3.3.1.5, Tabel 3.3.1.1). Alaliselt liigniisketes ja turvasmuldadel paiknevates
metsades pehmendab korralikult funktsioneeriv kuivendussiisteem lisandunud
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sademete negatiivset moju. Probleemiks vdib osutuda alaliselt liigniiskete, kuid

kuivenduseta metsade olukord. (Joonis 3.3.1.6).
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Joonis 3.3.1.5. Kuivenduse ja kuivenduseta liigniiskusele
mullad Eestis

tundlikud haritava maa
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Joonis 3.3.1.6. Kuivendused ja kuivenduseta liigniiskusele tundlikud metsamullad

Eestis
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Tabel 3.3.1.1. Kuivenduse ja niisutusvajadus Eestis, hektarites (kaardiandmete
pOhjal)

EELERINTE ‘ Muld H lima Kuivendusega ‘ Kokku
Kuivendus (ha)
Ajutiselt ligniiske 67 926 139 621 207 547
Haritav maa Alaliselt liigniiske 72918 200 952 273 870
Turvasmuld 3847 15224 19 071
Mets Alaliselt liigniiske 630 793 396 378 1027 171
Turvasmuld 38 393 30658 68 961
Niisutus (niisutusvajadus) ha
Haritay maa Pduakartlik 56 718 18 931 75 649
Parasniiske 261215 104 654 365 869

Ekstreemsete sademete ja sademetehulga iildine suurenemine pdhjustab
taimetoitainete ja huumusainete joudmist voolu- ja seisuveekogudesse. See suurendab
parema pdllumajanduspraktika rakendamise vajadust, et kompenseerida viljakande
suurenemist.

Mojud 2030-2050. Vorreldes eelneva perioodiga hakkavad teravnema ning
lisanduvad pikaajalise kliimamuutuse tegurid. Loode-Eesti maakerge tekitab
probleeme eesvooludega — vesi ei joua merre, seda hakkab kompenseerima
mereveetaseme  tous. Sademetehulga  iildine  suurenemine  halvendab
kuivendussiisteemide rekonstrueerimistoode 1dbiviimist.

Mojud 2050-2100. Ekstreemsed sademed pohjustavad negatiivse majandusliku
mojuga lleujutusi, millel on otsene moju, st teatud alad ujutatakse iile, voimalik
erosioonikahju jms. Varreldes eelneva perioodiga on selliseid siindmusi rohkem ja
negatiivne mdju on suurem. Setete ja taimetoitainete eesvoolu joudmise
vihendamiseks on vaja hoida korras setiteid ja neid paljudesse kohtadesse juurde
rajada.

Sademetehulga iildine suurenemine suurendab kuivendussiisteemide hea toimimise
vajadust, eriti alaliselt liigniisketel ja turvasmuldadel, samuti on see oluline ajutiselt
liigniisketel muldadel. Alaliselt liigniisketel muldadel vo6ib osutuda vajalikuks
tdiendava kuivendusvorgu rajamine. Olenevalt ala pdhjaveelise toitumise reziimist
kehtib sama jareldus ka ajutiselt liigniiskete muldadega haritava maa kohta. Seni
kuivenduseta haritava maa korral oleneb kuivendussiisteemide rajamisvajadus
lokaalsetest hiidrogeoloogilistest tingimustest.

Eraldi vajab rohutamist, et selleks ajaks on umbes sajand tagasi rajatud
drenaazisiisteemid amortiseerunud voi kaotanud palju oma efektiivsusest, Mis
koosmdjus sademetehulga suurenemisega pdhjustab sagedasi probleeme kevadise
maaharimise ja siigisese saagikoristuse perioodil.

Alaliselt  liigniisketes ja  turvasmuldadel paiknevates metsades muutub
kuivendussiisteem majanduslikult vdga oluliseks, sest vastasel juhul saab puidu
juurdekasv olema piisivast liigniiskusest parsitud. Probleemiks v3ib osutuda alaliselt
ja ajutiselt liigniiskete, kuid kuivenduseta metsade olukord, mis samuti hakkavad
kannatama liigniiskuse stressi all.
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Talviste temperatuuride tdusust tingitud metsa iilestootamise ja véljaveo halvenemine
on teatud maidral pehmendatud kuivendussiisteemidega metsades, aga
kuivendussiisteemid iiksiti ei taga iseenesest vajalikku pinnase kandvust metsades.

Uuritus Eestis

Eestis on peamiselt uuritud liigniiskuse mdjusid ja drenaazi kuivendusmdju voimet
saagikusele voi saagi kaole. Tammets (2005): ,,Kui 60pédevas sajab iile 10 mm, ei saa
pollutdid tavaliselt teha. Selliste sademete tdendosus on suurem soojal aastaajal,
enamasti  juulis-augustis. Agrometeoroloogilist sademete nappust ehk pduda
iseloomustab Eestis sademete puudus voi vihesus, mis véltab {ile 10 pdeva, enamasti
on siis ka dhutemperatuur tavalisest korgem.

Kuivendussiisteemide projekteerimise aluste véljatootamisel on ldahtutud seisukohast,
et saagikadude ja kuivenduskulude summa peab pikas ajavahemikus olema
minimaalne (Hommik, 1982). Kuivendatud maade sobivust intensiivseks
maaviljeluseks on uuritud Eesti Maaviljeluse instituudis (Tomberg, 1982).

Rakendatud meetmed

Teadaolevalt ei ole otseselt kliimamuutuste mdjuga seoses Eestis meetmeid
rakendatud, kuna ei ole esinenud tavapdrasest vdga olulisel miédral erinenud
veerohkeid aastaid, mil enamus saaki oleks hédvinud. Pollumajanduses tegelevate
ettevotjate kurtmist liigniiskuskahjude iile peaks hindama objektiivselt, sest lokaalselt
vOi keskmisest veerohkematel aastatel on teatud moju Eesti ilmastikutingimustes alati
esinenud. Kaudselt on kohanemine toimunud vihevéartuslike ja/voi tdmbekeskustest
kaugemal paiknevate alade pdllumajanduskasutusest viljajddmisega. Varasemalt on
rakendatud kuivendussiisteemide projekteerimisnormide karmistamist, mis toimus
1970-ndate aastate 16pus. Maaparanduse vajalikkust tajuvad maaomanikud
ja -kasutajad on eesvoole ja kuivenduskraave korras hoidnud, et tagada keskmisest
sademeterohkematel aastatel projekteerimisnormidega ettendhtud vee
arajuhtimisvdime.

Kliimaga kohanemine saab toimuda mitmel tasandil: arvestada maakasutuse
muutusega (suurendades nditeks kultuurrohumaade osakaalu korge liigniiskuse
riskiga muldadel), kuivendussiisteemide rekonstrueerimisel arvestada veerohkuse
suurenemisega, sh ajakohastada projekteerimisnorme.

3.3.2. Niisutus

Probleemid

Niisutus on tegevusvaldkond, mis vesiehituse valdkonnas hdlmab niisutussiisteemide
rajamist ja nende kéaitamist. Niisutus on mulla veevaru tdiendamine taimekasvu
parandamise eesmargil. Seda voib vaja minna nii pdllumajanduses kui néiteks kliima
soojenemise korral ka linnaruumis nditeks parkide ja puhkealade vihmutamiseks.
Kahjulikult toimivad ilmastikundhtused — kdrge Shutemperatuur, tugev piikesekiirgus
ja madal suhteline ohuniiskus vOib pikaajalise esinemise korral pohjustada pduda
(Joonis 3.3.2.1). Kliimastsenaariumid ennustavad ekstreemsete ilmastikuolude
sagenemist ja tugevnemist.
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§

Joonis 3.3.2.1. Suvine pdud (Foto T. Tamm)

Ajalooline tlevaade kuivenduse-niisutuse arengust Eestis niitab, et klimaatiline
varieeruvus on pohjustanud olulisi nihkeid maaparandusalastes tegevustes, st kuigi
kuivendussiisteemide vajadus on olnud pikaajalisem, on esinenud ka veevaeseid
perioode, mil on pdoratud suurt rohku niisutussiisteemide rajamisele, viimased néiteks
1970-ndatel  (Joonis 3.3.1.2). kaheksakiimnendate 16puks oli kahepoolse
reguleerimisega siisteeme (dreenniisutus) ehitatud 8400 ha, vihmutust 9400 ha.

Kuigi klimaatiliselt on Eestis vajalik rajada pigem kuivendussiisteeme kui
niisutussiisteeme, esineb perioode, kui sademetevesi ja mullaveevaru ei taga taimede
piisavat veega varustamist, mis v0ib pdhjustada taimede narbumist, saagikadu ja
taimede hukkumist.

Hetkeolukorras on enamik kolhooside-sovhooside aegsetest niisutussiisteemidest
havinud (registris niisutatav brutopind 81,4 ha, sellest kuivendatud haritaval maal
51,9 ha). Esinenud veevaesed perioodid on kiill pohjustanud saagikuse vdhenemist,
aga drastilisi ikaldusi ei ole esinenud méiédral, mis oleks sundinud tegema
suuremahulisi investeeringuid niisutusse.

Sademete ja aurumise kuusummade alusel koostatud graafikult ndhtub (Joonis
3.3.1.4), et suvel on veevajak umbes 40 mm ja siigisel on veeliig samuti 40 mm.
Esimene viitab niisutamise vajadusele, teine kuivenduse vajadusele. Eestis on
lumikattest saadud niiskushulk oluline ainult siis, kui suve esimene pool on
sademetevaene (Tammets, 2005).

Kliimaga seotud oht seostub soojemate talvede sagedasema esinemisvdimaluse ja
pduaga vegetatsiooniperioodil:

= talvise dravoolu suurenemine, seega lumeveevaru vihenemine ja kevadise
suurveeohu vidhenemine, mis aga tdhendab varakevadise pduaohu
suurenemist, kui seda ei kompenseeri suurenenud kevadised sademed —
niisutusvajaduse suurenemine

* Viimastel kiimnenditel on esinenud ka aastaid (nditeks 1996 ja 1997), mil
augustikuu on olnud viga sademetevaene ja pdhjustanud seetdttu
pouakahjustusi.

Niiteks 2002. aastal hinnati ikalduskahjuks 1,1 miljardit krooni (Delfi Arileht, 2002).
Valdav kahju tekkis seoses sellega, et kuiv aeg oli vorsumise faasis, mille kahju
hilisemad vihmad ei suutnud korvata. Teravilja tulupuudujiédgiks hinnati 450-510
miljonit krooni ja rohuséotadel vastavalt 450-500 miljonit krooni.
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Riskid ja haavatavus

Temperatuuri tdus ja sademetevaesed perioodid vegetatsiooniperioodil pdhjustavad
taimekasvus saagikuse vdhenemist, halvimal juhul voib taimestik tdielikult narbuda.
Niisutusega taastatakse taimedele transpiratsiooniks vajaminev veevaru mulla
tilemises horisondis ja teatud olukordades leevendatakse nn atmosfaaripouda.
Niisutust voivad vajada enamus mullatiiiipe, niisutuse tegelik rakendamine sdltub aga
mulla omadustest, kasvatatavast kultuuris ja majanduslikust tasuvusest.

Temperatuuri tdous on positiivse mojuga taimekasvu arenguks. Pikeneb
vegetatsiooniks sobilike temperatuuridega pédevade arv aastas ja intensiivistub
fotosiintees, sest ka pédikesepaistet on tdendoliselt rohkem, seega potentsiaalne
saagikus tduseb. Tegelik saagikuse suurenemine soltub sademetehulga suurenemisest
ja/vai lisanduvast niisutusveest. Moned mullaliigid on rohkem ohustatud veevaestest
perioodidest, nt paepealsed mullad, kergesti erodeeritavad mullad jms. Lisaks nendele
suureneb ka parasniiskete muldade niisutamise vajaduse tdendosus. Pouakartlikud ja
parasniisked mullad paiknevad Eestis ebaiihtlaselt (Joonis 3.3.2.2).

Niisutus

pduakartlik
parasniiske

Joonis 3.3.2.2. Pduakartlikud ja parasniisked mullad haritaval maal

Kuni aastani 2030 suuri muutusi pdudade sageduses voi selle muutumises
ennustatud ei ole. Niisutamist vajavad mitmed aia- ja pollukultuurid. Néiteks duna- ja
marjaaiad. Vahesel médaral areneb teisaldatavate voolikvihmutusseadmete kasutamine.

Perioodil 2030-2050 hakkavad avalduma pikaajalised kliimamuutused. Sagenevad
sademetevaesed, kuid korge dhutemperatuuriga perioodid, mis voivad olulisel madral
kahjustada taimede arengut.

Perioodil 2050-2100, sajandi teises pooles, niisutusvajadus suureneb vaatamata
suurenevale sademetehulgale. Sademed on juhusliku iseloomuga, niisutust

75



KATI Il vahearuanne 22.06.15

kasutatakse aga siis, kui selleks tekib vajadus. Kliima soojenemisel on tdendoline, et
puuvilja- ja marjaaedade populaarsus ja majanduslik tasuvus touseb, seega piisivalt
suurte saakide saamiseks niisutatav pind Eestis suureneb. Majanduslikult véga
tasuvate (st kliimariskist tuleneva suure majandusliku kahju drahoidmiseks) teiste
pOllukultuuride niisutamine, mis on enamasti vihmutamine, suureneb, nditeks
teisaldatavate vihmutusseadmete ja -siisteemidega.

Uuritus Eestis

Niisutust on Eestis uuritud suhteliselt vdhe, sest ekstreemseid pduaperioode ja -aastaid
on esinenud suhteliselt harva.

Rakendatud meetmed

Niisutussiisteemide rajamiseks on olnud olnud PRIA poolseid samme, nt
niisutusveehoidlate rajamise majanduslik toetamine. Pdllumajandustootjad on
majanduslikest kaalutlustest 1ahtuvalt rajanud vihmutussiisteeme, nditeks vihmutusega
Ounaaiad Saaremaal, vihmutussiisteemidega marjaaiad mitmel pool Eestis. Viimastel
aastatel ~on  vdhesel = midral  kasutusele vdetud ka  teisaldatavaid
voolikvihmutusagregaate, mida kasutatakse lokaalselt viga pduatundlike kultuuride
tarbeks selleks, et viltida saagikadudest pohjustatud majanduslikke kaotusi.

3.3.3. Uurimisvajadus

Kuivenduse valdkonna uurimisvajaduse voib jagada kaheks: 1) olemasolevate
siisteemide toimimisvdime ja selle tagamine (nditeks rekonstrueerimisvajaduse
hindamine) ja 2) kuivendusnormi timberhindamine vastavalt muutuvale kliimale ja
sellest johtuva projekteerimisnormide karmistamise. Molemal juhul on
uurimistulemustel oluline majanduslik lisavaértus, nt vajalike investeeringute
planeerimiseks ja selleks, et rekonstrueerimine voi uue kuivendusvOrgu rajamine
tagaksid soovitud kuivendusvdime. Vastasel korral halveneb oluliselt nii
pollumajandussaaduste tootmine, metsade puidu juurdekasv ja metsa tilestootamine.

Niisutusvajaduse uuringud on perspektiivsed teatud kdrge majandusliku tasuvusega
kultuuride puhul, so sellised, millede ikalduse puhul on majanduslik kahju eriti suur.
Ohutemperatuuri  tdus, kiirguse suurenemine jt transpiratsiooni soodustavad
klimaatilised tegurid voimaldavad tdsta saagikust juhul, kui transpiratsiooni katmiseks
leidub mullas piisaval hulgal vett.

3.3.4. Mojude iildistus

Olulised kliimategurid (riskid) maaparanduse puhul on (Tabel 3.3.4.1):
= ekstreemsed sademed;
= sademetehulga suurenemine;
= talvise temperatuuri tous;
» temperatuuri tildine tous;

* pdud (veevaene + kdrge temperatuuriga periood).
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Kliimariskide realiseerumine soltub kuivendussiisteemide hooldamisest/hooldamata
jatmisest, samuti nende loomulikust amortiseerumisest. Kliitmamuutused koosmojus
kuivendussiisteemide ja niisutuSsiisteemide seisukorra/olemasoluga hakkavad
pOhjustama muutusi maakasutuses, sh territoriaalses paiknemises, nt liigniiskete alade
kasutusest ~ viljajddmine. = Kasvatatavate  kultuuride  valikut ~ mdjutavad
liigniiskust/pouda paremini taluvad taimeliigid voi sordid, st korgemat lisandvaartust
andvate pollukultuuride jaoks sobilike pollumaade vdhenemine, mis toob kaasa
nditeks kartuli, rapsi ja teraviljade vdhenemise ja rohumaade pindala suurenemise.
Eeltoodud muutused hakkavad mdjutama ka pdllumajanduses hdivatud rahvastiku
paiknemist (ja vastupidi, iha hdredam maa-asustus hoiab kinni pdllumajanduslikke
investeeringuid sh maaviljeluse intensiivistamist).
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Tabel 3.3.4.1. Kliimamuutuste mdjud maaparandusele

m Alavaldkond Maju (ala)valdkonnale (iimamuutuse tagajérg)

Kuni 2030 — Kehtib senine ilmastik

2030 - 2050 - RCP8.5

Ekstreemsed sademed

Ekstreemsed sademed

Sademetehulga
suurenemine

Sademetehulga
suurenemine

Talvise temperatuuri
tous

Talvise temperatuuri
tous

Temperatuuri tus

Pdud (veevaene +
kérge temperatuuriga
periood)

Ekstreemsed sademed

Ekstreemsed sademed

Sademetehulga
suurenemine

Sademetehulga

Kuivendus

Kuivendus

Kuivendus

Kuivendus

Kuivendus

Kuivendus

Niisutus

Niisutus

Kuivendus

Kuivendus

Kuivendus

Kuivendus

Kuivenduskraavide taitumine, liiga véike vee arajuhtimisvéime ja sellest
tulenevalt tileujutused

Erosiooni suurenemine, huumuse, taimetoitainete jt jsudmine voolu- ja
seisuveekogudesse

V&hendab liigniiskusest tekkivat saagikadu ja parandab
maaharimistdddeks vajalikku pinnase kandvust tehnikale; metsa puhul
suurendab aastast puistu juurdekasvu.

Taimetoitainete tdenéolisem jdudmine pdhjavette ja kuivendusslsteemi
kaudu voolu- ja seisuveekogudesse

Lumesulavee varasem ja kuivendusstisteemidega &rajuhtimine
varakevadel vdhendab mullaveevaru vegetatsiooniperioodi alguses, mis
vib suurendada pbuaohtu

Parandab metsamuldade kandvust tehnikale ja transpordile

Temperatuuri tdusust tulenev suureneva evapotranspiratsiooni katmiseks
lisandub vesi niisutussiisteemist

Temperatuuri tdusust tulenev suureneva evapotranspiratsiooni katmiseks
lisandub vesi niisutussiisteemist

Kuivenduskraavide taitumine, liiga véike vee arajuhtimisvdime ja sellest
tulenevalt tleujutused

Erosiooni suurenemine, huumuse, taimetoitainete jt jsudmine voolu- ja
seisuveekogudesse

Vahendab liigniiskusest tekkivat saagikadu ja parandab
maaharimistdddeks vajalikku pinnase kandvust tehnikale; metsa puhul
suurendab aastast puistu juurdekasvu.
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3.4. Linnad

Eeldatavalt kaasneb keskmise dhutemperatuuri tdusuga ddrmuslike ilmastikunahtuste
sagenemine, mis omakorda toob ldhikiimnenditel kaasa suurenevaid tormikahjustusi,
paduvihmasid ja iileujutusi, aga nende korval pikenevad ka kuumalained ja suureneb
linnade soojussaarte efekt. Kindlasti lithenevad talved, mis tihelt poolt kiill vihendab
kulutusi kiitteenergiale ning pikendab vegetatsiooniperioodi, kuid teisalt tekitab
kriitilisi muutusi veereziimis ning soojade talviste chumasside liitkumises, mis toovad
kaasa torme ega lase tekkida merejdil, mis rannikulinnu tormide purustava moju eest
kaitseksid (EEA, 2012; KOM, 2009; SWD, 2013; Jaagus ja Kull, 2011; Suursaar et
al., 2011; Tammets ja Jaagus, 2013). Moned ndhtused pohjustavad purustusi voi
hdvingut pigem varale, nditeks iileujutused, teised jdlle inimtervisele, nditeks
kuumalained.

Linnades kliimamuutuste mdjud kindlasti vdimenduvad, kuna inimeste elutegevus on
koondunud piiratud maa-aladele, kus on spetsiifiline maakasutus, ehitatud keskkond
ja linnamaastik. Linnastumise kéigus toimub loodusliku pinnase ja taimestiku
vihenemine, mis asendatakse labitungimatute tehispindade — hoonete ja taristuga —,
mille kdigus toimub aktiivne pinnase tihendamine ja kuivendamine ning mis ei
voimalda mdjusid piisava kiirusega puhverdada ja sageli hoopis vdimendavad neid
(Piitz et al., 2011; Ricardo-AEA, 2013). Linna ruumilisest tihedusest, morfoloogiast
ning rohe- ja veealade osakaalust linnamaastikus soltub leevendamis- ja
kohanemismeetmete vajadus linna soojussaarte efekti, Shureostuse ja iileujutusriski
ennetamiseks voi puhverdamiseks (Davoudi et al., 2009).

Kliimamuutused avaldavad suurt moju vdga paljudele linna funktsioonidele, taristule
ja teenustele, tekitades uusi vOi vdimendades juba olemasolevaid linnaelu
ja -korralduse probleeme (Ernstson et al., 2010). Mgju voib olla kas otsene, néiteks
kahjud ja kulud, mida tuleb kanda darmuslike ilmastikundhtuste esinemise korral
lokaalselt, vo1 kaudne, nditeks kliimamuutustest tingitud tarneahelate katkemise tottu
saamata jadnud tulu (Wackernagel et al., 2006; Seto et al., 2012).

Eksponeerituse korval on klitmamuutuste mdju hindamisel oluline roll ka linna kui
terviksiisteemi tundlikkusel, mis on defineeritav méddrana, kui palju kliimaga seotud
tegurid siisteemi kas kahjulikult voi kasulikult mojutavad (IPCC, 2001). Eesti linnade
tundlikkus soltub eelkdige rahvastikuprotsessidest, milleks on rahvastiku kahanemine
ja vananemine, iibe langus, aga ka kasvav ruumiline polariseerumine,
Tallinnastumine ja Harjumaa tihenemine, eeslinnastumine, vdikelinnade hddbumine,
ddremaastumine ning ulatuslik viljardnne. Koik need on kliimamuutuste korval
aarmiselt olulised, kiireloomulised ja samas ka iidini komplekssed teemad nii
majanduslike, 6koloogiliste kui sotsiaalsete asjaolude vastasseostes.

Eesti on linnastunud iihiskond — suurem osa (68%) rahvastikust elab linnades
(Beltadze, 2012). Linnarahvastiku osatdhtsus ka suureneb — seda kiill moneti
paradoksaalselt, peamiselt seetdttu, et meie kahaneva rahvastiku juures kahaneb
maarahvastik linnarahvastikust kiiremini. Sellest johtuvalt jitkub jargmise ligi 30
aasta jooksul peaaegu koigis linnades rahvastiku vihenemine ja vananemine.
Rahvastikku vdidavad vaid kaks suuremat regioonikeskust, Tallinn ja Tartu.
Veerandsaja aasta jooksul kahaneb viie maakonnalinna — Haapsalu, Johvi, Voru,
Valga ja Kuressaare — rahvaarv alla 10 000 elaniku piiri (Tammur, 2014).
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Teaduskirjanduses on linnade kliimamuutustega kohanemist analiitisitud valdavalt
kasvavate linnade kontekstis. Linnade kahanemise ja kliimamuutustega kohanemise
diskursused on seevastu ruumilises planeerimises jooksnud teineteisega paralleelselt,
omamata selget iihist kisitlust. Viimased on ka kiillaltki ,,uued* kontseptsioonid, kui
vaadata nende véhest kajastamist erinevates uuringutes, poliitikadokumentides,
strateegiates, planeeringutes ja meetmetes. Valdavalt negatiivsete arengukdverate
taustal on kahanevad linnad vdimalike kliimamuutuste osas eriti tundlikud:
kahanevate linnadega kaasneb funktsioonide, tegevuste ja elanike vdhenemine,
voimendades sotsiaal-majanduslikku segregatsiooni, vaesumist ja to6puudust. Samas
jaéb tiihjaks palju hooneid ja eluruume, mis kahandab kinnisvara véartust, suurendab
hooldus- ning kommunaalkulutusi (Dietersdorfer et al., 2012).

Nii ddremaastumise, polariseerumise kui ka valglinnastumisega voimendub sotsiaal-
majanduslik segregatsioon, mis véljendub muutustena soolises ja vanuselises
struktuuris, aga mojutab ka ettevotlust, teenuste pakkumist, sissetulekuid ja
toopuudust. Kliimamuutuste, eelkdige ddrmuslike ilmastikunihtuste suhtes on eriti
tundlikud linnad, kus on rohkem viikelapsi, eakaid, puuetega, krooniliste
terviseprobleemidega ja vaesemaid elanikke ning ka linnad, mille majandust veab
esmasektor (pdllumajandus, metsandus, kalandus ja vesiviljelus) voi turismisektor.
Teiste sektorite tundlikkus on kaudne, puudutades neid ldbi keerukate muutuste
ndudlus- ja pakkumisahelates (Iglesias et al., 2009; Maracchi et al., 2005; Alcamo et
al., 2007; ESPON, 2011; OECD, 2009).

Linnade sotsiaal-majanduslik tundlikkus kliimamuutustele on otseselt sdltuv ka
fiitisilise keskkonna tunnustest. Niiteks kui linna taristu vdi majandustegevusega
seotud hooned on tundlikud {leujutuste voi kuumalainete suhtes, touseb ka
majandustegevuse ja inimeste tervise ning heaolu tundlikkus. Adrmuslike
ilmastikunihtuste esinemise korral purunenud taristu ja hoonete parandamiseks on
vaja kasutada tdiendavaid vahendeid ja nende ajutine kasutusest vilja jaddmine voib
pidurdada majandustegevust ja teenuste kéttesaadavust (sh hidaabi ja haiglaravi)
(ESPON, 2011; Deltaprogram, 2014; Van de Ven et al., 2011).

3.4.1. Tormid

Probleem

Kliima soojenemine aktiveerib tsiiklonaalset tegevust pohjapoolkeral, kus sage madal-
ja korgrohkkondade vaheldumine muudab ilma heitlikuks, paisutades tuule tihti
tormiks (ESPON, 2011). Eesti asub Laddnemere rannikul ja on avatud valitsevatele
lddnekaaretuultele, mille tottu on tormidele eksponeeritud eelkdige rannikupiirkonnad
ja -linnad nagu Tallinn, Parnu ja Kuressaare (Jaagus ja Kull, 2011; Suursaar et al.,
2011; Tammets ja Jaagus, 2013). Tormid voivad suurt kahju teha ka sisemaal.
Riskifaktor suureneb oluliselt alates tuule keskmisest kiirusest 21 m/s, millega vdivad
kaasneda nii puude murdumine kui ka hoonete purustused. Eriti tdsist ohtu tekitavad
jarsud tuulepuhangud, mille ohtlikkuse tase suureneb maérgatavalt alates 25 m/s,
laastades metsa, purustades elektriliine, teid ja hooneid ning ohustades seeldbi ka
inimesi (Tammets, 2012).

Uuritus Eestis

Kliimauuringud on tdestanud tugevate tormide esinemise sagenemist Eestis (Jaagus ja
Kull, 2011; Suursaar et al., 2011; Tammets ja Jaagus, 2013). Eestis touseb tuule kiirus
iile 21 m/s keskmiselt 1,7 pdeval aastas, enamasti Ladne-Eesti saartel. Tormituuli on
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kdige rohkem novembrist jaanuarini ning valdavate lddnetuulte tottu on enim
ohustatud lddnerannik ja saared. Tuult kiirusega 33 m/s voi enam loetakse orkaaniks,
mis voib pdhjustada vdga suuri purustusi. Orkaanid on Eestis kiillaltki harvaesinevad
— ajavahemikul 1981-2005 tousis Eestis tuule puhanguline kiirus suuremaks kui 33
m/s kokku iiheksal paeval —, kuid nendega kaasnenud kahjud on olnud suured
(Tammets, 2012). Tugevate rannikutormide esinemine, mil tuul puhub piisivalt tihest
suunast, voib kergitada merevee taseme iile ohtliku piiri ning pdhjustada ulatuslikke
tileujutusi (Suursaar et al., 2011).

Pirnu jaanuaritorm 200S. aastal

Viimaseks orkaani mdotu tormiks Eestis voib lugeda 2005. aasta 9. jaanuari tormi, mil keskmine
tuulekiirus oli 25 m/s ning puhangulised tuuleiilid kiiiindisid kuni 38 m/s. Ohurdhu kiire langus ja
tugev tuul kergitasid merevee taseme Liivi lahes ja Ladne-Eesti vdinades erakordselt korgele, ujutades
iile nii Ladne-Eesti ranniku kui ka Kasari ja Parnu joe ddrsed alad. Parnus tousis vesi 295 cm iile
Kroonlinna nulli ja iile ujutati ligi 8 km? suurune ala linnast. Tormis sai kannatada 775 maja ning
Pérnus evakueeriti 300 inimest, hukkus iiks ja kiimmekonnal tuvastati alajahtumine. Tormituuled ei
laastanud ainult rannikuala, vaid ulatusid ka sisemaale, kus tuhandete kilomeetrite ulatuses niideti
maha metsad, majadelt rebiti katused ja majapidamised jdid péevadeks elektrita. Tuhandete
elektrikatkestuste, ulatuslike metsamurdude ja iileujutuste tekitatud otsesed ja kaudsed kahjud ulatusid
700 miljoni kroonini (45 miljoni euroni) (Tammets, 2012).

Rakendatud meetmed

Eestis on Gigusraamistik (nt planeerimisseadus, looduskaitseseadus, keskkonnamoju
hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadus, veeseadus), mis voimaldab
planeeringute koostamisel kliimamuutustega kaasnevaid tormiriske arvestada ja neid
ennetada. Siia kuuluvad nii keskkonnamdju strateegiline hindamine, riskianaliiiisi
tulemuste arvestamine planeeringute koostamisel kui chituskeeluvoondi ning
iileyjutusala tdpne maédratlemine planeeringutes (peamiselt {ildplaneeringutes).
Olemasolevate digusaktide tdiendamiseks voib teatav vajadus tekkida, kuid olulisem
tilesanne on siiski digusaktide tegelik sisustamine ja rakendamine kliimamuutustega
kohanemise kontekstis.

Tormikahjustusi on vdimalik ennetada ja leevendada iildplaneeringutes sdtestavate
maakasutus- ja echitustingimustega. Seni pole ildplaneeringute koostamisel
Klilmamuutuste vai selle kohanemisega seonduvat késitletud (on erandeid). Ometi
kasitletakse iildplaneeringutes iileujutusalade ja ehituskeeluvoondi temaatikat, mis
johtub hoopis looduskaitseseadusest. Péarast 2005. aasta jaanuarikuu tormi
kaardistasid mitmed omavalitsused tormikahjustusi, tildplaneeringute koostamisel on
tormidega kaasnevate {ileujutusriskidega arvestatud just ranniku-omavalitsustes.

3.4.2. Uleujutused

Probleem

Uleujutus tihendab iildistatult olukorda, mille kiigus toimub veega katmata maa-ala
ajutine  kattumine veega. Uleujutuste teke sdltub nii meteoroloogilistest,
hiidroloogilistest teguritest kui ka inimtegevusest. Naiteks pohjustavad iileujutusi nii
mereveetaseme tous, jogede ja jarvede lile kallaste tdusmine kui ka erakordselt suured
sademed. Uleujutuseks ei peeta kanalisatsioonisiisteemidest pdhjustatud iileujutust.
Uleujutusohuga seotud riskiks on iileujutuse esinemise tdeniosus koos iileujutusest
pohjustatud voimalike kahjulike tagajérgedega inimese tervisele, varale, keskkonnale,
kultuuripirandile ja majandustegevusele.

82



KATI Il vahearuanne 22.06.15

Klilma soojenemisega kaasnev jdiliustike sulamine, mereveetaseme tous,
tstiklonaalsus, aga ka muutused sademete hulgas ja aastasiseses jaotuses avaldavad
eelduste kohaselt suurt mdju iileujutuste ulatustele ja esinemissagedustele Eestis.
Tdendoliselt sagenevad ja muutuvad intensiivsemaks rannikualade tleujutused ja
paduvihmadest pdhjustatud siseveekogude iileujutused.

Tiheasustusalad on eriti tundlikud tileujutustele, kus tormiajud, lume ja jai sulamine
voi suured vihmad vdivad pohjustada ulatuslikke uputusi, mille kdigus ohustatakse
inimeste tervist ja elu, kahjustatakse hooneid, eluruume ja taristut ning ohustatakse
reoveepuhastite t06d, mis ei suuda liigveest tingitud suuri veekoguseid lithikese aja
jooksul puhastada. Paduvihmadest tingitud korduvad iileujutused naiteks Tallinnas
(Tuukri tn), Tartus (Riia mnt) ja Vorus niditavad, et linnade planeeringutes on vaja
iileujutusriske mérksa pohjalikumalt késitleda.

Tiheasustusaladel on selliste probleemide tekkimine enamasti kas véhese
planeerimise vOi kohustuste tditmata jatmise tulemus. Viimane tdhendab seda, et kuigi
ala (ajutisest) liigniiskusest ollakse teadlik, jitab arendaja esialgu vdhem
silmatorkavad t60d kinnisvara soetaja hooleks. Seega monede iileujutuste pdhjus ei
ole mitte paratamatu loodusjoud, vaid pigem puudulik jarelevalve voi planeerimine,
mistottu  igat  sademeveesiisteemi  puudulikkusest  pdhjustatud  iileujutust
tiheasustusalal ei saa liigitada oluliseks. Sellistel juhtudel peab ala oluliste tileujutuste
sekka arvamiseks olema tdidetud veel moni kriteerium (Keskkonnaministeerium
2011).

Uleujutuste tdendosuse ja negatiivsete mdjude suurenemisele annavad tduke
inimasulate ja majandustegevuste kasv mererannikul, jogede lammialadel, vee
aravoolu tokestamine inimtegevuse tulemusena ja loodusliku veevoolu takistamine
muul viisil maakasutuse tottu.

Eesti loodustingimustes saab vélja tuua jargmised iileujutuste liigid, mis
tiheasustusalasid kliimamuutustes méjutavad:

* rannikumere iilleujutused — pohjustatud meretaseme tdusust;

* vooluveekogu singi tditumisest pohjustatud iileujutused — pohjustatud
vooluveekogu sdngi modtmete vihenemisest erinevatel pohjustel (nditeks jaa
kogunemisel mingisse punkti);

* jéirvede iileujutused — pdhjustatud lume sulamisest, suurtest sademetest,
tulvadest, dravoolu puudulikkusest aga niiteks ka tuulesuunast;

* paduvihmadest pohjustatud iileujutused —

e idkktulvad — Kiired iileujutused, mis saavad alguse viiksemate jogede
ja ojade veetaseme tousust. POhjustatud &kilisest tugevast tormisest
vihmasajust. Uleujutuse maksimum saavutatakse tundidega;

e tiheasustusaladel sademeveeiileujutus — pdhjustatud veekindlatelt
aladelt kiiresti dravoolavast vihmaveest voi lumesulaveest, mis on
tavaliselt koostoimes tOrgetega sademeveekanalisatsioonis;

e sujuvalt kujunevad iileujutused — pohjustatud pikaajaliste rohkete
sademete vOi lume sulamise tottu iileajavatest viiksematest jogedest,
ojadest ja jarvedest.

Rannikumere iileujutused. Vt ptk 3.1 Rannikualad.

83



KATI Il vahearuanne 22.06.15

Siseveekogude iileujutused. Eestis on siseveekogude iileujutused pohjustatud nii
kevadise jdi ja lume sulamisest kui ka pikaajalistest rohketest sademetest. Jogede
ileujutused on reeglina tingitud sellest, et jogede singid tokestatakse kevadel jadga,
ning iilesvoolu paisutatakse jogi iiles. Jarvede iileujutused on tavaliselt sujuvalt
kujunevad tleujutused, mis on pdhjustatud pikaajaliste rohkete sademete, lumesula
vOi tulvade tottu ning kus véljavool on liiga madala languga, et liigvett piisava
kiirusega dra juhtida.

Siseveekogude iileujutused on Eestis tagasihoidlikud ning kliimamuutuste prognoosid
lubavad eeldada, et jogede lumesulaveest pohjustatud iileujutused tulevikus pigem
vihenevad. Kuna talv muutub soojemaks ja lithemaks, ei teki liiga paksu lumikatet,
mis kevadeti kiire sula puhul vdiks joed iile kallaste ajada. Ometi ei ole ka neid
praegu olulisi iileujutusalasid tulevikus ohtu kujutavate alade hulgast otstarbekas vélja
arvata. Pohjuseks on kliimamuutuste aeglane kulg, mistdttu on viga tdenéoline, et
aladel, kus praeguseks on toimunud vooluveekogudest pdhjustatud iileujutused,
toimuvad ka tulevikus. Teiseks on seisukohti, et lumesulaveest pohjustatud jogede
ileujutused vdivad asenduda suurtest vihmahoogudest pdhjustatud iileujutustega.

Paduvihmadest pohjustatud iileujutused. Perioodil 1891-1950 ja 1961-2006 on
sademete hulk suurenenud ja ekstreemsete paduvihmade esinemine sagenenud iile
kahe korra (Tammets, 2008). Tugevaks paduvihmaks voi eriti ohtlikuks sademete
hulgaks loetakse sademeid 30 mm vdi rohkem {ihe tunni voi lithema aja jooksul ning
50 mm voi rohkem 12 tunni voi lithema aja véltel (Tarand jt, 2013). Suured sajud
pikema voi lithema perioodi viltel on iiks peamisi kliimamuutustega kaasnevaid
riskitegureid, mille tagajarjel voivad tekkida tleujutused, kus linnade suur
tehispindade (hooned, teed, parklad) osakaal ei lase sademeveel loomulikul teel
maapinda imbuda ning kus liigvesi ,ei mahu“ kanalisatsiooni- ja
drenaazisiisteemidesse. Mida suuremaks kasvab tehispinna osakaal, seda
probleemsem on hoogsadude vihmavee drajuhtimine. Erakordselt suured sademed
voivad tdsta ka jogede ja jdrvede ning pdhjavee veetaset, mille tdttu tekkinud
tileujutustel voivad linnades olla mirksa suuremad tagajirjed. Selliste vihmade
voimaliku mdju  olulise leevendamise aluseks on  korrektselt rajatud
sademeveesiisteem. Sellisel juhul voib eeldada, et iileujutused on viiksemad ja
liihiajalised.

Uuritus Eestis

Eestis on tehtud pikaajalisi hiidromeetrilisi vaatlusi ja modtmiseid mere ja
siseveekogude veetasemete kdikumiste kohta (Tammets, 2012). 2011. aastal méérati
kindlaks ja kaardistati iileujutusega seotud riskide hindamise ja maandamise
eesmargil vOimalike iileujutuste pohitiiiibid Eestis ja tuvastati 20 olulise mojuga
riskipiirkonda  tiheasustusaladel  (Keskkonnaministeerium, 2011). Kusjuures
ileujutusohuga seotud riski definitsioonis ei kaasata veesamba paksuse, pindala ega
kestuse méddrangut. Olulisuse médratlemisel 1dhtutakse kahjuliku moju iseloomust.

Olulise mojuga {ilejujutusalad jaotati esinemistdendosuste alusel jargmistesse
kategooriatesse:

= vdga viikese tdendosusega lileujutused voOi erakorraliste siindmuste
stsenaariumid (esinemine vahemalt kord 1000 aasta jooksul);

= viikese tdendosusega lileujutused voi erakorraliste siindmuste stsenaariumid
(esinemine vihemalt kord 100 aasta jooksul);
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» keskmise tdendosusega ileujutused (esinemine védhemalt kord 50 aasta
jooksul);

» suure toendosusega iileujutused (esinemine vahemalt kord 10 aasta jooksul).

Eesti {ileujutusohupiirkonna kaardid ning voimalike tagajargede kirjeldused koostati
jargmiste stsenaariumite kohta: veetaseme toendoline tdus vihemalt korra 10, 50, 100
ja 1000 aasta kohta. Veetasemete tdendosusstsenaariumite arvutamiseks kasutati
olemasolevaid  hiidrometeoroloogilisi ~ vaatlusandmeridasid  (vaatlusandmete
puudumisel need modelleeriti vdi kasutati analoogridu). Uleujutusohuga piirkonna
kaartidel leiduvad stsenaariumite 1dikes jirgmised andmed: {ileujutuse ulatus, veetase,
vooluveekogude korral ka vastav vooluhulk (Keskkonnaministeerium, 2011).
Uleujutusohuga seotud riskidega aladele on koostatud veemajanduskavade osana
maandamiskavad, kus on vélja toodud iileujutusalade jéddvate elanike arv, tundlikud
objektid, tileujutatavad tdnavad, ettevotted jpm (Keskkonnaministeerium, 2015).

Toila iilleujutus 2003. aasta augustis

Viimaste kiimnendite iiks suuremaid sadusid leidis aset 2003. aasta 5.—6. augustil Ida-Virumaal, kus 14
tunni jooksul sadas alla 131 mm sademeid. Saju tagajdrjel tekkis suur iileujutus peamiselt Johvi
korgustiku ja panga serva vahele jadval madalsooalal, mis oli Sakalt Toilani vee all. Osaliselt jai vee
alla ka Kohtla-Jérve, Johvi ja Kividli linn. Kulud ja otsesed kahjud, mis riigil hiivitada tuli, kiitindisid
838 508 kroonini. Suurimaid kulutusi ja kahjusid kandsid Johvi ja Kohtla-Jarve linnavalitsus (vastavalt
331 270 ja 229 085 krooni). Kaudseid kahjusid tuli aga kanda ligikaudu 11,7 miljoni krooni eest (Sepp,
2006).

Riskid ja haavatavus
Rannikumere ja siseveekogude iileujutusriskid tiheasustusaladel

See osa tugineb suuresti ,,Uleujutusohuga seotud riskide esialgne hinnangu aruanne*
(Keskkonnaministeerium, 2011), ,Ladne-Eesti vesikonna iileujutusohuga seotud
riskide maandamiskava“ (Keskkonnaministeerium, 2015) ja ,Ida-Eesti vesikonna
tileujutusohuga seotud riskide maandamiskava“ (Keskkonnaministeerium, 2015) t66
tulemustele.

Eelpool mainitud t66de raames kaardistatud iileujutusalad 10igati 1dbi asustusiiksuste
pindaladega, et leida asustusiiksuste loikes {iileujutuse suhteline ulatus ja moju.
Analiitisist arvati vélja need alad, kus {ileujutuse kaardistamine oli 1dppenud
pohikaardilehe piiriga ja olid seetdttu asustusiiksuste 106ikes poolikud. Lisaks arvati
suhtarvude arvutamisel asustusiiksustest maha alaliselt vee all olevad pinnad.

Olulise mgjuga rannikumere ja siseveekogude tileujutusriskiga tiheasustatud alasid on
Eestis 16-9 linna ja 7 alevikku (Joonis 3.4.2.1).
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Tdenadosus 100 aasta jooksul (%)
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% Uleujutusala osakaal asustusiiksuse
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meri jogi jarv ’
Joonis 3.4.2.1. Uleujutusalade paiknemine, tiiiip ja osakaal linnaliste asustusiiksuste
pindalast

Rannikumere iileujutused

Koige ulatuslikumad ja kdige olulisema mojuga eri tiilipi tleujutustest Eestis on
rannikumere iileujutused, kus vdhemalt kord kiimne aasta jooksul ujutatakse iile 30
km? (17% riskilinnade pindaladest), kord viiekiimne aasta jooksul 37 km? (21%), kord
saja aasta jooksul 41 km? (23%) ja kord tuhande aasta jooksul 53 km? (30%)
rannikuddrsetest linnadest ja alevikest. Korge meretase tostab korgele ka joevee
taseme rannikulinnades, mistottu iileujutused neil aladel voimenduvad veelgi (Tabel
3.4.2.1, Joonis 3.4.2.1).

Rannikumere iileujutused on olulise mdjuga neljas linnas, Kuressaares, Haapsalus,
Pérnus ja Tallinnas ning kaheksas alevikus, Virtsus, Nasval, Uuemdisas, VJ3istes,
Paralepal, Haddemeestes, Kudjapel ja Tabasalus.

Olulise mdjuga rannikumere iileujutused on ulatuslikumad Virtsu, Nasva, Uuemdisa
Voiste ja Paralepa alevikes, kus vdhemalt kord kiimne aasta jooksul ujutatakse iile
37-71%, kord viiekiimne aasta jooksul 44-81%, kord 100 aasta jooksul 46-84% ja
kord tuhande aasta jooksul 54—91% asustuse territooriumist (Tabel 3.4.2.1).

Linnades pohjustab rannikumeri kdoige ulatuslikumaid iileujutusi Kuresaares,
Haapsalus, Pédrnus ja Tallinnas. Kuressaares ujutatakse vdhemalt kord 10 aasta
jooksul iile 18%, kord 50 aasta jooksul 24%, kord 100 aasta jooksul 30% ja kord 1000

86



KATI Il vahearuanne 22.06.15

aasta jooksul 43% linna territooriumist. Haapsalus ja Parnus on iileujutatud alade suhe
asustusiiksuse kogupindalasse monevdrra viiksem. Haapsalus moodustab iileujutuste
pindala erinevate ulatustega lileujutuse tdendosuste piirides 18-33% asustusiiksuse
piisivalt veekogudega katmata pindalast ja Parnus 16-31% asustusiiksuse piisivalt
veekogudega katmata pindalast. Tallinna linnas on {ileujutusalad lokaliseeritud
Haabersti, PGhja-Tallinna, Kesklinna ja Pirita linnaosades, kus vihemalt kord 10 aasta
jooksul ujutatakse tile 1-5%, kord 50 aasta jooksul 2—8%, kord 100 aasta jooksul 2—
9% ja kord 1000 aasta jooksul 3—-12% linna territooriumist. Suuremad tileujutusalad
jadvad Haabersti ja PGhja-Tallinna linnaosadesse.

Tabel 3.4.2.1. Rannikumere tileujutused ja nende ulatused linnades ja alevikes

Uleujutusest  (jleujutusala pindala osakaal

Uleujutusala pindala (ha)

mdjutatud asustuse pindalast (ha)
= . asustus- . .
Tdendosus 100 a jooksul iiksuse Téendosus 100 a jooksul
Asula 10% 2% 1%  01% | pindalaha) 0% 2% 1% 0,1%
Virtsualevik | 3804 | 4539 | 4944 | 8138 897,0 424 | 506 | 551 | 90,7
Nasvaalevik | 887,8 | 10137 | 10609 | 11358 1254,6 708 | 808 | 846 | 905
;:3{;20'33 1309 | 1461 1547 | 1823 319,5 410 | 457 | 484 | 571
Voiste alevik | 2668 | 3118 | 3280 | 3855 709,0 376 | 440 | 463 | 544
Paralepa 6,9 18,6 232 357 67,5 10,2 | 276 | 343 | 528
alevik
l}i(:r:essaare 2892 | 3776 | 4679 | 6708 1564,2 185 | 241 | 299 | 42,9
:lzf/ﬁ(emee“e 956 | 1172 | 1258 | 1644 3956 242 | 296 | 318 | 416
Haapsalulin | 2015 | 2524 | 2827 | 366,7 1095,0 184 | 230 | 258 | 335
Pamu linn 4853 | 6415 | 7003 | 9436 30855 157 | 208 | 230 | 306
Kudjape alevik | 420 | 54,6 587 705 5267 80 | 104 | 111 | 134
:."aabers“ 1112 | 1551 1824 | 2445 2054,0 54 | 75 | 89 | 119
Innaosa
l'.°°hla'Ta"'””a 22 | 899 | 980 | 1566 14905 28 | 60 | 66 | 105
Innaosa
Kesklinna 55 | 336 | 432 | 107.9 2091,3 03 | 16 | 21 | 52
linnaosa
Pirita linnaosa | 20,9 | 29,3 34,0 525 1840,1 11 | 16 | 18 | 29
Tabasalu 5.2 6.7 77 96 5449 10 |12 | 14 | 18
alevik
KOKKU 20713 | 37019 | 40708 | 53401 17935,4 16,6 | 20,6 | 22,7 | 298

Siseveekogude iileujutused

Siseveekogude iileujutused on eelkdige mojutamas Voru, Tartu, Paide, Maardu ja
Kirdla linna ning llmatsalu alevikku.

Jogede iileujutused on koige ulatuslikumad Tartus, kus Emajde poolt ujutatakse
viahemalt kord 10 aasta jooksul iile 8%, kord 50 aasta jooksul 12%, kord 100 aasta
jooksul 12% ja kord 1000 aasta jooksul 15% linna territooriumist. Paides kdigub
tileujutuste pindala erinevate ulatustega iileujutuse tdendosuste piirides 6-34 ha, mis
moodustab 1-3% linna pisivalt veekogudega katmata pindalast. Kérdlas on
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koikumised mirksa tagasihoidlikumad — 5-8 ha, mis moodustab 1-2% asustusiiksuse
pindalast (Tabel 3.4.2.2).

Tabel 3.4.2.2. Jogede iileujutused ja nende ulatused linnades ja alevikes

. " Uleujutusala pindala osakaal
Uleujutusest mojutatud asustuse pindalast (ha)

‘ Toendosus 100 a jooksul asustusiksuse pindala Toendosus 100 a jooksul

(Asula 0% 2% 1% | 01% 1%

‘ Uleujutusala pindala (ha)

Tartulinn | 308,3 | 438,7 | 458,6 | 566,9 3792,7 8,1 16 | 121 14,9
Paidelinn | 6,0 | 20,2 | 23,7 | 33,7 9991 0,6 2,0 2,4 3,4
Kérdlalinn | 4,7 55 59 7,6 451,1 1,0 1,2 1,3 1,7
KOKKU 319,0 | 464,4 | 488,1 | 608,2 5243,0 6,1 8,9 9,3 11,6

Jarvede tileujutused on kdige ulatuslikumad Vorus, kus Tamula jérve poolt ujutatakse
viahemalt kord 10 aasta jooksul iile 13%, kord 50 aasta jooksul 14%, kord 100 aasta
jooksul 15% ja kord 1000 aasta jooksul 18% linna territooriumist. Ilmatsalus kdigub
ileujutuste pindala erinevate ulatustega iileujutuse toendosuste piirides 2—-10 ha, mis
moodustab 2—-11% asustusiiksuse piisivalt veekogudega katmata pindalast. Maardu
linnas on koikumised mérksa suuremad — 0-105 ha, mis moodustab 0-5%
asustusiiksuse pindalast (Tabel 3.4.2.3).

Tabel 3.4.2.3. Jarvede iileujutused ja nende ulatused linnades ja alevikes

Uleujutusala pindala osakaal

LA Ullsgjj:tt:tsue;st asustuse pindalast (ha)
Toendosus 100 a jooksul asustusiiksuse Toenaosus 100 a jooksul
0% 2% 1% 01% Ppindala(ha) 0% 2% 1% 01%
Vdru linn 1472 | 164,7 | 169,9 | 202,6 1143,2 129 | 144 | 149 | 177
limatsalu alevik | 2,3 6,6 78 | 10,0 93,7 25 7,1 8,3 10,7
Maardu linn 02 | 532 | 70,7 | 1052 21614 0,0 2,5 3,3 49
KOKKU 149,7 | 224,6 | 2484 | 317,8 3398,3 44 6,6 73 94

Tiheasustusalade tundlikkus rannikumere ja siseveekogude iileujutustele

Uleujutusohuga seotud riskipiirkondadesse jédvate elanike arvu hindamisel on rahvaarvu
andmete aluseks 31.12.2011 korraldatud rahva ja eluruumide loendus. Uleujutusalade
areaalid laeti tiles Statistikaameti kaardirakendusse, mille abil on vdimalik kokku lugeda
tipne elanike arv ohualas tipsusastmega 10 inimest'. Sealjuures ei ole hindamisel
prognoositud rahvaarvu muutust, kuigi on ilmselge, et isegi 10-aastase perspektiiviga
voib rahvaarvus toimuda muutusi, rddkimata viikese tdendosusega 1000-aastase perioodi
rahvaarvu prognoosist. Rahvaloenduse néditajad annavad ldhteolukorrana piisava info
edasiste meetmete olulisuse ja prioriteetsuse viljaselgitamisel.

Rannikumere iileujutused

Rannikumere ileujutused avaldavad koige otsesemat moju 2011. aasta rahvaarvu
arvestades vdhemalt kord kiimne aasta jooksul 990 (0,5%), kord viiekiimne aasta

15 Statistikaameti kaardirakendus
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jooksul 4900 (2,3%), kord saja aasta jooksul 6580 (3,1%) ja kord tuhande aasta
jooksul 14490 (6,9%) rannikuéérsete linnade ja alevike elanikule (Tabel 3.4.2.4).

Absoluutarvusid vaadates on otsene mdju viahemalt kord 10 aasta jooksul esinevate
tileujutuste moju kdige suurem Pérnu elanikele, kus iileujutusaladel elab 600 inimest
(1,5% Parnu elanikest). Nasva alevikus elab vdhemalt kord 10 aasta jooksul iile
ujutatavatel aladel 280 elanikku ehk 82% asustusiiksuse elanikest ja Haapsalus 60
inimest (1%).

Suuremad iileujutused, mille esinemissageduseks on prognoositud vdhemalt kord
viiekimne aasta jooksul, mdjutavad samuti kodige enam Pérnu elanikke.
Potentsiaalseid kannatajaid on 2710 inimest, ehk 7% elanikest. Oluline mdju on
taolistel iileujutustel ja Tallinnas Kesklinna ja Haabersti linnaosades, kus iileujutusalal
elav vastavalt 700 (1,5%) ja 530 (1,3%) inimest. Haapsalus on iileujutusalal elavaid
inimesi 320 ja Kuresaares 160.

Veelgi suuremad tleujutused, mille esinemissageduseks on prognoositud vdhemalt
kord saja aasta jooksul, pohjustavad kannatusi 3790 elanikule Parnus, 830 elanikule
Haaberstis (Tallinn), 730 elanikule Kesklinnas (Tallinn) ja 440 elanikule Haapsalus.
Oluline moju avaldub ka Saaremaal ja ladneranniku alevikes, kus Nasvas on
kannatajaid 330, Kuressaares 220, Vdistes 110 ja Virtsus 40.

Tabel 3.4.2.4. Rannikumere iileujutuste potentsiaalne moju rahvastikule linnades ja

Uleujutusala rahvastik Asustus- Uleujutusala ela|_1ike osoakaal
T iksuse kogurahvastikust (%

alevikes

Toendosus rahvaarv Toendosus ‘

2% 1% | 01%  REL2011  q0% 2% | 1% | 01%
Nasvaalevik | 280 | 330 | 330 | 340 340 824 | 911 | 971 | 100,0
Viste alevik 20 | 100 | 110 | 250 462 43 | 216 | 238 | 54/
Virtsu alevik 10 | 30 | 40 | 220 539 19 | 56 | 74 | 408
P&y linn 600 | 2710 | 3790 | 8460 39728 15 | 68 | 95 | 213
Haapsalulin | 60 | 320 | 480 | 1020 10251 06 | 31 | 47 | 100
Paralepa alevik | 0 0o | 10 30 306 00 | 00 | 33 | 98
paademeeste | g 0 0 60 692 00 | 00 | 00 | 87
Kuressaare linn 10 160 220 570 13166 0,1 1,2 1,7 43
reskinna 0 | 700 | 730 | 1860 46494 00 | 15 | 16 | 40
raaberst 10 | 530 | 830 | 1580 41694 00 | 13 | 20 | 38
Kudjapealevik | 0 | 10 | 10 20 574 00 | 17 | 17 | 35
;‘éﬁ{’k‘f"sa 0 0 10 30 1025 00 | 00 | 10 2,9
Tabasalu alevik | 0 0o | 10 20 3527 00 | 00 | 03 | 06
Pirita linnaosa 0 10 10 10 16165 0,0 0,1 0,1 0,1
ronia-Talimna g 0 0 20 53881 00 | 00 | 00 | 00
KOKKU 990 | 4900 | 6580 | 14490 | 228844 04 | 21 | 29 | 63
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Koige suuremad prognoositud iileujutuste esinemistdendosus on viga viike —
vihemalt kord tuhande aasta jooksul. Taoliste iileujutuste esinemise korral kannatab
Pérnus 8460 inimest, Tallinna Kesklinna linnaosas 1860 inimest ja Haabersti
linnaosas 1580 inimest, Haapsalus 1020 inimest, Kuresaares 570 inimest, Nasvas 340
inimest, Voistes 250 inimest, Virtsus 220 inimest ja H&ddemeestes 60 inimest.
Viiksemates rannikualevikes ja Tallinnas Pdhja-Tallinna ning Pirita linnaosades elab
taolistel iileujutatavatel aladel vihem inimesi.

Vaadates rahvastiku suhtelist osakaalu iileujutusriskiohuga aladel, on kdige suuremad
kannatajad Nasva, Voiste ja Virtsu alevikud, kus tleujutatud aladel elab vastavalt
100% (340), 54% (250) ja 41% (220) elanikest.

Moju avaldub ka hoonestusele. Rannikumere iileujutuste poolt on mdjutatud vahemalt
kord kiimne aasta jooksul 843 (2%), kord viiekiimne aasta jooksul 2271 (5,3%), kord
saja aasta jooksul 3177 (7,4%) ja kord tuhande aasta jooksul 6397 (15%)
rannikudérsete linnade ja alevike eluhoonetest (Tabel 3.4.2.5).

Absoluutarvusid vaadates on vdhemalt kord 10 aasta jooksul esinevate iileujutuste
mdju kdige suurem Pérnu eluhoonetele, kus kahjustada saab 408 eluhoonet (3,5%).
Nasva alevikus saab iileujutuste kdes kahjustada viahemalt kord 10 aasta jooksul 271
(89%) ja Haapsalus 100 eluhoonet (3,3%).

Tabel 3.4.2.5. Rannikumere iileujutuste potentsiaalne maju eluhoonetele linnades ja
alevikes

Uleujutuseala eluhoonete
Uleujutusala eluhoonestu EIuhoonete o osakaal (%)

Téeniosus asustus- Toeniosus
liksuses
Asula \ 0% 2% 1% | 01% \ 0% 2% 1% 01%
Nasva alevik 271 301 302 303 303 894 | 993 99,7 100,0
Virtsu alevik 5 38 55 307 454 1,1 8,4 12,1 67,6
Voiste alevik 21 58 70 139 298 7,0 19,5 23,5 46,6
Parnu linn 408 | 1193 | 1734 3632 11743 3,5 10,2 14,8 30,9
Haapsalu linn 100 290 388 672 3047 3,3 9,5 12,7 221
raademeeste 1] 5 | 66 416 00 | 02 | 12 | 159
Haabersti linnaosa 15 212 373 696 4991 0,3 4,2 75 13,9
Uuemdisa alevik 2 4 7 28 254 0,8 1,6 2,8 11,0
Kuressaare linn 19 135 182 421 4562 04 3,0 4,0 9,2
Kudjape alevik 6 10 17 250 0,0 2,4 4,0 6,8
Pirita linnaosa 2 4 4 5 259 0,8 1,5 1,5 1,9
Tabasalu alevik 1 9 18 1008 0,0 0,1 0,9 1,8
Kesklinna linnaosa 22 26 61 4240 0,0 0,5 0,6 1,4
Paralepa alevik 3 9 21 3499 0,0 0,1 0,3 0,6
ot Talimna 3 | 3 | 7351 00 | 00 | 00 | 01
KOKKU 843 | 2271 | 3177 | 6397 42675 2,0 53 7,4 15,0

Suuremad iileujutused, mille esinemissageduseks on prognoositud vdhemalt kord
viiekiimne aasta jooksul, mdjutavad samuti koige enam Pérnu eluhooneid.
Potentsiaalselt saab kahjustada 1193 eluhoonet, ehk 10%. Oluline mdju on taolistel
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tileujutustel ka Nasva alevikus, Haapsalus, Tallinnas Haabersti linnaosas ja
Kuresaares, kus kahjustada saavate eluhoonete arv on vastavalt 301 (99,3%), 290
(9,5%), 212 (4,2%) ja 135 (9,5%).

Veelgi suuremad iileujutused, mille esinemissageduseks on prognoositud vidhemalt
kord saja aasta jooksul, pdhjustavad kahjustusi 1734 ecluhoonele Pérnus, 388
Haapsalus, 373 Haaberstis (Tallinn). Oluline mdju avaldub ka Saaremaal ja
ladneranniku alevikes, kus Nasvas on kahjustada saavate eluhoonete arv 302,
Kuressaares 182, Voistes 70 ja Virtsus 55.

Vihemalt kord tuhande aasta jooksul aset leidvate ulatuslike tileujutuste esinemise
korral saab Parnus kahjustada 3632 eluhoonet, Tallinna Haabersti linnaosas 696
eluhoonet, Haapsalus 672 eluhoonet, Kuresaares 421 eluhoonet, Nasvas 303
eluhoonet, Virtsus 307 eluhoonet, Voistes 139 eluhoonet ja Haddemeestes 66
eluhoonet. Kahju all kannatavate eluhoonete hulk on mirksa vdiksem véiksemates
rannikualevikes ja Tallinnas Pohja-Tallinna ning Pirita linnaosades.

Vaadates eluhoonete suhtelist osakaalu iileujutusriskiohuga aladel, on koige suuremad
kannatajad Nasva ja Voiste alevikud, kus iileujutatavatele aladele jd4b vastavalt 89,4—
100% (271-303) ja 1,1-67,6% (5-307) eluhoonetest.

Rannikumere iileujutuste poolt on mdjutatud vihemalt kord kiimne aasta jooksul 14
(1,2%), kord viiekiimne aasta jooksul 44 (3,6%), kord saja aasta jooksul 58 (4,8%) ja
kord tuhande aasta jooksul 152 (12,6%) rannikuddrsete linnade ja alevike
tihiskondlikest hoonetest (Tabel 3.4.2.6).

Viéhemalt kord 10 aasta jooksul esinevate iileujutuste mdju kdige suurem Pérnu,
Haapsalu ja Vaiste tihiskondlikele hoonetele, kus kahju kannatab vastavalt 10 (3,2%),
2 (2,1%), ja 2 (18,2%) hoonet.

Vihemalt kord viiekliimne aasta jooksul aset leidvad iileujutused mojutavad samuti
kdige enam Péarnu ihiskondlikke hooneid. Potentsiaalselt saab kannatada 25
tthiskondlikku hoonet, ehk 8,0%. Oluline mdju on taolistel iileujutustel ka Haapsalus
ja Vaistes kus kannatada saavate {ihiksondlike hoonete arv on vastavalt 11 (11,5%), ja
7 (63,6%).

Vihemalt kord saja aasta jooksul aset leidvad suuremad iileujutused pdhjustavad
Parnus kahju 33 iihiskondlikule hoonele (10,6%). Oluline mdju on taolistel
iileujutustel Haapsalus ja Voistes, kus kannatada saavate {ihiskondlike hoonete arv on
vastavalt 12 (12,5%), ja 7 (63,6%).

Vihemalt kord tuhande aasta jooksul aset leidvate ulatuslike tlileujutuste esinemise
pOhjustab kahju 100 iihiskondlikule hoonele Péarnus (31,1%), 22 iihiskondlikule
hoonele Haapsalus (22,9%), 14 tihiskondlikule hoonele Tallinna Kesklinna linnaosas
(2,3) ja 8 tihiskondlikule hoonele Vdiste alevikus (72,7%).

Uleujutusaladele jdivate iihiskondlike hoonete seas on olulisemad Haapsalu
Neuroloogiline rehabilitatsioonikeskus, Pdrnu haigla pédevakeskus, Pdrnu haigla
nahahaiguste osakond, Pérnu Kesklinna Lasteaed, Pdrnu Tammsaare Lasteaed,
Haapsalu Algkool, Haapsalu Sanatoorne Internaatkool, Virtsu kool, Pirnu Vene
Giimnaasium, Pirnu Vanalinna Phikool, Tallinna Juudi Kool, Tallinna Ulikool,
Tartu Ulikooli Pirnu Kolledz, Eesti Ettevotluskdrgkool Mainori Kuressaare
Oppekeskus, Eesti Ettevotluskdrgkool Mainori Pirnu Oppekeskus, TLU Balti Filmi-
ja Meediakool, Tallinna Ulikooli Astra maja, Pdrnu politseijaoskond, Pirnu
maavalitsus ja Ld&ne maavalitsus.
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Tabel 3.4.2.6. Rannikumere iileujutuste potentsiaalne mdju tihiskondlikele hoonetele
linnades ja alevikes

Q Uleujutusala hoonestu Uhiskondlike Uleujutusalale jéiévoate hoonete
-~ hoonete arv osakaal (%

Toendosus asustus- Toendosus

Asula 0% 2% | 1%  01%  Uksuses | 0% 2% | 1%  01%
Voiste alevik 2 |7 7 8 1 18,2 636 | 636 | 727
Pérnu linn 10 | 25 | 33 | 100 312 3,2 8,0 106 | 321
Virtsu alevik 2 3 12 0,0 0,0 167 | 250
Haapsalu linn 2 | 11| 12 22 9 2,1 15 | 125 | 229
Pirita linnaosa 2 2 65 0,0 0,0 3,1 3,1
Kuressaare linn 3 106 0,0 0,0 0,0 2,8
reskinna 12 | 14 609 0,0 02 | 03 | 23
KOKKU 14 | 44 | 58 | 152 1211 1,2 3,6 48 | 126

Siseveekogude iileujutused

Jogede iileujutused on koige ulatuslikumad Tartus, kus Emajoe iileujutuste tottu
kannatab vdhemalt kord 10 aasta jooksul ca 10 inimest (0%), kord 50 aasta jooksul
1060 inimest (1%), kord 100 aasta jooksul 1110 inimest (1%) ja kord 1000 aasta
jooksul 3470 inimest (3,6%). Kérdlas on kdikumised mirksa tagasihoidlikumad,
erinevate tdendosustega — 5-8 ha, mis moodustab 1-2% asustusiiksuse pindalast.
Paide linnas tekkivad iileujutused otseselt inimesi ei mdjuta (tabel 3.4.2.7).

Tabel 3.4.2.7. Jdgede iileujutused ja nende mdju rahvastikule linnades ja alevikes

Uleujutusala elanike osakaal

Uleujutusala rahvastik ?kussl:::- [
Toenaosus ‘ rahvaarv Toendosus
Asula 0% 2% 1% | 01%  REL2011 2% 1% 0,1%
Tartu linn 10 1060 | 1110 | 3470 97600 0,0 11 1.1 3,6
Kardlalinn | 20 20 20 30 3050 0,7 0,7 0,7 1,0
Paide linn 0 0 0 0 8228 0,0 0,0 0,0 0,0
KOKKU 30 1080 | 1130 | 3500 108878 0,0 1,0 1,0 3,2

Tartus kannavad kahju vdahemalt kord 10 aasta jooksul aset leidvate iileujutuste tottu
14 eluhoonet, vdhemalt kord 50 aasta jooksul aset leidvate iileujutuste tottu 181
eluhoonet, viahemalt kord 100 aasta jooksul aset leidvate iileujutuste tottu 228
eluhoonet ja vdhemalt kord 1000 aasta jooksul aset leidvate iileujutuste tottu 603
eluhoonet. Kérdlas on vastavad numbrid 21, 30, 31 ja 39. Paides on moju
eluhoonetele mirksa viiksem (tabel 3.4.2.8). Ari-, tootmis- ja iihiskondlik tegevus on
koige otsesemalt jogede lleujutustest héiritud vaid Tartus, kus erineva ulatustega
tileujutuste korral kannavad kahju 0-43 é&ri-, 4-37 tootmis- ja 1-11 thiskondlikku
hoonet, nende seas olulisematena Stigma Erakliinik, Biokliinik ja Tartu Raatuse Kool
(Lisa 2 tabel 3 ja tabel 4 ja 3.4.2.9).
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Tabel 3.4.2.8. Jogede iileujutuste potentsiaalne moju eluhoonetele linnades ja
alevikes

Uleujutusala hoonestu Uleujutusala hoonete osakaal (%)
‘1‘”7 Eluhoonete arv T
dendosus ’ Toenéosus
asustusiiksuses
Asula 10% 2% 1% 0,1% 10% 2% 1% 0,1%
Tartu linn 14 | 181 | 228 | 603 18484 0,1 1,0 1,2 33
Kardlalinn | 21 | 30 | 31 39 2327 0,9 1,3 1,3 1,7
Paide linn 1 2 6 2142 0,0 0,0 0,1 0,3
KOKKU 35 | 212 | 261 | 648 22953 0,2 0,9 1,1 2,8

Tabel 3.4.2.9. Jogede iileujutused ja nende moju iithiskondlikele hoonetele linnades ja
alevikes

Uleujutusala hoonestu . Uleujutusala hoonete osakaal (%)
T Uhiskondlike hoonete arv e = -]
Toenéosus Toenédosus

asustusiiksuses _—
Asula  10% 2% 1% 01% 0% | 2% 1%  01%

Tartulinn | 1 1 3 11 582 0,2 0,2 0,5 1,9

Jarvede tileujutused on kdige ulatuslikumad Vorus, kus Tamula jarve iileujutuste tottu
kannatab viahemalt kord 10 aasta jooksul ca 20 inimest (0,2%), kord 50 aasta jooksul
70 inimest (0,6%), kord 100 aasta jooksul 80 inimest (0,6%) ja kord 1000 aasta
jooksul 290 inimest (2,3%). Maardu linnas mojutavad otseselt iileujutused, mille
esinemistoendosus on kord 50 aasta jooksul, kus kannatab 30 inimest. Saja aasta
ileujutused mojutavad 80 inimest ja tuhande aasta lileujutused 110 inimest. I[Imatsalu
alevikus tekkivad iileujutused otseselt inimesi ei mdjuta (Tabel 3.4.2.10).

Tabel 3.4.2.10. Jarvede iileujutused ja nende m&ju rahvastikule linnades ja alevikes

Uleujutusala elanike osakaal

Uleujutusala rahvastik Asustus-

s kogurahvastikust (%)
‘ Toendosus ‘ rahvaarv Toendosus
Asula 0% 2% 1% | 01%  REL2011 2% 1%
Véru linn 20 | 70 | 80 | 290 12667 02 0,6 0,6 23
mard“ 0o | 30 | 8 | 110 17524 00 02 05 06
KOKKU 20 | 100 | 160 | 400 30583 0,1 0,3 0,5 1,3

Vorus kannavad kahju vidhemalt kord 10 aasta jooksul aset leidvate iileujutuste tottu
21 eluhoonet, vihemalt kord 50 aasta jooksul aset leidvate iileujutuste tottu 65
eluhoonet, vdhemalt kord 100 aasta jooksul aset leidvate iileujutuste tottu 79
eluhoonet ja vdhemalt kord 1000 aasta jooksul aset leidvate iileujutuste tottu 282
eluhoonet. Maardus on vastavad numbrid 0, 103, 223 ja 297 (Tabel 3.4.2.11). Ari- ja
tootmistegevus on kodige otsesemalt jarvede iileujutustest hiiritud vaid Vorus, kus
erineva ulatustega tileujutuste korral kannavad kahju 0—4 &ri- ja 0-3 tootmishoonet
(Lisa tabel 5 ja tabel 6). Avalik sektori t66 on enim jarvede iileujutustest hdiritud
IImatsalu alevikus, kus {ileujutusohualas asub Tahtvere vallavalitsuse hoone ja
konstaablipunkt (Tabel 3.4.2.12).
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Tabel 3.4.2.11. Jarvede iileujutused ja nende moju eluhoonetele linnades ja alevikes

‘ Uleujutusala hoonestu Uleujutusala hoonete osakaal (%)
- Eluhoonete arv ..
Toenaosus " Toenaosus

- asustusiiksuses St
Asula 0% 2% 1%  01% 0% | 2% 1%  01%
Voru linn 21 65 | 79 | 282 3196 0,7 2,0 2,5 8,8
Maardu linn 103 | 223 | 297 5415 0,0 1,9 41 55
KOKKU 21 | 168 | 302 | 579 8638 0,2 1,9 3,5 6,7

Tabel 3.4.2.12. Jarvede tileujutused ja nende moju iihiskondlikele hoonetele linnades
ja alevikes

Uleujutusalale jaav Uhiskondlik  Uleujutusalale jaévate hoonete osakaal
hoonestu o hoonete (%)
Toendosus arv asustus- Toendosus
Asula 0% 2% 1% 01%  Oksuses 403 2% 1% | 0%
Imatsalu 11 5 00 | 200 | 200 | 200
alevik

Rakendatud meetmed

Planeerimisseadus, looduskaitseseadus, keskkonnamoju hindamise ja
keskkonnajuhtimissiisteemi seadus, veeseadus jt seadused vdimaldavad planeeringute
koostamisel iileujutustega kaasnevaid riske ennetada. POhimotteliselt on iileujutuste
puhul padev sama digusraamistik, mis ka tormiriskide korral (vt eelmine 0sa).

Veemajanduskavade koostamise protsessis on Keskkonnaministeerium 2014. aasta
10pus  lisaks  kaardistanud  tleujutusohuga  riskipiirkonnad, avalikustanud
tileujutusohuga seotud riskide maandamiskavad (Keskkonnaministeerium, 2015). See
on Eesti senises riiklikult koordineeritud ja strateegiliselt kavandatud
kliimakohanemise tegevuses koige pohjalikumalt lébi tootatud valdkond. Seetottu
on kavas teha ettepanek tdsta maandamiskavad kliimamuutustega kohanemise
strateegia rakenduskava autonoomseks osaks. Samuti ldhtuda kohanemisstrateegia
linnaplaneerimise, rannikualade, maaparanduse, inimtervise ja pddstevoimekuse
valdkonna eesmaérkide piistitamisel veemajanduskavade viljatdotamise tulemustest ja
tegevustiku eesmarkidest tileujutusriskide osas (vt ka Tabel 3.4.2.13).

Tabel 3.4.2.13. Ladne-Eesti ja Ida-Eesti vesikonnas iileujutusohuga seotud riskidega
linnad®® ning nende iildplaneeringutes kajastatud kliima ja iileujutusega seonduvad
aspektid

Uldplaneeringus kajastatud regulatsioonid

Kehtestatud i s
kliima uleujutus
Seatud tingimused ehitamiseks
Parnu Koostamisel - Uleujutusriskiga aladel, sadevete

teemaplaneering jatkutegevusena

Uleujutust on probleemina nimetatud,
seatud tingimused ehitamiseks

Haapsalu 2006 i uleujutusriskiga aladel, sadevete
arajuhtimine
Kuressaare 2012 - Ehituskeeluvédndi vdhendamine ja

16 Uleujutusohuga seotud riskide maandamiskavad
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suurendamine

Seatud tingimused ehitamiseks

Kardla 2012 - A 2

Uleujutusriskiga aladel
Paide 2002 - -
Maardu 2008 - -
Tartu 2005 Mikrokliima parendamise E'hltuskeelgvoondl .

meetmed vahendamine/suurendamine

Nenditakse, et ehitus veekogude

Véru 2009 i tulvaaladel on problemaatiline, esitatakse

ehituskeeluv6dndis detailplaneeringut
mitte vajavate ehitiste loend

Kohtla-Jarve (Jarve

. 2008 - -
linnaosa)

Uleujutusriske maandatakse sdltuvalt ohutegurist kaldakaitserajatiste, drenaazi ja
kanalisatsioonivorkude ning rohe- ja veealade abil. Viimasel ajal on
kliimakohanemise seisukohalt linnakeskkonnas iiha olulisemaks muutumas
okoslisteemide teenuste ja rohevorgustiku roll, kus julgemalt on vaja sekkuda teatud
rohe- ja veealade sdilitamiseks puhveraladena voi nende efektiivsemaks kujundamisel
(Foster et al., 2011b; La Greca et al., 2011). Rohe- ja veealade integreerimine
puhveraladena (nn rohelised ja sinised meetmed) votab arvesse looduslikke protsesse
ja olusid, on isekohanevad ning nende Okosiisteemide teenused aitavad paremini
kaasa kvaliteetse linnakeskkonna loomisele ja toimivad ohustatud liikide elupaikade
ja looduskaitsealadena (Ahern, 2007; Fryd et al., 2011; Wu & Wu, 2013). Need on
oluliseks tdienduseks nn hallidele meetmetele — drenaazile, kanalisatsioonile ja
pumplatele, mis on liigvee &drajuhtimisel kiill efektiivsed, aga roheliste ja siniste
meetmetega vorreldes kiillaltki monofunktsionaalsed ja jdaigad (Zhang et al., 2011).
Koik tildplaneeringud, mis on koostatud ja kehtestatud pérast 2003. aastat, sisaldavad
ka rohelise vorgustiku teemat, kus traditsiooniliselt kajastatakse linna rohealasid ning
nendega seonduvaid tingimusi — vorgustiku sidusust, haljastuse osakaalu,
olemasolevaid ja kavandatavaid haljasalasid jne —, kuid nende olulisust iileujutuste
mojude leevendamisel ei ole seni oluliseks peetud.

Uleujutuste kiisitlemine Piirnu linna iildplaneeringus

Positiivseks niiteks saab pidada ka koostatavat Pérnu linna iildplaneeringut (ja selle KSH aruannet)
ileujutuse ning sadevete drajuhtimise teemade késitluses (Parnu Linnavalitsus, 2014). Teiste
planeeringutega sarnaselt ei viidata otseselt kliimamuutustega seonduvale, kuid erinevad teemad
pohimotteliselt toetavad kliimamuutustega kohanemist (lisaks eelnevatele ka nt rohelise vorgustiku
teema). Uldplaneeringu ptk 11 sitestab nduded tehnovdrkudele, detailsed nduded ehitistele (nt alla 3 m
samakdrgusjoonega maa-aladel tuleb arvestada iileujutusriskiga ja ehitiste vastavad konstruktsioonid
rajada veekindlatena vGi hingavatena, reeglina méarata uute pohihoonete esimese maapealse korruse
poranda lubatavaks madalaimaks echituskorguseks Parnu linnas 3 m jne). Samuti sétestatakse, et
detailplaneeringu koostamisel tuleb hinnata voimalikke riske. Arenduse puhul, kus on olemas kehtiv
detailplaneering, kuid ehitusluba ei ole veel véljastatud, tuleb arvestada voimalike riskidega ehitiste
projekteerimisel (Parnu Linnavalitsus, 2014, Ik 166-167). Sadevete kiisimused on kavas lahendada
edaspidi tildplaneeringu teemaplaneeringuga.

Koostatavas Parnu linna tildplaneeringus moodustab eraldi peatiiki teema rohestruktuur ja puhkealad
(Parnu Linnavalitsus, 2014, |k 136-144). Nimetatud ptk-is seatakse muuhulgas tingimus, mille
kohaselt ei ole linnas paiknevate ojade sulgemine lubatud ning vdimalusel tuleb torudesse suunatud
ojad avada. Haljastusega seonduvat kisitletakse iildplaneeringus ldbivalt, st enamike juhtotstarvete
16ikes on seatud haljastuse pohimdtted (haljastuse osakaal, liik vms). Ptk-is 9.2 sitestatakse
pOhimottena, et kaubanduskeskuste maapealsed parklad tuleb haljastusega liigendada.

Seoses iileujutusaladega on analoogseid ehitustingimusi sétestatud ka néiteks Kérdla ja Haapsalu
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tildplaneeringus (vt Tabel 3.4.2.13).

Paduvihmade iileujutusrisk. Kliimamudelite prognooside kohaselt suureneb
tulevikus paduvihmade iileujutusrisk (Tabel 3.4.2.14). Sellest tulenevalt muutub iiha
olulisemaks sademevee drajuhtimisega arvestamine planeerimisel ja projekteerimisel.
Uhe vdimalusena paduvihmade poolt pdhjustatud riskialade méiratlemiseks saab
kasutada sademevee é&ravoolu mudeleid. Kéesoleva projekti raames viidi 14bi
riskialade midramine Pérnu linna néitel.

Tabel 3.4.2.14. Obpdevas 30 mm iiletavate sademete esinemissagedus
kontrollperioodil ja prognoos vastavalt Luhamaa jt (2015) toodud muutuse

protsentidele
Tiiri RCP4.5 RCP8.5

Periood 1971-2000 2040-2070 2040-2070 ‘ 2040-2070 ‘ 2070-2100
Juuni, juuli, august 28 35 38 39 46

Paduvihma simulatsiooni tulemused olid jairgmised:

e 5 min intervalliga veesiigavuse ja voolukiiruse 1 x 1 m lahutusega rasterkihid
5,4 x 5,5 km alal,

e maksimaalsete veesiigavuste ja veevoolukiiruste 1 x 1 m lahutusega
rasterkihid 5,4 x 5,5 km alal;

e veesiigavuse ja veevoolukiiruse andmed huvipunktides 1 min intervalliga.

Joonisel 3.4.2.2 on néitena toodud vee kogunemisest tingitud tileujutuse riskiala Mai
asumis.
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Joonis 3.4.2.2. Uleujutuse riskiala Mai asumis

Huvipakkuvates kohtades on simulatsiooni tulemusi vdimalik viljastada ka viga
véikese ajalise intervalliga, nditeks iga minuti jarel. Joonisel 3.4.2.3 on esitatud
Kuninga ja Hospidali tdnava ristmik, kus vihmasaju 10puks on veesiigavus tdusnud
tile 10 cm ning hakkab seejdrel kiiresti langema.

Kuna mudelil olid sademeevee voolu ja kogunemist vdga tugevalt mdjutavad
eeldused, on ka tulemused tdhelepanu suunava, indikatiivse tdhendusega. Tulevastes
uuringutes tuleb simulatsioonitulemusi kontrollida tegelike paduvihma poolt tingitud
ileujutuste mooOtmistega ning tdiendada korgusmudelit truupide ja sillaaluste
veevoolusdngide andmetega. Samuti tuleks koguda andmeid olemasoleva sademevee
kanalisatsiooni kohta ning otsida vdimalusi nende arvesse vOtmiseks simulatsiooni
labiviimisel.
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Joonis 3.4.2.3. Veevoolu diinaamika Kuninga ja Hospidali tdnava ristmikul (tekivad
sisehoovilombid)

3.4.3. Kuumalained

Probleem

Kuumalained on iiks peamisi kliimariske, mis Euroopa linnu mdjutab (EEA, 2012).
On viéga tdendoline, et nende esinemissagedus ja intensiivsus kasvab (IPCC, 2012).
Korged temperatuurid suurendavad haigusjuhtumite ja surmajuhtumite arvu,
siseruumide iilekuumenemist ning vihendavad t66jdu produktiivsust (Astrom et al.,
2013; Hibler et al., 2008). Naiteks Hollandis 14dbi viidud hinnangulised arvutused
nditasid, et temperatuur iile 25 °C pdhjustab t66jou produktiivsuse langust nii sise-
kui vilitingimustes. Uuringus leiti, et olenevalt kliimastsenaariumist ulatuvad
konditsioneerimatusest ja kuumades vilitingimustes todtamisest tuleneva vdimaliku
produktiivsuse languse tottu saamata jadv tulu nullist kuni mitmesaja miljoni euroni
aastas (Seppanen et al., 2004). Inimtervise seisukohast on olulised kuumalained, mis
voimenduvad linnades, sageli linna soojussaare efektina (Rizwan et al., 2008; Kovats
& Hajat, 2008; Daanen et al., 2011), pohjustades haigestumist ja suremust, mille
suhtes on eriti tundlik eakam elanikkond (EEA, 2008). Viimast kinnitas ka 2010.
aasta erakordselt kuum suvi, kus muidu langevas suremuse trendis oli Eestis
kuumalainete ajal keskmine liigsuremus 31% korgem eeldatud suremusest, tuues
juunis, juulis ja augustis kaasa 191 surmajuhtumit (Rekker, 2013) (vt ptk 3.5).

Eestis peetakse hiddaolukorraks (kuumalaineks) sellist erakordselt kuuma ilma, kus
ohutemperatuur on korgem kui +30 °C kauem kui kaks pédeva, mille tagajérjel voib
sattuda ohtu inimese elu vdi tervis, iihtlasi tekkida kahju elutéhtsatele teenustele
(Terviseamet, 2011). Sellist olukorda on Eestis ajavahemikul 1961-2010 esinenud
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kiimnel suvel (kokku 32 korral, neist 20 korda viimasel kiimnendil). Meteoroloogid
peavad inimese tervisele eriti ohtlikuks Odpdeva maksimaalse Ghutemperatuuri
piisimist +30 °C ja kdrgemal viie ja enama pédeva véltel. Seda on Eestis ajavahemikul
1961-2014 ette tulnud vaid kolmel suvel: 2003. aasta juuli 16pul Edela-Eestis ning
2006. ja 2010. aasta juulis Kagu-Eestis (Tammets, 2012). Kuumalaine joudis Eestisse
ka 2014. aasta suvel ja kestis jarjestikku 6 paeva (Riigi llmateenistus).

Samas teaduskirjanduses ja eelkdige kuuma ilma moju tervisele kisitlevas kirjanduses
kohtame erinevaid temperatuuri piirmédérasid. Naiteks paljudes riikides peetakse
tavaliselt ohtlikuks 6id, mil ohutemperatuur ei lasku alla +25 °C. Eestis, Tiiri
ilmajaama andmetel pole aga vaadeldava 60 aasta jooksul iihtegi sellist 66d veel
esinenud. Statistilises mottes on Tiiri 66pdeva maksimumtemperatuuri 98. protsentiil
perioodil 1951-2010 +27 °C, mis voiks tdhistada kuumalaine piiri Eesti oludes. Ehk
siis uuritakse vaid neid paevi, mille temperatuur oli nii kdrge. Vaadeldaval perioodil
oli neid vaid kahel protsendil paevadest.

Kuumalained voimenduvad linnades, avaldudes sageli linna soojasaarena, mille
tekkimise sagedus ja intensiivsus kliimamuutuste korral tdendoliselt suureneb (Oke,
2006). Linna soojasaare efekti tekkimine on seotud eelkdige linnade maakasutuslike
ja ehituslike isedrasustega (van Hove et al., 2015), kus tumedad tehismaterjalid
neelavad suurema osa piikesekiirgusest, mille tottu soojenevad teed ja ehitised, mis
omakorda kiitavad linnadhku nii 66sel kui paeval (Grize et al., 2005; Kovats & Hajat,
2008; Dousset et al., 2011; Gromke et al., 2015). Keskmise temperatuuri erinevus
linnas ja maal voib varieeruda +3 kuni +10 °C. Seega on maakasutusel siin méérav
roll. Mida rohkem on tehiskeskkonna sees rohe- ja veealasid, seda tugevam on
looduskeskkonna jahutav mdju (van Hove et al., 2015; Heusinkveld, 2014).
Lisakoormust seab ka dhusaaste, mis ei lase pikalainelist kiirgust tagasi peegeldada,
ning ka reljeef ja linnamorfoloogia, mis takistavad tuule liikumist ja vdhendavad selle
jahutavat moju (Grimmond, 2007; van Hoof & Blocken, 2010; Gromke et al., 2015).
Lisasoojust eraldab ka igasugune inimtegevus, nditeks liikumine ja eluruumide
kiitmine, tootmine jms (Klok et al., 2015).

Soojasaarte efekt ei ole tingimata vaid suuremate linnade probleem — seda esineb ka
vaiksemates linnades (Steeneveld et al., 2011; van Hove et al., 2015; Klok et al.,
2012). Soojasaarte uuringuid on ldbi viidud mitmetes linnades, enamasti
modelleerimise pdhjal, kuna linnade mikrokliimat puudutavaid andmeid véga suure
tapsusastmega leidub ainult tiksikute linnade kohta (Rizwan et al., 2008).

Uuritus Eestis

Eestis linnade mikrokliimat, sh soojussaarte esinemist ja nende mdju, uuritud ei ole,
kiill aga on tdpsemalt uuritud kuumalainete moju inimtervisele (Rekker, 2013).

Riskid ja haavatavus

Kuumalaine ja soojussaare efekt Pirnus, Tallinnas ja Tartus 2014. aasta suvel.
Kuumalaine ja soojussaare kombineeritud efekti uuriti 2014. aasta suve juuli ja
augusti kuumalaine niitel. Soojussaare efekti peamist komponenti — maa pinnal
asuvate tehisobjektide iilekuumenemist — hinnati satelliitpiltide abil, kus on olemas nn
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termo- ehk soojuskanal. Teisisonu on sensor voimeline pildistama spektrivahemikus
10,30-12,50 pum.

Juuli  16pus  moddeti  suures  osas  Eesti  ilmajaamadest  0Opdeva
maksimumtemperatuuriks +30 °C ja enam. Parnus, Tallinnas ja Tartus kestis iile +27
°C periood kaheksa pdeva ning parast paaripaevast pausi kestis kuum ilm veel kuus
paeva (Joonis 3.4.3.1). Satelliitpildid, mis vdimaldavad hinnata maapinna objektide
temperatuuri, on tehtud 9. juulil, s.o enne kuumalaine algust, ja 25. juulil, kuumalaine
algfaasis. Need kaks pilti katavad ala Tallinnast Parnuni, osaliselt saared, Liédne- ja
osaliselt ka Kesk-Eesti kuni Viljandi ja Tirini. Kolmas pilt, mis sattus kahe
kuumalaine vahele, on tehtud 3. augustil, kattes Kesk-Eesti, Parnu, Tallinna ja Tartu.

35
+30°C
5 30 /4 S L —
2
© +27 °C
[T I . NS, Y Ay A SR, AN | | WY A /A Y W,
Q.
£
Bp N/ N\ IR\ 1\ [ ’ -
20 ,7 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } )
5.juuli 10.juuli 15.juuli 20.juuli 25.juuli 30.juuli 4.aug 9.aug

Parnu Tallinn Tartu
Joonis 3.4.3.1. 2014. aasta kuumalaine Pédrnus, Tallinnas ja Tartus (Riigi

liImateenistus)

Joonistelt 3.4.3.2 on niha situatsioon Tallinnas ja Parnus 25. juuli 2014 seisuga. Sellel
péeval oli maksimaalne dhutemperatuur molemas linnas iile +29 °C. Seega varviga
tahistatud pinnad on erineva soojustugevusega alad +30 kraadist 5-kraadise sammuga.
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Joonis 3.4.3.2. Pinnatemperatuur Péarnu
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Jooniselt 3.4.3.2 ndeme, et linnad tervikuna kannatavad soojussaare efekti all —
rohelised asumid véhemal (kuni +5 °C), korghoonestus, todstus- ja kaubandusalad
suuremal méiral. Kdrghoonestusega elurajoonides Tallinnas (Lasnaméel, Oismiel) on
temperatuuri hiipe nagu ka toostuse/kaubanduse puhul koguni iile 15 kraadi ehk
temperatuur on iile +45/+50 °C. Need alad on suured ja piltidelt hiasti nihtavad.
Roheluse poolest tuntud Péarnu linnas joonistuvad vilja just kaubanduskeskused neid
timbritsevate parklatega ja Mai rajooni korruselamud.

Tartus mdddeti 3. augustil maksimaalseks dhutemperatuuriks +28 °C. Joonis 3.4.3.3
illustreerib selle paeva soojussaareefekti Tartus 5-kraadise sammuga. Ndeme pildilt,
et soojussaar Tartus ei olnud nii dramaatiline kui nddal varem Tallinnas ja Pérnus.
Suuri ile +45 °C alasid, nagu Tallinnas ja Pérnus, ei moodustunud. Tartu
korghoonestus ja todstus/kaubandusalad kuumenesid keskmiselt kuni 15 kraadi vorra.

Temperatuur, °C

[ es-28
[ Je8-33
[ Js3-38
[ss-43
s - dile

Ka viiksemates asulates oli 2014. aasta suvel tunda nii kuumalaine kui ka soojussaare
efekti. 25. juulil tdusis temperatuur Harjumaa asulates imbritsevaga vdorreldes +3
kuni +5 °C korgemale (Joonis 3.4.3.4). Seega voime vdita, et Eesti linnad ja asulad
kannatavad soojussaare efekti all juba praegu ja seda mitte vdhemal maéral kui
Kirjandusest tuntud suured linnad Laane-Euroopas ja mujal maailmas.
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i

Joonis 3.4.3.4. Tiheasumid Tallinna @imbruses kannatavad samuti soojussaare efekti
all. Hallid piirid ja numbrid on omavalitsuse piirid ja keskmine pinna temperatuur.
Punased piirid ja numbrid on tiheasumite piirid ja keskmine pinna temperatuur.
Leppneeme-Tammneeme tiheasumite keskmist temperatuuri ei olnud vdimalik
hinnata, kuna molemad asulad asuvad viljaspool satelliitpildi ulatust

Kuumalainete ja soojussaarte peamine otsene mdju on avaldub eelkdige inimeste
tervisele. Omavalitsuste ja piirkondade tasemel on kogutud statistikat tervisehdirete ja
surmajuhtumite kohta, kuumalaine moju tervisele on Kkisitletud varasemates
uuringutes (vt ptk 3.5). Need analiiiisid pohinevad eranditult ilmajaamadest saadud
andmetele, otsides statistilisi ja vahel ka ruumilisi seoseid tervise ja Shutemperatuuri
vahel. Peamisteks riskigruppideks peetakse alla 4-aastaseid lapsi ja vanemat
elanikkonda, mille vanuse alampiiriks kasutatakse tihti 65ndat eluaastat.

Kuna andmeid soojussaare efekti kohta oli varem iisna vihe — maapinnal asuvate
objektide temperatuuri ja selle pohjustatud mojusid tervisele ei ole Eestis veel joutud
uurida. Peale selle vajab detailne ruumiline pilt sellest, kus need saared tegelikult
linna sees asuvad ja kus neis tekivad ekstreemsed temperatuurihiipped teistsugust
statistikat rahva tervise kohta — andmed peavad olema varesemast detailsema
asukohainfoga.

Soojussaare potentsiaalset moju voib hinnata kaardistades riskigruppide tundlikkust
ehk antud juhul vanema ja kdige noorema elanikkonna paiknemist linnades ja nende
osakaalu teiste elanike suhtes (Joonis 3.4.3.5). Uhendades riskirihma kaardi
satelliitpildilt saadud soojussaartega, saadakse mojukaart riskigrupi elanike kohta.
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Ruumilised andmed linnade rahvastiku kohta 100 x 100 meetri ruuduna on saadud
Statistikaametist.

65+ elanike arv

0
1-10

65+ suhteline arv
0

0.01-0.10
1 -25 0.1 0.20
[ 26 - 50 o.21-0.40
s - 75 o041 - 060
s - 100 o5 -0s0
I o1-125 Hlos-1.00

Joonis 3.4.3.5. (A) Tundlikkus soojussaare efekti suhtes Parnus, vanusegrupp 65+

elanike arv suhtelihe arv

1-4 0,01-0,08
s - [ o.09-0.12
B 0-15 o 14-02c
B s-22 o2 -032
I 2: - 20 o34 -05¢

Joonis 3.4.3.5. (B) Tundlikkus soojussaare efekti suhtes Péarnus, vanusegrupp 0—4
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202 suur N 292 suur X
Joonis 3.4.3.5. (C) Tundlikkus soojussaare efekti suhtes (vanusegrupid kokku) ja
moju Parnus, 25. juuli 2014

Soojussaare efekti analiiis Parnu linnas (Joonis 3.4.3.5) niitab, et see on valdavalt
viike kuni keskmine, vélja arvatud Mai tidnava korruselamute rajoonis, kus moju on
koige suurem riskigrupi elanike kdrgema kontsentratsiooni tottu. Suurema mojuga
tiksikud hooneriihmad asuvad ka Rannarajoonis ja VVana-Pérnus.

3. augusti pilt Tartu kohta on tisna rahulik (Joonis 3.4.3.6), ootuseparaselt on suurema
mdjuga Annelinna linnaosa oma korruselamutega. Siin on modlemad, nii temperatuur
kui riskgruppide esindajate kontsentratsioon ja suhteline osakaal, suuremad kui mujal
linnas.

-vaga suur -véga suur

Joonis 3.4.3.6. Tundlikkus soojussaare efekti suhtes (vanusegrupid kokku) ja moju
Tartus, 3. august 2014

Seevastu Tallinnas oli 25. juuli kuumalaine moju korruselamute piirkondades
valdavalt suur kuni vidiga suur, hdlmates Lasnamige, Oismded, Mustamied ja
Pelguranna piirkonda (Joonis 3.4.3.7). Suurema pindalaga ja korgema hoonestusega
alad voimendavad siin lokaalse temperatuuri tdusu koguni 20 kraadi vorra, vorreldes
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ilmajaamas mdddetud Shutemperatuuriga. Samuti on nendes asumites elanike tihedus
suurem kui Pédrnu ja Tartu paneelmajaasumites.

Uks analiiiisi puudusi on see, et mdju elanikele vaadeldi iiksnes nende elukohaga
seoses ning ostukestuste, to0stuse ja transpordi poolt hdivatud suured alad oma
ekstreemsete temperatuuridega jiid analiilisist vdlja. Vaatamata sellele, et valitud
riskigruppide esindajad on linnaruumis vdhemmobiilsed, ei tdhenda see seda, et
linnaplaneerimise meetmed peavad piirduma elamualadega. Inimesed satuvad to6 ja
argitoimetuste tottu pidevalt elamualadest viljapoole. Samas on multifunktsionaalne
Tallinna Kesklinn elurajoonide jérel jargmine riskipiirkond, kus kuumalaine ja
soojussaare efekt avaldavad suurt moju.
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Joonis 3.4.3.7. Tundlikkus (A) soojussaare efekti suhtes (vanusegrupid kokku) ja (B)
moju Tallinnas 25. juulil 2014

Reeglina hinnatakse piirkonna haavatavust liites kliima md&ju kohalikule
kohanemisvdimekusele. Kohanemisvdimekus on aga inimeste teadlikkuse, hariduse,
joukuse ja vaesuse summaarne nditaja ning seda hinnatakse erinevate statistiliste
nditajate ja indeksite abil, nagu nditeks SKT elaniku kohta ja GINI koefitsient. Need
statistilised nditajad on saadavad omavalitsuste ja maakonna tasemel, kuid harva
véljendatavad omavalitsusest detailsemal ruumilisel tasemel, niiteks linnaosa voi
asumi 1oikes. Kiill aga saab kohanemisvoimekust ja seeldbi haavatavust vorrelda
linnade vahel (Tabel 3.4.3.1). Linnaaladel, kus moju on keskmine, kasvab haavatavus
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kohanemisvdimekuse langusegal’. Seega vdib suurema kohanemisvdimekusega
linnas (linnaosas) haavatavus olla vdiksem voi sarnane sellele, mis on viiksema moju
ja viiksema kohanemisvdimekusega asulas vai linnas.

Tabel 3.4.3.1. Haavatavuse méiramise niide

Méiu Kohanemisvoimekus Haavatavus
j (summaarne 0-4 ja 65+ riskigrupid)*

Tallinn 0,5 — keskmine 0,479 - suur 0,2395
Tartu 0,5 — keskmine 0,627 — keskmine 0,3135
Parnu 0,5 — keskmine 0,684 — vaike 0,3420
Tallinn 0,7 — suur 0,479 — suur 0,3353
Tartu 0,5 — keskmine 0,627 — keskmine 0,3135
Parnu 0,3 — vaike 0,684 — vaike 0,2052

*Mida suurem on number, seda vaiksem on kohanemisvgimekus ja suurem haavatavus. Arvutused Tanel Tamm
(2015).

Maéjud tulevikus — kuumalaine sagedus suureneb. Mida saab kuumalainete kohta
Oelda tulevikukliima seisukohalt? Tehes lihtsa statistilise tehte ja liites normkliima
andmetele (periood 1971-2000) modelleeritud temperatuuritdusu, saab summeerida
kuumapéevad (Tabel 3.4.3.2). 21. sajandi keskpaigaks sagenevad need rohkem Kui
kaks korda. Sajandi 16pus vdib olla aastas péevi, kus temperatuur 66pdevas touseb iile
+27 °C, kuni iiks kuu ja arvestades veel standardhilvet, voib mdnel aastal esineda
kuumapidevi summaarselt iile kahe kuu.

Tabel 3.4.3.2. Ule +27 °C pievade arv. Arvutused Mait Sepp (2015)

onda
Y 000 040-2070 040-2070 070 00 070 00

Laane-Eesti

Tallinn/Harku 48 11.0 13.8 14.1 227
Laéne-Nigula 74 15.2 18.2 19.1 289
Parnu 6.7 13.6 16.9 17.5 27.1
Ida Eesti

Johvi 56 11.2 14.7 15.5 26.1
Tartu 8.7 17.3 212 226 349
Véru 11.0 207 24.7 259 389
Kesk Eesti

Tiri | 8.7 | 17.7 | 206 | 206 | 324

Linnastumine ja rahvastiku vananemine. Linnastumine ja rahvastiku vananemine
on kaks tegurit, mis suurendavad kuumalainete ja soojussaarte moju tulevikus.
Statistikaamet on koostanud rahvastikuprognoosi aastani 20408, mille jirgi kasvab
elanike arv Tallinnas ja Tartus, kuid teistes Eesti linnades elanike arv hoopis viheneb.
Vottes arvesse Péarnu tervise- ja puhkuselinna staatust, voib oletada, et soojemate ja
pikemate suvede tottu kasvab suviti Parnu kiilastajate arv méargatavalt ning suvitajad
jadvad Parnusse ka pikemaks ajaks. Piisielanike rahvastikustruktuuri vaadates aga
selgub, et kdikides linnades kasvab vanemaealiste arv, Tallinnas nditeks 34 000 vorra
(Joonis 3.4.3.8), 17%-It 2014. aastal kuni 25%-ni 2040. aastal. Seega suureneb

17 Mida suurem on number, seda viiksem on kohanemisvdimekus ja suurem haavatavus. Arvutused
Tanel Tamm (2015).

18 Statistikaameti rahvastikuprognoos aastani 2040
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linnade tundlikkus erakordse sooja ilma suhtes vaatamata sellele, kas linn kasvab voi
mitte, ja seda juba ldhema 25 aasta jooksul.

Rahvastikumuutus (elanikud)

-20000 -10000 0 10000 20000 30000 40000
Tallinn
m04
Tart ] -
W65+
Parnu

Joonis 3.4.3.8. Rahvastiku vananemine linnades: muutused elanike arvus perioodil
2014-2040 vanusegrupi jargi (Statistikaameti rahvastikuprognoos aastani 20401€)

Kokkuvotteks voib oelda, et kui tdnapdeval voime hinnata (Tabel 3.4.6.1)
kuumalainete ja soojussaarte efekti moju meie linnadele viike, nende sagedust viga
madalaks ja moju ala piirdub iiksnes suuremate linnadega, siis juba 2030. aastaks see
mdju linnade tundlikkuse kasvu ehk linnastumise ja rahvastiku vananemise tottu
kasvab ja avaldub tdenidoliselt ka vidiksemates linnades. Sajandi keskel lisandub
demograafiliste protsesside korvale arvestatav soojade ilmade sagenemine ning
sajandi 16pus on voimalik, et need ilmad muutuvad uueks normiks.

Rakendatud meetmed

Planeerimisseadus, looduskaitseseadus, keskkonnamoju hindamise ja
keskkonnajuhtimissiisteemi seadus, veeseadus, todtervishoiu ja todohutuse seadus
ning ehitusseadus voimaldavad planeeringute koostamisel kuumalainetega kaasnevaid
riske ennetada ja leevendada. Keskkonnamdju strateegiline hindamine peab
muuhulgas sisaldama hinnangut kliimamuutustele. Olemasolevate 0Oigusaktide
taiendamiseks voib teatav vajadus tekkida, kuid votmeks on siiski digusaktide tegelik
rakendamine ja halduslahendused.

Linnade soojasaare efekti on vdimalik ennetada ja leevendada ka iildplaneeringutes
maakasutus- ja ehitustingimuste seadmise abil. Kuumalainete moju aitab leevendada
haljastuse ja veealade suurem osakaal linnades ja nende selge maédratlemine
planeeringutes (peamiselt rohevorgustiku teemaplaneeringutes ja iildplaneeringutes),
eelkdige varju pakkuva korghaljastuse olemasolu voi selle kavandamine ldbi
planeeringute voi haljastusprojektide. Koik iildplaneeringud, mis on koostatud ja
kehtestatud parast 2003. aastat, sisaldavad ka rohelise vorgustiku teemat, mille raames
traditsiooniliselt kajastatakse linna rohealasid ning nendega seonduvaid tingimusi —
vorgustiku sidusust, haljastuse osakaalu, olemasolevaid ja kavandatavaid haljasalasid
jne, kuid nende olulisust kliimamuutustega kohanemisel ei ole seni rohutatud.

Linnade soojussaarte efekti leevendamisel tuleb tagada hea ohuliikuvus linnaruumis,
vottes seda arvesse hoonestuse (maksimaalne tédisehitatus) ja rohealade planeerimisel.
Lisaks tuleb arvestada hoonestuse korguse ja fassaadimaterjalidega ning kasutatavate
véarvitoonidega. Hoonete sisekliima tagab eelkdige hea isolatsioon, aga ka
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jahutussiisteemide  olemasolu. Hiljutised kuumad suved on hoogustanud
jahutussiisteemide viljachitamist. Uusehitistele rakendatakse jdrjest tdohusamaid
energiandudeid, kuid samas tegeletakse ka vana hoonestusega. Alates 2010. aastast on
labi Kredexi korterelamute rekonstrueerimistoetuste kliimakindlamaks muudetud ca
500 kortermaja (Kredex, 2014). See koik loob vdimaluse kulutdhusalt siduda
leevendamis- ja kohanemismeetmeid.

Kuumalainete leevendamine ja nendega kohanemine Tartu ja Pirnu linnade iildplaneeringutes

Tartu linna {ildplaneeringus poodratakse teiste linnade {ildplaneeringutega vorreldes erandlikult
tahelepanu linna mikrokliimale, kus mikrokliima parendamise meetmena nimetatakse veekogude ja
haljastuse olemasolu ning nende séilitamist. Seevastu kliimamuutustega neid otseselt ei seostata (Tartu
Linnavolikogu, 2005, Ik 37, 40).

Koostatavas Parnu linna iildplaneeringus moodustab eraldi peatiiki teema rohestruktuur ja puhkealad
(Parnu Linnavalitsus, 2014, Ik 136—144). Haljastusega seonduvat késitletakse tildplaneeringut labivalt,
st enamike juhtotstarvete 10ikes on seatud haljastuse pdhimotted (haljastuse osakaal, liikk vms). Ptk-is
9.2 sitestatakse pohimdttena, et kaubanduskeskuste maapealsed parklad tuleb haljastusega liigendada.

3.4.4. Ruumiline planeerimine kliimakohanemise meetmena

Kliimamuutuste mdjud on &irmiselt mitmeplaanilised ning puudutavad koiki
linnakeskkonna komponente, vdimendavad olemasolevaid ja tekitavad uusi,
keerukaid véljakutseid, mille lahendamist on vaja juba tdna ette ndha — planeerida
(Giddens, 2009). Ehitatud keskkonna eluiga on tavaliselt 40-100 aastat ja selle
rajamine nduab suuri investeeringuid. Seega on vidga oluline, et linnakeskkonna
planeerimisel, disainimisel ja ehitamisel arvestataks voimalikku tulevikukliimat juba
tdna. Kuna ehitatud keskkond uueneb Euroopas kiirusega alla 1% aastas, ehk poole
sajandiga uueneb elamufondist umbes kolmandik (Usanov et al., 2013), on
olemasoleva hoonestuse ja taristu kliimakindlamaks muutmine mérksa suurem
viljakutse. Kohanemismeetmete rakendamine juba olemasolevasse linnakeskkonda
voib osutuda keerukaks, kuna see soOltub vaadeldava ala komplekssusest, mida
iseloomustavad erinevad ehitatud keskkonna karakteristikud, omandisuhted, maakate,
mullareostus, maa-aluse ja maapealse taristu paiknemine ning mitmed sotsiaal-
majanduslikud tegurid (Bastien et al., 2010; Sauerwein, 2011; Fryd et al., 2013).
Mida komplekssem on ala, seda raskem on kohaldada erinevaid kohanemismeetmeid.
Niiteks omandisuhete tottu on rohelisi ja siniseid meetmeid eramaal raskem
kohaldada kui munitsipaalmaal.

Ruumiline planeerimine planeerimisseaduse tdhenduses on demokraatlik, erinevate
elualade arengukavasid koordineeriv ja integreeriv, funktsionaalne, pikaajaline
ruumilise arengu kavandamine, mis tasakaalustatult arvestab majandusliku, sotsiaalse
ja kultuurilise keskkonna ning looduskeskkonna arengu pikaajalisi suundumusi ja
vajadusi (Planeerimisseadus, 2003). Ruumiline planeerimine on kliimakohastumisel
muutumas {iha olulisemaks vahendiks, mis vdimaldab terviklikumalt, holistiliselt ja
pikemas perspektiivis  kliimamuutuse riskidele ldheneda, kujundades vilja
konkreetseid leevendamise ning kohanemise strateegiaid ja meetmeid (Giddens,
2009).

Ruumilise planeerimise olulisust kliimamuutustega kohanemisel EL-is rohutasid
esimeste seas EL-i valge raamat ,Kliimamuutustega kohanemine: Euroopa
tegevusraamistik® (KOM, 2009) ja EL-i territoriaalne tegevuskava 2020 (2011), kus
Kirjeldatakse eri territooriumide kohanemisstrateegiate vajalikkust
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tihtekuuluvuspoliitika ~ joulisemaks  muutmisel.  Vastavasisulised eesmargid
lilkmesriikidele on konkreetsemalt seadnud Euroopa Komisjoni kliimamuutustega
kohanemise strateegia (COM 216, 2013), mille tegevus 2 rohutab kliimamuutustega
kohanemise olulisust eriti haavatava valdkonnana teiste seas linnade ruumistruktuuri,
maakasutuse planeerimist ja looduslike ressursside majandamist. Lisaks edendab
Euroopa Komisjon Klilmamuutustega kohanemist just linnade tasandil
pilootprojektiga ,,Adapteerumise strateegiad Euroopa linnades* (Ricardo-AEA,
2013), mille tegevusi arendatakse koordineerituna teiste EL-i poliitikatega. Sealjuures
jargitakse ka kliimamuutustega kohanemise strateegia tegevuse 3 initsiatiivi
,Linnapeade pakt®, kus juba iile 95 Euroopa linnalise omavalitsuse on vabatahtlikult
votnud endale lilesandeks parandada linna kui elukeskkonna kvaliteeti, jargides EL-i
kliima ja energiacesmirke (Mayors Adapt, 2014). Eesti linnad ennast kirja pannud
veel ei ole.

Linnade juhtivat rolli kliimamuutuste modjudega kohanemisel ja selle valdkonna
aktuaalsust kinnitavad ka sellealased uuringud (EEA, 2012; Ricardo-AEA, 2013; Revi
et al., 2014), mille arv kasvab suure Kiirusega (Albers & Bosch, 2015). Erinevate
Euroopa ametkondade poolt tellitud uuringud on integreerinud laiad teadmised
probleemidest, mis kliimakohanemisega Euroopa linnades kaasnevad (EEA, 2010;
Schauser et al., 2010; Rosenzweig et al., 2011; EEA, 2012; Ricardo-AEA, 2013).
Tdpsemad teadmised kohalikul tasandil toimuvast on siiski veel védga piiratud
(Ricardo-AEA, 2013). Seetottu on kasvamas ndudlus kliimamuutuste mojude, nende
leevendamis- ja kohanemisalaste teadmiste jdrele just kohalikul tasandil, mida
kinnitab ka Euroopa Keskkonnaagentuuri uuringu kiisitluse tulemus, kus 17st
vastanud riigist pidas linnaplaneerimist kliimamuutuste mojudega kohanemisel
prioriteetseks kaheksa (EEA, 2014). Suuresti just tdnu puudulikele teadmistele on
kohanemisvdimekus ligi 90% Euroopa linnadest 1&hima 10 aasta perspektiivis veel
viaga madal ning rohkem kui kolm neljandikku Euroopa linnadest ei ole kdesolevaks
hetkeks midagi ette vtnud, et end kliimamuutusteks ette valmistada (Ricardo-AEA,
2013).

Siiamaani on Eesti riiklikes ning linnade arengu- ja planeerimisdokumentides
kliimamuutustega kohanemise temaatikat kisitletud védga pdgusalt ning vastavad
poliitikad on alles formuleerimisel (EEA, 2014). Eri haldustasanditel juba tasapisi
teadvustatakse, et strateegiline ning pikaajalisem ldhenemine kliimamuutustega
arvestamisel ning leevendamis- ja kohanemismeetmete viljatotamisel on linnade
arengu planeerimisel moddapadsmatu. Kdige selgemalt ja mitmeplaanilisemalt on
riiklikul tasandil kliimamuutustega kohanemise kiisimusi ja meetmeid seni késitletud
iihtekuuluvuspoliitika fondide rakenduskavas aastateks 2014-2020
(Rahandusministeerium, 2014), mis oma prioriteetsetes suundades toob vilja
jatkusuutliku linnapiirkondade arengu, rohelise infrastruktuuri ja hddaolukordadeks
valmisoleku  suurendamise, mille iiheks temaatiliseks eesmdrgiks ja
investeerimisprioriteediks on  klilmamuutustega  kohanemise, riskiennetamise
ja -juhtimise edendamine ning kliimamuutuste leevendamiseks ja nendega
kohanemiseks ettendhtud meetmed.

Ruumilise planeerimise puhul tuleb silmas pidada asjaolu, et tegemist on erinevate
valdkondade integreerimisega ruumis. Planeeringutes Kkésitletakse transpordi,
energeetika, rekreatsiooni, elamuehituse jms seonduvaid teemasid. Nimetatud
valdkondade kliimamuutustega seonduvaid eesmirke tuleb arvestada ka planeeringute
koostamisel, nt tihistranspordi, taastuvenergeetika eelistamisel.
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Eesti planeerimissiisteemis on neli planeeringuliiki — riigi tasandil iileriigiline ja
maakonnaplaneering ning kohaliku omavalitsuse tasandil {ldplaneering ja
detailplaneering. Planeerimissiisteem on hierarhiline — iildisemates planeeringutes
satestatut tuleb arvestada detailsemate planeeringute koostamisel. Detailsemate
planeeringutega on omakorda voimalik teha ettepanekuid tildisemate planeeringute
muutmiseks (v.a iileriigiline planeering).

Olulisemaks riigi tasandil ruumilist arengut suunavaks dokumendiks on iileriigiline
planeering ,.Eesti 2030+“, mis on kehtestatud Vabariigi Valitsuse 30.08.2012
korraldusega nr 368. Uleriigilises planeeringus ,Eesti 2030+ Kisitletakse
kliimamuutust olulisemate ruumilise modjuga iileilmsete suundumuste kontekstis
planeeringu sissejuhatavas osas, ptk-is 1.1 ja 1.3 (Eesti 2030+, 2012). Kliimamuutust
nimetatakse ptk-is 5.4, kus eesmargiks on seatud soovimatu mdju véltimine kliimale,
suurendades taastuvenergia osakaalu (Eesti 2030+, 2012, Ik 44). Samuti ptk-is 6,
mille kohaselt rohetaristu voimaldab liikidel rdnnata ja kliimamuutustega kohaneda,
andes {iihtlasi elutdhtsa panuse kliimamuutuse looduslikku leevendamisse ja sellega
kohanemisse (Eesti 2030+, 2012, Ik 46).

Uldiseid kliimamuutustega kohanemise eesmirke saab seada
maakonnaplaneeringuga.  Seejuures  tuleb arvestada asjaoluga, et uute
maakonnaplaneeringute jarelevalvesse esitamise tdhtacg on 2015. aasta 10pp.
Siseministeeriumi poolt koostatud maakonnaplaneeringu lihteiilesandes'® ei ole eraldi
nimetatud kliimamuutuse voi sellega kohanemise meetmete kajastamise vajadust
maakonnaplaneeringutes, kuid ldhtetilesande kohaselt tuleb kaaluda iileujutusriskiga
aladele asustusalade planeerimise véltimist.

Peamine planeeringu liik ja instrument kliimakohanemisel on iildplaneering, millest
lahtutakse omakorda detailplaneeringute koostamisel voi chitiste
projekteerimistingimuste viljastamisel. Suuremate linnade puhul vdiks sobivaks
planeeringuks  olla  linnaosa iildplaneering. ~ Uldplaneeringute  koostamisel
kliilmamuutustega vOi selle kohanemisega seonduvat iildreeglina ei kajastata.
Vaatamata sellele késitletakse iildplaneeringutes iileujutusalade ja ehituskeeluvoondi
temaatikat, mis tuleneb looduskaitseseadusest. Pdrast 2005. aasta jaanuarikuu tormi
kaardistasid mitmed omavalitsused, sh linnad, tormikahjustusi ning tildplaneeringute
koostamisel on iileujutusriskidega arvestatud eelkdige merega piirnevates
omavalitsustes.

Kodige vdhem kaisitletakse kliimamuutuste teemat detailplaneeringutes. See on ka
moistetav, sest planeeringuala, millele detailplaneeringut koostatakse, on tavaliselt
védike. Detailplaneeringute koostamisel kipuvad sageli higustuma ka iildisemate
planeeringutega seatud strateegilised eesmadrgid. Seega kaob detailplaneeringute
koostamisel laiem kasitlus nii territooriumist kui ka ruumilise arengu eesmaérkidest.
Kahjuks esitatakse chituskeeluvoondi vdhendamise taotlusi peamiselt just
detailplaneeringutega (

Tabel 3.4.4.1). Siin tuleb arvestada ka asjaolu, kas tegemist on taotluse esitamisega
hoone voi tehnilise infrastruktuuri rajamiseks. Voib esineda juhtumeid, kus taotlus ei
esitata mitte hoone vaid rajatise kavandamiseks (teed, linnuvaatlustorn jne).

19 Vabariigi Valitsuse 18.07.2013 korralduse nr 337 punkti 5 juurde kuuluvad lihteseisukohad
maakonnaplaneeringute koostamiseks.
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Tabel 3.4.4.1. Ehituskeeluvoondi vdhendamise taotlusi iildplaneeringutega ning
alevite ja linnade ehituskeeluvoondi  vdhendamise  taotlusi  (ild- ja
detailplaneeringutega*) 2009-2014 (Keskkonnaameti andmete pdhjal)

Uldplaneeringuga ehituskeeluvoondi Alevites ja linnades ehituskeeluvoondi
vahendamise taotlusi vahendamise taotlusi*
2014 1 5
2013 3 8
2012 1 10
2011 5 7
2010 6 8
2009 0 9

Ehituskeeluvoondi vdhendamise taotluste esitamine on {ildiselt ajas vihenenud
(Joonis 3.4.4.1). Keskkonnaameti hinnangul on selle iiheks pdhjuseks parem koostoo
ametiga planeeringu koostamise etapis. Sageli joutakse protsessi kdigus lahenduseni,
mis randa ja kallast ei kahjusta vOi otsustatakse kavandada ehitised véljapoole
ehituskeeluvoondit.

2014 L 3 2]
2013 4 | 4 |
2012 | 5 | 8 |
2011 | 5 8 |
2010
2009 3 8 |
2008 3 9 |
0 10 20 30 40 50

Taotluste arv

[INoustuv m Osaliselt noustuv  m Keelduv

Joonis 3.4.4.1. Ehituskeeluvoondi viahendamise taotluste arv ajavahemikul 2008—
2014 ning Keskkonnaameti poolt tehtud otsused taotlustega ndustumisel/osaliselt
noustumisel voi keeldumisel/osaliselt keeldumisel (Keskkonnaameti andmete pdhjal)

Oigusaktid

Mitmed o&igusaktid (nt planeerimisseadus, looduskaitseseadus, keskkonnamdju
hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadus, veeseadus) loovad raamistiku, mille
alusel on vdimalik planeeringute koostamisel kliimamuutustega kaasnevaid riske
ennetada. Keskkonnamoju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seaduse (KeHJS)
kohaselt on iileriigilise, maakonna ja iildplaneeringu koostamisel kohustuslik 14bi viia
keskkonnamdju strateegiline hindamine (KSH), mille aruanne peab muuhulgas
sisaldama hinnangut kliimamuutustele. Planeerimisseadus sétestab, et planeeringute
koostamisel voetakse arvesse keskkonnamdju strateegilise hindamise ning
hiddaolukorra riskianaliiiisi tulemusi. Viimane sisaldab omakorda {ileujutustest
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tuleneva riski hindamise nduet. Detailplaneeringu koostamisel viiakse labi KSH
juhtudel, mis on médratud KeHJSis.

Looduskaitseseaduse (LKS) kohaselt on ranna v0i kalda Kkaitse eesmark
looduskoosluste séilitamine, inimtegevusest ldhtuva kahjuliku mdju piiramine, ranna
voi kalda eripdra arvestava asustuse suunamine ning seal vaba litkumise ja
juurdepddsu tagamine. Lisaks sellele tdidab regulatsioon ka kliimamuutustest
tulenevate negatiivsete mojude leevendamise eesmérki, vdhendades iileujutustest
tulenevaid riske ja kahjusid rannal ning kaldal.

LKS maédrab rannal ja kaldal piirangu-, veekaitse- ja chituskeeluvoondi. Samuti
objektide loendi, millele ehituskeeluv6ond ei laiene. Ehituskeeluvoondit saab
suurendada iildplaneeringuga ning vdhendada 1ld- voi detailplaneeringuga.
Nousoleku ehituskeeluvoondi vihendamiseks annab Keskkonnaamet. LKS kohaselt
maédratakse ka korduva iileujutusega ala piir mererannal iildplaneeringuga. Aleviku
voi kiila tiheasustusala laiendamine ranna ja kalda piiranguvoondis ning olemasoleva
tiheasustusala laiendamine rannal v&i kaldal toimub samuti kehtestatud
iildplaneeringu alusel.

Uus planeerimisseadus kliimamuutuse riske ei nimeta ega séitesta

Uude planeerimisseadusesse (joustub 01.07.2015) on integreeritud varem looduskaitseseaduses
satestatud, kuid otseselt kliimamuutustega seonduvaid regulatsioone seadus ei sitesta. Sarnasselt
seni kehtinud seadusega tuleb ka joustunud planeerimisseaduse kohaselt planeeringu koostamise
korraldajal arvesse votta planeeringute koostamisel riskianaliiiisi tulemusi.

Edasised tegevused

Linnade kliimakohanemine kujutab endast viga laia siisteemi, mis hdlmab koiki
tthiskonnagruppe ja eluvaldkondi ning soltub kliimamuutustealastest teadmistest, eri
tasandite valitsuste, institutsioonide ja indiviidide kompetentsist ning voimekusest
teadvustada riske ja vOimalusi, hinnata valikuid, votta vastu otsuseid, teha koostood
erinevate sidusrithmadega ning kohaldada need teadmised ja pohimdtted arengu- ja
maakasutusplaanidesse, poliitikasse ja investeeringutesse (Vale & Campanella, 2005;
Bicknell et al., 2009; Bulkeley, 2010; Romero-Lankao & Qin, 2011). Strateegiline
kliimamuutustega kohanemise juhtimine on siinkohal hiadavajalik, et levitada
teadmisi, suunata ja toetada voi ka véltida kohalikke algatusi, mobiliseerida vajalikke
ressursse (sh struktuurifondid, erasektori investeeringud), kohaldada maakasutus- ja
ehitustingimusi, luues selleks vastavaid raamtingimusi, infrastruktuuri ning teenuseid
(Revi et al., 2014).

Seega sobivad digusakte toetama pigem juhised, suunised ning pilootprojektid, mis
abistavad planeeringu koostajaid kliimamuutustega kohanemisel nt maakasutus- ja
ehitustingimuste seadmisel. Eelistada tuleks juhendmaterjale, mis on koostatud
pilootprojektide voi parema olemasoleva kogemuse baasil. Keskenduma peaks tild- ja
detailplaneeringutele. Lisaks neile on vajalik koostata ka soovitused, kuidas
keskkonnamoju strateegilise hindamise raames hinnata kliimamuutuste moju eri
tasandi  planeeringutes, kuna planeeringute eesmirk ning tdpsusaste on
planeeringuliikide 16ikes erinev. Riskianaliiliside koostamisel tuleks enam téhelepanu
poorata kohaliku tasandi riskianaliiiisi koostamisele vdi anda soovitused, kuidas seni
suure ildistusastmega riskianaliiiise oleks kohaliku omavalitsuse tasandil voimalik
moistlikult kasutada.
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Toetavaks tegevuseks on kohapohiste uuringute koostamine (nt suuremate linnade
mikrokliimat puudutavad uuringud).

Eestis on kliimateadlikkus vorreldes teiste FEuroopa riikidega on Eestis
kliimateadlikkus vdga madal (TNS Opinion & Social, 2014), kohalikke uuringuid
tehtud vdhe ja tldine kliimateave on Kkillustatud erinevate valdkondade,
organisatsioonide ja asutuste vahel (Kets & Uustal, 2014). Seega on oluliseks
tegevuseks ka teadlikkuse tdstmine kliimamuutustest ja selle mojust tervikuna (sh
olulise eristamine ebaolulisest). Selleks on vajalik vilja tootada spetsiaalne koolitus
eelkdige omavalitsuste planeeringuspetsialistidele, mis annaks teadmise, kuidas
kliitmamuutustega kohanemise meetmeid planeeringute koostamisel rakendada.

3.4.5. Uurimisvajadus

Eesti linnade haavatavus tulevikukliimas

Eeskétt vajavad teaduslikku analiiiisi ja siilivimist kliimamuutuse mojude ja riskide
avaldumise komplekssed seosed ja mdjuahelad Eesti linnades. Uhtlasi seotaks
uuringus olulisemate kliimariskide klimatoloogilised tegurid sotsiaalmajanduslike
aspektide ning linnakorralduse ja haldussiisteemiga. Uuring vdimaldaks hinnata ka
seniste planeerimisotsuste kliimakindlust v&i kuidas linnaarengu otsused haavatavust
suurendavad voi kuidas lisada linnaehitusse kliimakindlaid ja -kohanevaid lahendusi.
Senised kliimamuutuste mdjude {iiksikuuringud ja riskianaliiiisid on ldbi viidud
enamasti valdkonna "huvides’ ega viljenda linnasiisteeme kui tervikut.

Soojussaare efekt Eestis, niiiidis- ja tulevikukliimas

Soojussaare efekti uurimises keskenduti selle peamisele komponendile — tehispindade
omadusele absorbeerida piikesest saadud energiat ja emiteerida soojust. Uurimusi
tuleb laiendada ka teistele faktoritele, eelkodige tehispindade veedrajuhtivusele ja
maakasutusele ehk rohe- ja veealade osakaalule linnaruumis ning nende faktorite
omavahelistele seostele ja jahutavale mojule linnakeskkonnas.

Landsat 8 TIRS satelliitpiltide kasutamisel on probleemiks liiga pikk periood
pildistamiste vahel — iihte ja sama kohta pildistab satelliit iga 16 pdeva tagant. Seega
ei pruugi lihiajalised ilmastikundhtused olla pildil jaddvustatud. Kuumalaine ja
soojussaarte jdlgimisel tuleb kasutada satelliitpilte erinevatelt sensoritelt, uusi ja
arhiividest, keskendudes tulevikus EL-i ja ESA uusimale satelliitsiisteemile Sentinel.

Pdhjalikumat uurimist vajab soojussaare efekti moju linnaelanike tervisele ja t66jou
tootlikkusele, milleks on vaja detailsemat ja asukohaga seotud tervisestatistikat. Siin
voivad olla kasulikud uuemad andmete kogunemise meetodid nagu sihtgruppide
sesoonse- ja 6Opdevamobiilsuse uuringud.

Teiste riikide kogemusi arvestades tuleb uurida soojade ilmade sagenemisest
pohjustatud muutusi energiatarbimises, eelkdige lithenevat kiitteperioodi ja
energiakulu suurenemist ruumide jahutamiseks. Nende muutustega seotud véljakutsed
linnaplaneerimisele peavad olema digeaegselt arvesse voetud.

3.4.6. Mdojude iildistus

Peamised kliimamuutustega kaasnevad riskid avalduvad ja vdimenduvad
erakordsetele ilmastikunédhtustele eksponeeritud linnades, kus inimeste elutegevus on
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koondunud piiratud maa-aladele, millel on spetsiifiline maakasutus, ehitatud
keskkond ja linnamaastik.

Koige olulisemad kliimategurid (riskid), mis Eesti linnadele mdju avaldavad, on
tormid, iileujutused ja kuumalained. Neist kdige suurema mojuga on iileujutused, mis
leiavad aset rannikul ohustades nelja linna ja kaheksat alevikku.

Eesti linnade  haavatavus kliitmamuutuste suhtes soltub eelkoige
rahvastikuprotsessidest, milleks on rahvastiku kahanemine ja vananemine, iibe
langus, aga ka kasvav ruumiline polariseerumine, tallinnastumine ja Harjumaa
tihenemine, eeslinnastumine, véikelinnade hdédbumine, 44remaastumine ning ulatuslik
valjardnne.

Kliimariskide sagenemine tulevikus on véiga tdendoline ning mitmete linnade
haavatavus suureneb oluliselt seoses rahvastiku kiire kahanemisega.
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Tabel 3.4.6.1. Kliimamuutuste mdjude linnades

Periood Kliimarisk Alavaldkond Maju (ala)valdkonnale (ilmamuutuse tagajérg) el e Majandusllk Toendosus Moiy M6ju piirkond
+/0/- moju valdkonnale

2030 - 2050 - RCP8.5 Kuni 2030 - Kehtib senine ilmastik

2050-2100 - RCP8.5

Ekstreemsed tormid

Uleujutused
rannikutel

Uleujutused
siseveekogudel

Paduvihmad

Kuumalained

Ekstreemsed tormid

Uleujutused
rannikutel

Uleujutused
siseveekogudel

Paduvihmad

Kuumalained

Ekstreemsed tormid

Uleujutused
rannikutel

Uleujutused
siseveekogudel

Paduvihmad

Kuumalained

Tormid

Uleujutused

Uleujutused

Uleujutused
Kuumalained
Tormid

Uleujutused
Uleujutused

Uleujutused
Kuumalained
Tormid

Uleujutused
Uleujutused

Uleujutused

Kuumalained

Tuule purustav ja héiriv mdju tiheasustusaladel ja eelkdige
elektritaristutel

Tormiajust pdhjustatud veetaseme tdusust tingitud rannikualade
Uleujutused pdhjustavad kahju hoonestusele ja taristule, hairivad
majandustegevust

Lammialade tiheasustusalade ileujuste tdendosuse ja ulatuse
vahenemine, kuid mitte kadumine

Erakordsed sademed tekitavad lleujutusi tehiskeskkonnas, mis ei lase
sademeveel infiltreeruda

Kuumalainete mdju véimendub suuremates linnades, tekitades
lokaalseid kuumasaari

Sagenevate tormide ja tugevneva tuule purustav ja majandustegevust
hairiv mdju

Sagenevatest tormidest ja meretaseme tdusust tingituna tleujutused
rannikuala linnades sagenevad ja tleujutusriskiga ala suureneb

Lammialade tiheasustusalade uleujuste tdendosuse ja ulatuse
vahenemine, kuid mitte kadumine

Erakordsed sademed tekitavad (leujutusi tehiskeskkonnas, mis ei lase
sademeveel infiltreeruda

Kuumalainete mdju véimendub suuremates linnades, tekitades
lokaalseid kuumasaari

Sagenevate tormide ja tugevneva tuule purustav ja majandustegevust
hairiv mdju

Sagenevatest tormidest ja meretaseme tdusust tingituna tleujutused
rannikuala linnades sagenevad ja tleujutusriskiga ala suureneb

Lammialade tiheasustusalade ileujuste tdendosuse ja ulatuse
vahenemine, kuid mitte kadumine

Erakordsed sademed tekitavad tleujutusi tehiskeskkonnas, mis ei lase
sademeveel infiltreeruda

Kuumalainete mdju véimendub suuremates linnades, tekitades
lokaalseid kuumasaari

+/-

keskmine

suur

madal

vaike

madal

suur

suur

keskmine

keskmine

keskmine

suur

suur

keskmine

keskmine

keskmine

madal

madal

madal

madal

madal

keskmine

madal

madal

madal

keskmine

keskmine

madal

madal

madal

keskmine

otsene
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Il Tervis ja padstevoimekus

3.5. Tervis

IIm ja kliima maéngivad inimeste terviseseisundi kujunemisel vdga olulist rolli.
Kliimamuutused mojutavad tavapiraseid ilmastikutingimusi, millega me antud
piirkonnas harjunud oleme. Korgemad temperatuurid suurendavad nditeks
kuumapédevade ja kuumalainete arvu, mis omakorda viib kuumaga seotud
haigestumiste ja surmade sagenemisele. Sagedasemate tormide tdttu suureneb
iileujutuste ning suure tuulega seotud Onnetuste risk. Korgemad temperatuurid
halvendavad ka oOhukvaliteeti, suurendavad ultraviolettkiirguse hulka ning vdéivad
forsseerida veega seotud probleeme. Sellised muutused klimaatilistes tingimustes
voivad omakorda viia vee, toidu voi siirutajate kaudu levivate haiguste sagenemisele.

Peale selle soltuvad kliimamuutuste tervisemdjud veel mitmetest teistest teguritest
nagu tervisesiisteemide vOimekus ja valmisolek, elanike tundlikkus ja ebavdrdsus,
haavatavamate elanike (eakad, lapsed, kroonilised haiged jt) osakaal ning hoiatus-
siisteemide olemasolu ja tervisesiisteemide kohanemisvdime muutuva kliimaga.

Tervise alavaldkondade defineerimise aluseks on Euroopa Komisjoni toodokument:
,Commission Staff Working Document. Adaptation to climate change impacts on
human, animal and plant health®, SWD (2013) 136 final, Briissel, 16.04.2013 (SWD
136, 2013).

Antud dokumendis pakutud alavaldkondade teemad vaadati Eesti ekspertide poolt
kriitiliselt iile ning osad nendest pakutud teemadest grupeeriti iimber vastavalt Eesti
jaoks olulistele prioriteetidele — samas {ihtegi dokumendis vélja pakutud teemat vilja
ei jdetud. Antud dokumendis vélja toodud tundlike isikute teemat kisitletakse eraldi
iga alapeatiiki all, tuues vélja riskigruppi kuuluvad enam ohustatud isikud.

Selle alusel on alavaldkondlik jaotus alljargnev:
1) adrmuslikud ilmastikunihtused,
2) ohukvaliteet ja allergiad,
3) veega seotud probleemid,
4) toiduohutus,
5) siirutajate kaudu levivad haigused,
6) ultraviolettkiirgus ja péikesevalgus,
7) ebavordsus ja keskkonnamuutuste pohjustatud migratsioon.

Jargnevalt vorreldi saadud jaotust naaberriikide kohanemisplaanides vélja toodud
terviseteemade alajaotusega. Selgus, et selline jaotus on detailsem kui néiteks jaotus
Rootsis ja Soomes. Rootsis on tervise teemade all késitletud &darmuslikke
ohutemperatuure, halvenenud oOhukvaliteeti, iileujutuste, tormide ja maalihetega
seotud terviseriske ning nakkuste levikut (Rydell et al., 2010). Soome eelmises, 2005.
aastal koostatud kohanemiskavas ei ole tervist sisuliselt vilja toodud. Uuema kava
eelndus (MMS, 2014) on tervis sees, kuid kdesolevaks hetkeks ei ole see detailselt
veel vilja kirjutatud. Kaésitletavatest teemadest on seal vilja toodud Shutempera-
tuuride muutus, ileujutused ning riskid, mis on seotud siirutajate kaudu levivate
haiguste leviku muutusega. Lisaks on Soome kohanemisplaanis mirgitud vaimse



KATI Il vahearuanne 22.06.15

tervise riske, mis tulenevad suuremast pilvisusest ning lumikatte vihenemisest ehk
siis riskidest, mis on seotud pikaajalise pimeda ja slinge ilmaga. Kuna antud teema on
oluline ka Eesti puhul, lisatakse sellekohane diskussioon ultraviolettkiirgust késitleva
alapeatiiki alla.

Paralleelselt vorreldi antud jaotust ka Uhendkuningriigi jaotusega, millekohast
teadmist saab pidada juhtivaks Euroopas (Vardoulakis & Heaviside, 2012). Selle
alusel on Uhendkuningriigis tervise seisukohast olulisteks teemadeks jirgnevad:
temperatuuri mdjud, ohusaaste, aeroallergeenid, sisedhu saastatus, ultraviolettkiirgus,
tileujutused, siirutajate kaudu levivad haigused ning vee ja toidu kaudu levivad
haigused. Koik eespool loetletud teemad on kisitletud ka kédesolevas Eesti
kohanemisplaani aluseks olevas iilevaates.

Iga teema all on vilja toodud kontekst, ohud, riskid ja néited, uuritus Eestis, hinnang
mojudele Eestis ning kdesoleval hetkel meetmed. KATI projekti kolmandas etapis
kuni septembrini 2015 1dpetatakse tdiendavad uuringud, hinnatakse kliimamuutuste
majanduslikku mdju ning analiiiisitakse tdpsemalt meetmete toimivust ning antakse
soovitusi nende parandamiseks, tdiendamiseks ja uute meetmete lisamiseks.

Sellele jargnevalt analiiiisitakse tervisesiisteemi ning selle potentsiaali vdhendada
kliitmamuutuste tervisemodjusid. Lisaks antakse iilevaade elanike kliimamuutuste
riskide tunnetamisest ja tajust, kokkupuutest ddrmuslike ilmastikuoludega ning
suhtumisest nendega seotud tervisemdjudesse.

3.5.1. Aidrmuslikud ilmastikunihtused

Kliima pikaajalised muutused ja ddrmuslikud ilmastikundhtused mdjutavad otseselt
vOi kaudselt inimeste tervist. Otsene mdju avaldub suremuse ja haigestumuse
(stidame-veresoonkonna-, hingamiselundite ja ajuvereringe haigused, kuumastress,
kiilmakahjustused) ja dnnetusjuhtumite (uppumised, liitklusdnnetused jt) sagenemises,
kaudne moju aga Okoloogiliste muutuste kaudu haiguste levimuse (eriti
nakkushaiguste), elutingimuste ja -viisi muutustes. Tervisemdjusid vdimendavad
teisedki keskkonnas toimuvad muutused nagu Ohu saastumine, keskkonna
hapestumine, pduaperioodid, iileujutused vms. Koik inimesed alluvad ddrmuslikele
ilmastikundhtustele, kuid tervisemdjud olenevad inimeste vastuvdtlikkusest,
haavatavusest ja vOimest toimunud muutustega kohaneda, aga ka sotsiaal-
majanduslikest ja kultuurilistest tingimustest, sh haridustasemest ja terviseteenustest.
Negatiivseid trende saab ennetada ja vidhendada elanike teadlikkust tdstes,
kohanemisvodimet suurendades ja vastavaid tervishoiu- ning teisi teenuseid arendades.

Kliimamuutuste prognoosid nditavad kliima iildist soojenemist, erakordselt kuumade
suvede, sh kuumalainete sagenemist, pikenemist ja intensiivistumist ning seda ka
nendes piirkondades, kus neid on varem harva esinenud. Erakordselt kuumaks
peetakse sellist suve, mille kolme kuu keskmine Shutemperatuur on pikaajalisest
suvekuude keskmisest temperatuurist kahe standardhélbe v3i enama vorra korgem, s.o
T>Tkesk+20 (Twardosz & Kossowska-Cezak, 2013). Eestis on olnud selline suvi
ainult 2010. aastal. Kui ddrmuslikult korge dhutemperatuur piisib pikemat aega, siis
nimetatakse vastavat perioodi kuumalaineks. Kuumalainete esinemise sagedus, kestus
ja intensiivsus soltub paikkonna geograafilisest asukohast. Kuumalaine kriteeriumid
ei ole liheselt médratletud (Montero et al., 2013).

Adrmuslikult kdrge oOhutemperatuur suurendab suremust ja  haigestumist,
laiendab/muudab teatud nakkushaiguste leviala ning halvendab elutingimusi ja
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heaolu. Kliima soojenedes need mdjud suurenevad ja sagenevad. Vdrreldes 2000.
aastaga prognoositakse Suurbritannias iildsuremuse tdusu 2020. aastaks 70%, 2050.
aastaks 260% ja 2080. aastaks 540% (Vardoulakis & Heaviside, 2012).

Airmuslike temperatuuride tervisemdjude prognoosimiseks on vaja teada kiinnis-
temperatuuri, s.0 temperatuuri, millest alates tervisemdjud sagenevad. Uuringud on
ndidanud, et O60pdevase maksimaalse Ohutemperatuuri toustes 1 °C vorra jddb
suremuse tous olenevalt regioonist 1% ja 3% vahele. Niiteks Euroopa Vahemere
linnades oli tildsuremuse tous 3,12% (0,60-5,72%), mandriosa linnades 1,84% (0,06
3,64%). Kiinnistemperatuurid olid vastavalt 29,4 °C ja 23,3 °C (Basu, 2009).
Suurbritannias oli tous 2,1% (Vardoulakis & Heaviside, 2012).

Ent kuumalainete ajal on vdrreldes kuuma suvega tervisemdju veel suurem. Niiteks
Euroopas tousis aastatel 1990-2002 ja 2004 esinenud kuumalainete ajal vanurite (65-
aastased ja vanemad) suremus Vahemere linnades 21,8% (Milanos isegi 33,6%) ja
mandriosa linnades 12,4% (Budapestis 21,1%). Kestva intensiivse kuumalaine moju
voib isegi kahekordistuda (D’lppoliti et al., 2010). 2003. aasta erakordselt kuum suvi
pOhjustas 16 Euroopa riigis kokku 70 000 lisasurmajuhtu (Robine et al., 2007).
Tervisemdju oleneb kuumalaine kestusest, intensiivsusest ja ajastusest. Suve esimese
kuumalaine mdju on suhteliselt suurem, jirgnevate lainete mojud omavahel oluliselt
ei erine. Laine kestus avaldab suuremat moju kui intensiivsus (D’lppoliti et al., 2010).

Aidrmuslike temperatuuride ebasoodsa tervisemdju kdige olulisemaks riskiriihmaks on
vanurid (65-aastased ja vanemad), kelle kohastumisvdime on vdhenenud ja kontroll
termoregulatsiooni {ile langenud. Eelkdige on ohustatud linnade kortermajades elavad
vanurid, kel puudub voimalus kas vdi osaliselt konditsioneeritud dhuga keskkonnas
viibida. Peamisteks surmapohjusteks on neil siidame-veresoonkonna- (40-50%),
hingamiselundite (10%) ja peaajuveresoonte haigused (10%) (D’Ippoliti et al., 2010).
Sageneb haigete hospitaliseerimise vajadus (Astrom et al., 2013). Kuumadel
suvepdevadel suureneb ka suremus vilispohjuste tottu, nditeks uppumised,
kukkumised, liiklusonnetused vms.

Kdrgemate ohutemperatuuridega kaasnevad sageli pduaperioodid, mistottu on raske
eristada, kas tervisemdju tuleneb liihiajalisest kuumalainest v3i pikaajalisest pduast
(kuumastress). Kuumale voib lisanduda metsapdlengute suits nagu see oli 2010. aasta
ulatusliku Venemaa ja Ukraina kuumalaine puhul (Zvyagintsev et al., 2011).

Kiilma ilma osas on uuritud peamiselt madala dhutemperatuuri seost tildsuremusega,
mis tuleneb eelkdige hiipotermiast, respiratoor- ja kardio-vaskulaarhaigustest.
Lisanduvad ka surmad vigastusest ja oOnnetustest (libisemised, kukkumised,
vingumiirgistused, tulednnetused jt). Uuringud on ndidanud, et vdrreldes
kuumaperioodidega on kiilmast tingitud summaarne tervisekaotus suurem, sest
kiilmapdevi on mirksa rohkem ja tervisemdjud avalduvad hilinemisega
pikemaajaliselt (nihe e lag on nddalaid). Erinevus voib olla mitmekiimnekordne, nt
Inglismaal tuleb aastas 68,7 kiilma- ja 3,3 kuumasurmajuhtu 100 000 inimese kohta.
Uldsuremus tduseb Inglismaal 2,0 % vdrra Shutemperatuuri 1 °C languse kohta alates
kiilma kiinnistemperatuurist, mis Londonis on 13,2 °C ja Walesis 11,9 °C
(Vardoulakis & Heaviside, 2012). Philadelphias on néiteks saadud kiilma
kiinnistemperatuuriks -5 °C (Kalkstein & Valimont, 1987).

Kliima soojenedes muutuvad talved leebemaks (kiilmapdevade arv viheneb) ja seega
vOib oodata kiilmast tingitud liigsuremuse vdhenemist. Inglismaal prognoositakse
suremuse langust 9%, 26% ja 40% vastavalt aastateks 2020, 2050 ja 2080 (kui
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rahvastiku arv oluliselt ei muutu). Samas see ei pruugi nii olla, kuna mddtmisandmed
viimase 60 aasta kohta (1951-2011) ei néita talvise suremuse vidhenemist (Staddon et
al., 2014).

Airmuslike ilmastikunihtustega nagu sademed ja iileujutused seotud terviseriskid on
esitatud ptk. 3.5.3. ,,Veega seotud probleemid* ning puaga seotud metsatulekahjude
moju Shukvaliteedile ptk 3.5.2. ,,Ohukvaliteet ja allergiad®.

Uuritus Eestis

Eestis peetakse kuumalaine hidaolukorraks sellist erakordselt kuuma ilma, kus
ohutemperatuur on korgem kui +30 °C kauem kui kaks pdeva, mille tagajirjel vdib
sattuda ohtu inimese elu voi tervis voi mis voib tekitada kahju elutihtsatele teenustele
(Terviseamet, 2011). Sellist olukorda on Eestis ajavahemikul 1961-2010 esinenud
kiimnel aastal (kokku 32 korral, neist 20 korda viimasel dekaadil). Meteoroloogid
peavad inimese tervisele eriti ohtlikuks O0pdeva maksimaalse Ohutemperatuuri
pusimist +30 °C ja kdrgemal viie ja enama pdeva viltel. Seda on Eestis ajavahemikul
1961-2014 ette tulnud vaid kolmel aastal (kokku 5 korral), kdik kdesoleval sajandil
(2003, 2006 ja 2010). Kui dhutemperatuur on kdrgem kui 30 °C iiksikul voi kahel
jérjestikul pdeval, nimetatakse neid pédevi kuumapidevadeks (Tarand jt, 2013).
Jargnevalt tuuakse iilevaade 2010. Aasta kuumalaine tervisemdjudest, mida kidesoleva
projekti raames on pohjalikumalt analiiiisitud.

0—4 ja 65+ vanuseriihmade haavatavuse analiiiis kuumapéevade suhtes

Kliimamuutuste ja nende moju seisukohast on eriti oluline elanikkonna haavatavus.
Kliimamuutuste kohanemismeetmetega oleks voimalik haavatavust vihendada, kuid
eelnevalt on oluline teada saada, kus on Eestis haavatavus kdige suurem ning millised
tegurid mojutavad haavatavust kdige enam.

Inimtegevuse geograafilised arengusuunad mojutavad oluliselt regionaalset
haavatavust kliimamuutuste suhtes ning leevendamis-, ja kohanemisvoimekuse
meetmete  vidljatootamist (ESPON, 2011). Omavalitsuste iilese ruumilise
planeerimisega on vdimalik kliimamuutuste leevendamise ja kohanemisvdimekuse
tostmise meetmete kaudu inimtegevust suunata. Seejuures on oluline, et meetmed
oleksid kohaspetsiifilised ja pohineksid parimal geograafilisel teabel, mis on hetkel
kattesaadav. Jargnevalt on kirjeldatud Eesti omavalitsuste pohist analiiiisi 0-4 ja 65+
vanuserithmade haavatavuse méddramiseks kuumapievade suhtes.

Kéesoleva haavatavuse analiilisi metoodilise raamistiku aluseks oli ESPON Climate
Climate Change and Territorial Effects on Regions and Local Economies teaduslik
raport (ESPON, 2011; WHO, 2012). Analiiis viidi ldbi omavalitsuste kaupa
01.01.2012 kehtinud seisu alusel — kokku 226 omavalitsust. Tapsema {ilevaate
metoodikast on antud ESPON 2011. Jargnevalt on toodu analiiiisi aluseks olnud
andmestikud ning nende alusel loodud tulemandmestikud.

1. Eksponeeritus kliimateguritele.

1.1. Kliimategurite indikaatoriks voeti kdesolevas analiiiisis tile 27 kraadise (98-
protsentiil) pdevamaksimumiga pidevade arv normkliima md&otmiste (1971—
2000) alusel kaheksas ilmajaamas: Johvi, Lddne-Nigula, Parnu, Tallinn-
Harku, Tartu-Toravere, Tiiri, Voru, Vilsandi (Joonis 3.5.1.1). Selle alusel on
selliseid paevi kdige enam Kagu-Eestis, kuid ka Ida-Eestis tervikuna. Samas
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on selgesti ndha ka mere jahutav moju, sest rannikualadel on kuumapievade
arv olnud véiksem.

Normkliima keskmine kuumapédevade (pdevamaksimum=>27°) arv
Blos-37
[38-82
[ lez-79
[s0-98
Bl os-126

Kasutatud on jargnevaid andmeid:
mateenistuse mdStejaamade andmed 1971-2000

0 25 sokm Il
b ' | *Statistikaameti Eesti haldusjaotuse generaliseeritud piire mootkavas 1: 2 500 000.

Joonis 3.5.1.1. Normkliima iile 27-kraadise pdevamaksimumiga padevade arv aastas
keskmiselt perioodil 1971-2000

1. Tundlikkus Kliimateguritele

Jargnevalt selgitati vélja elanikkonna tundlikkus kliimateguritele. Selleks leiti
analiiiisi esimeses faasis enam tundlike 0—4 ja 65+ vanusegruppide inimeste arv ja
osakaal erinevates Eesti omavalitsustes ning vanusegruppide rahvastikutihedus
(tapsemad kaardid on toodud lisas 3).

IImnes, et Summaarne tundlikkus on suurem linnades ja tihedalt asustatud
omavalitsustes ning omavalitsustes, kus vanuseriihm 0-4 ja/vdi 65+ moodustab
olulise osa kogu rahvastikust (Joonis 3.5.1.2).
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0-4 ja 65+ vanuserithmade summaarne tundlikkus
| |vagavaike
L | vaike
7 keskmine
B suur
B vaga suur

Kasutatud on allviidatud ESPON Climate 2011 teaduslikkus raportis kirjeldatud metoodikat ja jargnevaid andmeid:
0 25 50 km * 0-4 ja 65+ vanuserihmadesse kuuluvate isikute arv ja vanuseriihma osakaal. Vanuseriihmade rahvastikutihedus.
* Eesti haldusjaotuse generaliseeritud piire modtkavas 1: 2 500 000.

hitp:/iwww. espon.eulexpartsi it'Documents/Projects/Appl LIMATE/ESPON_Climate_Final_Report-Part_C-ScientificReport, pdf

Joonis 3.5.1.2. Vanuserithmade 0—4 ja 65+ summaarne tundlikkus

1. Kohanemisvoimekus

Jargnevalt selgitati vélja erinevate omavalitsuste summaarne kohanemisvdimekus.
Summaarne kohanemisvoimekus koosneb Suhtelise vaesuse maarast, haridustasemest:
kesk-, kesk-kutse ja korgharidusega isikute osakaal ning ehitiste ja tugeva
inimmojuga alade osakaalust omavalitsuse pindalasse (tipsemad kaardid on toodud
lisas 3).

IImnes, et kohanemisvdoimekamad on omavalitsused, milles ehitiste ja suure
inimmdjuga alade osakaal kogupindalast ei ole suur, sest taimkattega alad aitavad
kuumapéevade mdju leevendada (Joonis 3.5.1.3). Suurem on kohanemisvdimekus ka
joukates omavalitsustes, sest inimestel on parem ligipdds tehnilistele voimalustele
kuuma leevendamiseks. Samuti mdjutab kohanemisvdimekust positiivselt kdrgem
haridustase, sest haritumad inimesed teadvustavad enam kuumapievade negatiivseid
mdjusid ning panustavad enam tundlikke vanusegruppide kaitseks lahenduste
otsimisele.
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0-4 ja 65+ vanuseriihma summaarne kohanemisvdimekus
[ lvagasuur
[ Isuur
[T keskmine
B viike
B viga vaike

Kasutatud on allvidatud ESPON Climate 2011 teaduslikkus raportis kirjeldatud metoodikat ja jargnevaid andmeid:
0 25 50 km * Suhtelise vaesus maar, haridustase, ehitiste ja suure inimmajuga alade osakaal omavalituse pindalast
* Eesti haldusjaotuse generaliseeritud piire md6tkavas 1: 2 500 000.

http: jects/Appli LIMATE/ESPON_Climate_Final_Report-Part_C-ScientificReport.pdf

Joonis 3.5.1.3. Vanuserithmade 0—4 ja 65+ summaarne kohanemisvdimekus

Kliimateguri ja tundlikkuse kombineerimisel arvutati véilja kuumapdevade moju enam
tundlikele vanusrithmadele (Joonis 3.5.1.4). Ilmnes, et moju avaldub eelkdige Kesk-
ja Kagu-Eesti linnalistes omavalitsustes ning ka Kagu-Eesti hdredalt asustatud
omavalitsustes. Eranditeks on Tallinn, Rakvere, Haapsalu ja Pidrnu, kus samuti on
kuumapievadel suur moju. Kdige suurem voiks olla antud analiiiisi alusel mdju Tartu,
Tallinna, VOru, Pdlva ja Jogeva linnas. Ka mitmetes Tallinna ja Tartu timbruse
omavalitsustes on moju keskmine vai suur.
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Kuumapéevade mdju 0-4 ja 65+ vanuseriihmadele
B vaga viike
7] vaike

[ | keskmin
[ suur
B 202 suur

Kasutatud on allviidatud ESPON Climate 2011 teaduslikkus raportis kirjeldatud metoodikat ja jargnevaid andmeid:
0 25 50 km * Normkliima kuumapaevade arvu ja 0-4 ja 65+ vanuserihmade summaarse tundlikuse kaarte
* Eesti haldusjaotuse generaliseeritud piire modtkavas 1: 2 500 000.

hitp:/iwww.espon.i i Documents/Proje PRl LIMATE/ESPON_Climate_Final_Report-Part_C-ScientificReport. pdf

Joonis 3.5.1.4. Kuumapidevade voimalik mdju 0—4 ja 65+ vanuserithmadele

Jargnevalt arvutati 0—4 ja 65+ vanuseriihmade kuumapievade moju andmestiku ja
summaarse kohanemisvoimekuse andmestiku kombineerimisel omavalitsuste kaupa
vélja 0—4 ja 65+ vanuserithmade haavatavus kuumapédevade suhtes (Joonis 3.5.1.5).
Suuremate linnade timbruses on omavalitsuste kohanemisvoimekus reeglina véga
suur. Mitmetes Tallinna ja Tartu iimbruse omavalitsustes kohanetakse analiiiisi
kohaselt kuumapdevade mojuga histi ning seetdttu on seal ka haavatavus viiksem.
Haavatavus on suur mitmetes Ida-Virumaa linnades seetdttu, et linnadele on omane
suur tehislike objektide ja vihene taimkatte osakaal ning see omakorda kutsub voib
esile kutsuda kuumasaarte efekti.
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0-4 ja 65+ vanuserithmade haavatavus kuumapéevade suhtes
B vaga vaike
] vaike
" | keskmine
0 suur
B vaga suur

Kasutatud on allviidatud ESPON Climate 2011 teaduslikkus raportis kirjeldatud metoodikat ja jargnevaid andmeid:
0 25 50 km * Kuumapaevade mdju 0-4 ja 65+ vanuserihmadele ning kohanemisviimekuse kaarte.
* Eesti haldusjaotuse generaliseeritud piire modtkavas 1: 2 500 000.

hitp:/iwww. espon.eulexpartsi Documents/Projects/Appli LIMATE/ESPON_Climate_Final_Report-Part_C-ScientificReport, pdf

Joonis 3.5.1.5. Vanuserithmade 0—4 ja 65+ haavatavus kuumapéevade suhtes

Vottes aluseks iile 27-kraadise pdevamaksimumiga paevade arvu prognoosi RCP8.5
2071-2100 Kliimastsenaariumi alusel (Luhamaa jt, 2015) (Joonis 3.5.1.6) ning jéttes
muutmata tundlikkuse ning kohanemisvdimekuse néitajad arvutati vélja
tulevikuprognoos 04 ja 65+ haavatavuse kohta (Joonis 3.5.1.7). Kdige negatiivsema
mdjuga RCP8.5 2071-2100 kliimastsenaariumi jdrgi on meil tulevikus Saaremaa
laineosas sama palju kuumapdevi kui praegu on Kagu-Eestis. Mandri Eesti
omavalitsustes esineb senindgematult palju kuumapidevi, mis moodustavad pikk
kuumalaineid. Kagu-Eestis tuleb prognoosi kohaselt arvestada kuni 40 kuumapéevaga
aastas.

Omavalitsuste haavatavuse hindamisel tulevikus on tehtud véga oluline lihtsustus —
tundlikkus, sealhulgas rahvaarv ja tundlikke vanuseriihmade osakaal omavalitsustes,
ning ka kohanemisvdimekus piisivad muutumatutena. Selline lihtsustus tuleb teha
seetdttu, et tundlikkuse ja kohanemisvOoimekust méédravaid tegureid ei ole
omavalitsuste kaupa nii pika perioodi peale ette prognoositud. Haavatavuse ruumiline
jaotus on sarnane hinnanguga, mis on saadud normkliima andmeid kasutades. Oluline
tendents on see, et ka rannikualade omavalitsuste haavatavus muutub prognoosi
kohaselt suureks voi viga suureks.
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Kasutatud on jargnevaid andmeid:

0 25 s0km  lImateenistuse mdtejaamade andmed 1971-2000 ja RCP8.5 2071 - 2100 Kliimaprognoos (Luhamaa jt, 2015)
—_— *Statistikaameti Eesti haldusjaotuse generaliseeritud piire maétkavas 1: 2 500 000.
hitp./iwww.espon.eL T K ppli WCLIMATE/ESPON_Climate_Final_Report-Part_C-ScientificReport. pdf

Joonis 3.5.1.6. Kuumapidevade arv normkliima ja RCP8.5 2070-2100 alusel
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Kasutatud on allviidatud ESPON Climate 2011 teaduslikkus raportis kirjeldatud metoodikat ja jargnevaid andmeid:

0 25 s0km  0-4 ja 65+ vanuserihmadele kohanemisvéimekuse kaarte.
—_— * Eesti haldusjaotuse generaliseeritud piire méétkavas 1: 2 500 000.
hitp./iwww.espon.eL T K ppli WCLIMATE/ESPON_Climate_Final_Report-Part_C-ScientificReport. pdf

Joonis 3.5.1.7. 0-4 ja 65+ vanuserihmade haavatavus kuumapievade suhtes
normkliima ja RCP8.5 2070-2100 alusel
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2010. aasta erakordselt kuuma suve moju Eesti rahva tervisele

Kéesoleva projekti raames uuriti tdiendavalt 2010. aasta erakordselt kuuma suve
mdjusid rahvastiku tervisele. Antud andmete pdhjal on Tartu Ulikooli Tervishoiu
instituudis valminud ka magistrito6 (Rekker, 2013), mille eesmirgiks oli: 1)
analiiiisida 2010. aasta suve meteoroloogilisi tingimusi vordlevalt eelneva kolme
aastaga (2007-2009); 2) kirjeldada 2010. aasta suvel esinenud kuumalaineid Eestis; 3)
anda iilevaade 2010. aasta suve iildsuremusest ja ning selle erinevusest
vordlusperioodiga; 4) arvutada kuumast suvest ja kuumalainetest pdhjustatud
lilgsuremus.

Uuringuperioodi  moodustasid 2010. aasta suvekuud (juuni—august) ning
vordlusperioodi eelneva kolme aasta (2007-2009) suvekuud. Uuringu aluseks olid
Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi 8 meteoroloogiajaama ilmastiku
seirecandmed ja Eesti Riikliku Surma Pohjuste Registri suremusandmed uuringu- ja
vordlusperioodi kohta pdevade kaupa. Uuring viidi 14bi Kesk- ja lda-Eesti iiheksas
maakonnas (Voru, Valga, Polva, Tartu, Viljandi, Jogeva, Jarva, Ladne-Viru ja Ida-
Viru), kus 2010. aasta kuumalaine avaldus koige intensiivsemalt. Uuringupiirkond
hdlmas iile poole (57,5%) Eesti pindalast ning 45,9% rahvastikust. Uuringuperioodi ja
vordlusperioodi meteoroloogilisi tingimusi vorreldi lineaarse regressiooni abil,
suremuse andmeid aga tlldsuremuskordajate suhte (MRR) kaudu. Kuumalainena
kasitleti perioode, mil 66pdeva maksimaalne Shutemperatuur oli iile 30 °C kauem kui
kaks péeva.

Uuringu tulemused nditavad, et 2010. aasta oli Eestis meteoroloogiliste tingimuste
poolest erakordne aasta, mil Ohutemperatuurid uuringupiirkonnas olid oluliselt
kdrgemad kui vordlusperioodil (2007—-2009) (Joonis 3.5.1.8).
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Joonis 3.5.1.8. Oopideva keskmine Shutemperatuur uuringupiirkonnas 2010. aasta
suvekuudel, vorreldes aastate 2007—2009 suvekuudega

Juulikuust kujunes Eesti 2010. aasta kdige soojem kuu, olles vordlusaastate juulikuust
5,6 °C soojem. Ka Leedu ja Liati keskmine juulikuine temperatuur oli tavapédrasest
vastavalt 4,8 °C ja 5,4 °C korgem (Blunden et al., 2011). Pdhjuseks 2010. aasta suvel
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kogu Euroopas véldanud kuumalaine, mis avaldus kdige intensiivsemalt Ida-Euroopas
(Venemaal), kus Kesk-Aasia antitsiiklon pdhjustas kestva ekstreemselt kuuma ilma
(alates juuli algusest kuni augusti keskpaigani). Kuumalained esinesid Eestis 2010.
Aastal uuringupiirkonnas kahe pika lainena: I laine 11.-15. juuli kestis 5 pdeva ning 1l
laine 25.-28. juuli kestis 4 pieva. Odpdeva maksimaalne Shutemperatuur oli siis
pusivalt iile 30 °C (keskmisena 32,2 °C). Ka 66pdevade keskmine dhutemperatuur oli
suhteliselt korge: vastavalt 25,0 °C (I) ja 24,8 °C (ID).

Hoolimata asjaolust, et Eestis on iildsuremus viimastel aastatel (2007-2011) olnud
langustrendis, tousis suremuskordaja 2010. aasta suvekuudel (juunist augustini)
eeldatust 11% vdrra kdrgemaks. Suurim oli tdus juulikuus (23%), mil esines ka kaks
kuumalainet. Esimese kuumalaine ajal suurenes suremus 30,9% ja teise laine ajal
30,2%. Teistes riikides on liigsuremus kuumalainete perioodil olnud: Prantsusmaal
55% (Fouillet et al., 2006), Inglismaal 42% (Johnson et al., 2005), TSehhis 13%
(Kysely, 2004), Hollandis 12,1% (Huynen et al., 2001), Saksamaal 7,6% (D’Ippoliti
et al., 2010) ja Hispaanias 8% (Simon et al., 2005). Peamisteks surmapohjusteks
kuumalainetest pohjustatud liigsurmajuhtude puhul on siidame-veresoonkonna (40—
50%), hingamiselundite (10%) ja peaajuveresoonte (10%) haigused (D’Ippoliti et al.,
2010). Samuti suureneb ka suremus vélispShjustesse (uppumised, kukkumised,
litklusonnetused vms) (Ishigami et al., 2008).

Siseministeeriumi veednnetuste lilevaatest aga selgub, et 2010. aasta oli ka
uppumissurmade poolest erandlik aasta — juulikuus uppus 35 inimest. Eelnevatel
aastatel (2009 ja 2008) oli uppunuid vastavalt 13 ja 14 (Siseministeerium, 2010). See
aga niitab, et osa 2010. aasta juulikuisest liigsuremusest vOib olla seotud
uppumissurmade sagenemisega. Antud hiipoteesi voib pidada iisna tdenéoliseks, kuna
kuumade ilmade ajal piitiavad inimesed ennast veekogudes jahutada.

Uuringutes on leitud, et kuumalainete ajal suureneb ka kiirabi véljakutsete arv
(Argaud et al., 2007). Terviseameti 2010. aasta andmetest selgub, et suuremates
linnades tdheldati kuumalaine perioodil mdningatel 66pdevadel kuni 5% véljakutsete
tildarvu tousu (Terviseamet, 2010). Seega kokkuvotteks voib jareldada, et 2010. aasta
kuumal suvel, sh kuumalainetel oli Eesti rahvastiku tervisele vaga oluline mdju.

Adirmuslike temperatuuride méju suremusele Eesti perioodil 1996-2013

KATI raames viidi 1dbi uuring, kus esmakordselt Eestis uuritakse dhutemperatuuri ja
tildsuremuse seost nii kogu riigis tervikuna kui eraldi Léane- ja Ida-Eestis, vorreldes
rannikualasid, kus avaldub mere leevendav m&ju kuumade ilma puhul) ja sisemaad.
Uuritakse ka suremuse aeg-nihet ja suremuse ajalist iimberpaigutust (harvesting)
kuuma ilma korral. Tegemist on analiitisi esialgsete tulemustega. Loplikud ning
tdiendatud tulemused esitatakse projekti loppraportis, kuivord tegemist on keerulise
ja mahuka analiitisiga. Loppraportis antakse ka tdpne suremuse projektsioon, Kui
palju lisasurmajuhte on meil tulevikus oodata nii RCP4.5 kui RCP8.5
kliimastsenaariumi korral.

Analiiiis pohineb riikliku statistika andmetel, Eesti riiklikust surma pdhjuste registril
(SPR) ning Riigi llmateenistuse meteoroloogiajaamade andmetel. Mojuriks on
vélisdhu 66paevane maksimaalne ja keskmine temperatuur. Uuringu eesmaérgiks on
teada saada iildsuremuse risk erinevate temperatuuride korral, esmajoones ddrmuslike
kuumade ja kiilmade ilmade korral. Uuringuperiood katab 1997-2013, kokku 17
aastat. Uuritava piirkonna moodustab kogu Eesti, mis on jaotatud kaheks eraldi
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piirkonnaks: Lédne-Eesti ehk rannikuala (Harju, Rapla, Léddne, Pérnu, Saare ja Hiiu
maakond), kus avaldub Ladnemere mdju ilmastikule, ja lda-Eesti e sisemaa (Ida-Viru,
Léadne-Viru, Jarva, Jogeva, Viljandi, Tartu, Pdlva, Valga ja Voru maakond), Kus
kliima on kontinentaalsem (Joonis 3.5.1.9).
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Joonis 3.5.1.9. Eesti territooriumi jaotus Ladne- ja Ida-Eestiks koos referents-
meteoroloogiajaamadega, mille andmeid on uuringus kasutatud.

Meteoroloogilised andmed saadi iga vaatlusjaama ning parameetri kohta péevade
16ikes kogu wuuringuperioodi (1997-2013) kohta. Uuritavad parameetrid olid:
O0pdevane maksimaalne, minimaalne ja keskmine Shutemperatuur ning suhteline
Ohuniiskus. Saadud andmete pdhjal arvutati ka igale pdevale igas jaamas kuuma-
indeks, s.o tegelikult tajutav temperatuur, mis arvestab Ohutemperatuuri ja
Ohuniiskuse koosmdju ning iseloomustab kdige paremini inimese ebamugavust
palavuses.

Kuumaks ilmaks peeti perioodi, kui vélisdhu 60pdevane maksimaalne temperatuur
tiletas kahel vdi enamal jarjestikusel pdeval 98-nda protsentiili vaartuse (27 °C), mis
saadi kogu uurimisperioodi vaatlusandmetest.

Suremuse andmed rahvastiku kogusuremuse kohta kdikidesse pohjustesse (ingl k all-
cause mortality) sama perioodi kohta saadi isikustamata kujul maakondade kaupa
pdevade ldikes. Iga juht sisaldas jargmisi andmeid: elukoht maakonna tépsusega,
surmaaeg, surmapohjus (riikliku haigus klassifikatsiooni alusel), sugu ja vanus.

Andmete statistilisel analiiiisil kontrolliti esmalt suremuse andmete jaotumise
vastavust Poissoni jaotusele. Kuna see sellest oluliselt ei erinenud, kasutati Poissoni
regressiooni. Jargnevalt arvutati iga pdeva kohta suremuskordajad 1000 elaniku kohta
(MR). Temperatuuri moju tildsuremusele analiilisiti suremuskordajate suhte (relatiivse
riski-RR) alusel.
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Meteoroloogiliste andmete analiilis néitas, et Shu maksimaalne temperatuur ja selle
muutused olid Ladne- ja Ida-Eestis {isna sarnased. Siiski Ida-Eestis (sisemaal) oli
muutuste amplituud suurem: rohkem oli kuuma ilma paevi (Tabel 3.5.1.1).

Tabel 3.5.1.1. Ohutemperatuuri (°C) statistilised niitajad Liine- ja lda-Eestis
perioodil 1997-2013

- o -
Keskmine | Standardhélve Min 9 nes 9§/° kuuma
protsentiil paevade arv
Ladne-Eesti 10,2 9,66 20,4 324 27,3 66
(rannikuala)
\da-Eesti 10,0 104 25,3 34,3 27.9 65
(sisemaa)

Eestis oli vaadeldaval perioodil kokku 294 314 surmajuhtu, mis jagunesid Lééne- ja
Ida-Eesti vahel suhteliselt vordselt, kuid kuna elanike arv nendes regioonides erineb,
siis suremuse madr (suremuskordaja — MR) oli Ida-Eestis suurem (Tabel 3.5.1.2).

Tabel 3.5.1.2. Uldsuremuse statistilised niitajad Eestis ning eraldi Liine- ja Ida-
Eestis perioodil 1997-2013

. Rahvastiku Aastane Surmajuhte paevas
Piirkond suremuskordaja . .
arv (keskm) (109) Absoluutarv ‘ Keskmine ‘ Min
Laane-Eesti 741 237 11,5 145 452 23,5 8 44
|da-Eesti 619 482 14,0 147 362 23,7 7 48
Eesti kokku 1360719 12,7 294 314 474 21 84

Temperatuuri ja ildsuremuse seos on sarnane molemas uuritud piirkonnas.
Temperatuurist tingitud suremusriski (RR) arvutamise aluseks voeti suremus 10 °C
juures, mis on kogu uurimispiirkonna keskmine temperatuur. Suremusrisk touseb
jarsult darmuslike kiilmade ilmade korral nii lda- kui Léaane-Eestis, kuid eriti
kuumade ilmade korral avaldub jarsk tous ainult Ida-Eestis (Joonis 3.5.1.10).
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Joonis 3.5.1.10. Vilisohu maksimaalse 60pdevase temperatuuri ja suremuskordajate
seosed 1997-2013 aasta andmete alusel.
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Temperatuuridel ile 27 °C (98-nes protsentiil) saadi mérgatav suremuse nihe
(imberpaigutumine jargnevast perioodist), mis oli jillegi regiooniti erinev (Joonis
3.5.1.11). Ida-Eestis saabus nihe kaks pdeva parast 27 °C kuuma ilma algust ja kestis
ainult kolm péeva, seevastu Ladne-Eestis saabus nihe viie pdeva pérast ja kestis kokku
kaksteist pdeva. Seega Ida-Eestis on kuuma ilma vahetu mdju suurem kui Ldéne-
Eestis, sest suremuse nihe saabub varem ja on lilhemaajalisem vorreldes Ladne-
Eestiga.

Laane-Eesti 27°C Ida-Eesti 27°C
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1 L 1
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Joonis 3.5.1.11. Suremuse itmberpaigutumine kuumaperioodil (maksimaalne
ohutemperatuur iile 27 °C).

Suremuse aeg-nihke ja tlmberpaigutumise koosmdju vilisdhu temperatuuri ja
suremuse seosele regiooniti nditab joonis 3.5.1.12. Nii Ladne- kui lda-Eestis on nidha
oluline suremuse suurenemine darmuslikult kdrgete temperatuuride ajal ning vahetult
nende jargselt. Hiljem on suremus oluliselt madalam suremuse timberpaigutumise
tottu. Oluline suremuse suurenemine ilmneb Eestis ka dirmuslikult madalate
temperatuuride puhul. Ka siis on teatud erinevus kahe regiooni puhul kus Lédne-
Eestis ilmneb mdju koige madalamatel temperatuuridel ning Ida-Eestis viga
madalatel (kuid mitte kdige madalamatel) temperatuuridel. Kuna kdige madalamad
temperatuurid on lda-Eestis madalamad (Tabel 3.5.1.1), siis sisuliselt on mdju
avaldavad temperatuurid sarnased.
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Joonis 3.5.1.12. Temperatuuri, suremusriski ja aeg-nihke seosed Lééne- ja lda-Eestis
(punasega on mdrgitud oluline suremuse suurenemine ja sinisega suremuse
vihenemine).
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Kliimamuutuste moju aAidrmuslike ilmastikunihtuste pohjustatud tervise-
mojudele Eestis

Projekti viimases etapis leitakse Eesti andmete pohjal temperatuuri ja suremuse
vahelised koefitsiendid ning nende pohjal leitakse kliimamuutuste moju ddrmuslike
ilmastikunédhtuste pohjustatud tervisemojudele Eestis RCP4.5 ja RCP8.5 juures
johtuvalt tulevikukliimast aastatel 2030, 2030-2050 ning 2050-2100.

Rakendatud meetmed

Airmuslike temperatuuride ebasoodsaid tervisemdjusid aitavad viltida ja vihendada
digeaegne ilmaprognoos, hoiatussiisteemid, elanike teadlikkus tervisemdjudest,
kogukonna valmisolek ja kiire tegutsemine. Véga oluline on rahvastiku vanuselise
struktuuri ja kohanemisvdime arvestamine, linnastumise tase, sotsiaal-majanduslikud
ja -kultuurilised tingimused, tervishoiuteenuste kéttesaadavus jms. Seda kdike on
piiiitud senistes meetmetes arvestada.

Keskkonnaagentuur koostab tormi- ja ohtlike ilmastikunédhtuste hoiatusi ja edastab
need riigiasutustele. Koostatud on ka erakordselt kiilma ja kuuma ilma ning tormi ja
tileujutuse riskianaliiiisid Padsteameti poolt. Terviseameti rolliks on elanikkonnale (sh
tundlikele riskirihmadele nagu vanurid, kroonilised haiged, lapsed) soovituste
andmine, kuidas kiituda erakordselt kuuma ja kiilma ilma korral. Lisaks on Pédste-
ameti roll veeohutusega tegelemine, kus eesmérgiks on 1ibi elanikkonna teavitamise
vihendada uppumiste ja veednnetuste hulka (mille hulk suureneb kuumadel suvedel).

Kavandatavad meetmed

Toodud analiiiisi kohaselt ilmnevad kuuma ilma tervisemdjud ka 30 kraadist,
ametlikust kuumaldvest madalamate dhutemperatuuride juures. Selle alusel tootatakse
projekti viimases faasis vilja tdpsed soovitused, milliste temperatuuri juures tuleks
inimesi juba hoiatada. Lisaks on analiilisis ilmnenud ka kiilma ilma tervisemdjud,
mille puhul voiks samuti moelda inimeste hoiatamisele.

3.5.2. Ohukvaliteet ja allergiad

Probleemid

Kliimamuutused mdjutavad Shukvaliteeti 18bi mitmete seoste ja mdjuahelate (Joonis
3.5.2.1). Ohku paisatavate saasteainete emissioonid mojutavad kliimat ning kliima
omakorda saasteainete moodustumist atmosfadris ja nende hajumist.
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Joonis 3.5.2.1. Kliimamuutuste mdju dhukvaliteedile (Jacob & Winner (2009) pohjal)
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Esiteks mdjutavad kliimamuutused 6hu saasteainete emissioone (heitmeid) (Joonis
3.5.2.1). Niiteks kuumalainete sagenemise tottu voib suureneda metsatulekahjude risk
Pohja-Euroopas (Fischlin et al., 2009). Soomes on hinnatud, et aastateks 2010—2029
kasvab metsatulekahju riskiga pdevade arv iihe pédeva ja aastateks 2080—2099 seitsme
kuni kiimne pdeva vorra vorreldes perioodiga 1961-1990 (Mékeld et al., 2014).
Suviste Ohutemperatuuride tousu ning pduaperioodide pikenemise tottu voiks
tulevikus ka Eestis metsatulekahjude sagedus ning selle kaudu ohukvaliteedi
halvenemisest tulenev terviseoht tousta. Suurenenud Ohusaaste kahjustab eeskaitt
hingamiselundeid ja silmi, aga vdib pohjustada ka dgedaid ja kroonilisi miirgistusi
ning mdjuda siidame-veresoonkonnale.

Samas positiivne ndide on talviste dhutemperatuuride kasv, mis vdhendab kiitmist
ning saasteainete Ohkupaiskamist Pohja-Euroopas (Pielke, 2013). Pessimistliku
stsenaariumi jargi voiks pakaseddde arv selle sajandi 16puks vdheneda ligi kaks korda.
Samas hiljutine analiiiis Inglismaalt ja Walesist ei niita talvise suremuse vdhenemist,
seda tdendoliselt suurema talvise ilmastiku muutlikkuse tottu (Staddon et al., 2014).
Teisalt on leitud, et teatavad kliimaneutraalsed poliitikad voivad véljendada ka
negatiivset moju Ohukvaliteedile, niiteks taastuvate kiituste suurem kasutamine
kodumajapidamises (sh ahikiite) (McFiggans, 2015).

Teiseks, moju voib olla ka vastupidine — saasteainete emissioonid mdjutavad
omakorda Kliimat. Eriti puudutab see lithiealise kliimamdjuga saasteained (short lived
climate pollutant), kuhu kuulub muuhulgas tahm, neelates soojust ja seeldbi
voimendades kliimamuutuseid, pohjustab muutusi pilvede tekkes ja sademete hulgas.
URO on vilja toonud, et tahma ohkupaiskamist piirates oleks kliimamuutuseid
vdimalik leevendada suhteliselt kiiresti (UNEP, 2011). URO on asutanud ka Kliima ja
puhta Shu koalitsiooni vidhendamaks liihiealise kliimamdjuga saasteaineid. 2015.
aasta jaanuariks oli sellega liitunud 100 partnerit (nende hulgas 46 riiki, Eesti nende
hulka veel ei kuulu).

Kolmandaks vdivad kliimamuutused mojutada ka atmosfadri keemilisi protsesse,
millest kdige enam on mojutatud maapinnaldhedase osooni sisaldus. Osooni sisaldusi
mojutavad eeskitt temperatuur, Ohuniiskus, tuul ning eeldusainete olemasolu.
Lihtsamalt 6eldes suureneb temperatuuri kasvades keemiliste reaktsioonide aktiivsus
ning suureneb osooni formeerumine. Uleeuroopaline analiiiis leidis, et kiesoleva
sajandi keskpaigaks kliimamuutuste tottu osooni sisaldused suurenevad. Teisalt
Pohja-Euroopas osooni sisaldused kliimamuutuste tottu voiksid hoopis vdheneda,
mille arvatavaks pohjuseks on muutused eeldusainete transpordis (Orru et al., 2013).

Neljandaks, kuigi selle kohta on vihem toendeid, vdivad kliimamuutused mojutada ka
meteoroloogilisi tingimusi (suurem atmosfddri kihistumine), mis omakorda voiks
halvendada saasteainete hajumist: seda nii osooni kui peente osakeste puhul.
Projektsioonide alusel voiks tulevikus olla enam ilmaolusid, kus saasteainete
hajumine on halb ning tekivad tervisele ohtlikud dhusaaste sisaldused (Horton et al.,
2014).

Kliimamuutused vdivad mojutada ka allergiate (sh allergilise riniidi ja allergilise
astma) teket eeskétt tdnu pikemale dietolmu hooajale: dietolmu hooaeg algab varem,
dietolmu on enam ning tdnu kliitmamuutustele laieneb taimede leviala (Pielke, 2013).
Hiljutine analiilis Euroopas on ndidanud nii Oietolmu hulga suurenemist kui ka
oietolmu produtseerivate taimede leviku muutust (Ziello et al., 2012).
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Kliimamuutuste méju 6hukvaliteedile Eestis

Kuivord mojutavad kliimamuutused ohukvaliteeti Eestis, saame iitelda eeskétt
eclnevate iile-Euroopaliste analiiiside pohjal, mille uuringualasse jddb ka Eesti.
Niiteks on leitud, et kliimamuutuste tottu tulevikus maapinnaldhedase osooni
sisaldused Eestis vihenevad (Joonis 3.5.2.2).

Maapinnaldhedaste osoonisisalduste vihenemisega vidheneb ka tervisemdju (tabel
3.5.2.1). Kusjuures tervisemdju vdhenemine on suurem agressiivsema IPCC
emissioonistsenaariumi A2 (monevorra sarnane antud raporti aluseks olevale
RCP8.5le) kui A1B (ménevorra sarnane antud raporti aluseks olevale RCP4.5le)
korral.

Tabel 3.5.2.1. Osoonist pohjustatud varajaste surmade muutus kliilmamuutuste tottu
vorreldes aastatega 1961-1990 (peale kliima koik teised tegurid jaetud muutumatuks).

Kasvuhoomegaaside

emissioonistsenaarium ja A1B - 2035 A1B - 2050 A2 - 2035
hinnagu keskaasta
Eesti -5% -11% 1%
Euroopa +9% +10% +14%

MATCH-RCA3-HadCMg
1990-2009

MATCH-RCA3-HadCMg ‘
2041-2060
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MATCH-RCA3-ECHAM ‘ = MATCH-RCA3-ECHAM, ‘
_ g m-3 day _
1961-1990 | < 2750 2021-2050 . -
\; I 2 750 - 3 500 "'_-2750-3500
I [ 3500 - 4 500 [ 3 500 - 4 500
] 4500-5500 [ ] 4500-5500
T [ ]5500-7000 k4 [ 5500-7000
[ 7 000 - 8 500 [ 7 000 - 8 500
I & 500 - 11 000

B - 11 000

Joonis 3.5.2.2. Osooni SOMOss viaartused referentsperioodil 1961-1990, kdesoleval
ajal 1990-2009 ning tulevikus 2021-2050 ja 2041-2060 (Orru et al. (2013) pohjal).

Hiljutises Geels et al. (2015) poolt Ildbiviidud uuringus vaadati lisaks
maapinnaldhedale osoonile peente osakeste sisalduste muutust Euroopas kuni
kiesoleva sajandi 16puni ning kliimamuutuste moju peente osakeste sisalduse. Antud
uuringus kasutati tundlikkusanaliilisi osana paralleelselt kahte atmosfdiri keemilist
transpordi mudelit. Olenevalt mudeli eeldustest on Eestis sajandi 10puks oodata kas
viikest suremuse tdusu vOi langust kliimamuutuste pdhjustatud Ohukvaliteedi
muutuste tottu (Joonis 3.5.2.3). Mdlemal juhul on tegemist védga viikese muutusega —
kogumuutus suremuses moni % vorrelduna néiteks eeldatava 600 peentest osakeste
pohjustatud surmaga kédesoleval hetkel Eestis, millele lisandub kuni 60 osooni
pohjustatud varajast surma (Orru et al., 2011; Orru et al., 2013).

Eesti kliimaprojektsioonide alusel on meil selle sajandi 10puks ka pikem
vegetatsiooniperiood: algus nihkub aprillist martsi ning selle 10pp niisamuti
hilisemaks (novembris ja detsembris hakkavad samuti vahelduma suhteliselt pikad
sooja- ja kiilmalained). Selle tulemusena v&ib pikeneda Oietolmu hooaeg ning
intensiivistuda duetolmu teke. Eelnevates Eesti ldbiviidud toddes on prognoositud
korreliste Oietolmuhooaega Tartus fenoloogiliste ja aerobioloogiliste meetoditega
(Kaplinski, 1999). Kuigi tegemist on kédesolevaks hetkeks 16 aasta vanuste
andmetega, oli juba siis ndha méarke dietolmu hooaja nihkumisest.
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Absoluutne erinevus Absoluutne arinevus

10 s 3 1 0 1 3 5 10 -10 5 3 1 0 1 3 5 10
Juhtude arv Juhtude arv

DEHM-EVA: muutus kroonilises suremuses MATCH-EVA: muutus kroonilises suremuses

Joonis 3.5.2.3. Krooniliste surmade arvu muutus (juhtude arv 50 x 50 km ruutudes)
tulevikus (2080ndad) vorrelduna 2000ndate aastatega. Analiiiisis on kasutatud kahte
atmosfairi keemilist transpordi mudelit: DEHM ja MATCH.

Eesti Allergialiidu hinnangul kimbutab odietolmuallergia umbes 10 protsenti Eesti
elanikest. Oietolmuallergia ehk pollinoos on haigus, mille pShjuseks on iilitundlikkus
puude ja taimede dietolmu suhtes. Limaskestadele (silmad, hingamisteed) sattunud
Oietolm kutsub esile allergilise reaktsiooni, millega kaasneb mitmesuguseid vaevusi:
silmade stigelus, punetus ja turse, pisaravool, nina siligelus ja punetus, sage
aevastamine, rohke vesine nohu, nina kaudu hingamise takistus, siigelus kurgus ja
kohatamisvajadus, raskematel juhtudel hingamisraskus (astmahoog). Lisaks voivad
allergikuid kimbutada nahal6obed, migreenitaoline peavalu, liigesevalu, seedehdired
ja temperatuuri tous (nn heinapalavik). Martsist (ja viimastel aastatel isegi juba
veebruarist) maini ditsevad paju, sarapuu, lepp ja kask, mai 1opus lisanduvad tamm ja
voilill. Juunis-juulis Gitsevad paljud aasaheinad (niiteks timut, kerahein, aruhein ja
rebasesaba) ning korrelised (nditeks rukis ja nisu). Augustist septembrini ditsevad
umbrohud (nditeks puju, malts, koirohi) ja stigislilled (néiteks astrid, kriisanteemid).

Ule-Euroopaliste hinnangute alusel tduseb kliimamuutuste tdttu nii dietolmu hulk kui
ka selle allergilises. Kéesoleval hetkel kédimas olevatest projektidest analiilisib
ATOPICA (Atopic diseases in changing climate, air quality and land use) muuhulgas
kliilmamuutuste mdju atoopiliste haiguste levikule. Vorreldes RPC4.5 ja RCP8.5
stsenaariume, on viimase puhul on dietolmu lisandumine Euroopas tulevikus oluliselt
suurem (Joonis 3.5.2.4).
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RCP4.5 (2041-2060) - (1986-2005) RCP8.5 (2041-2060) - (1986-2005)
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Joonis 3.5.2.4. Oietolmu koguste muutus Euroopas kliiimamuutuste tdttu kahe
erineva kliimastsenaariumi korral: RCP4.5 ja RCP8.5 (Giorgi & Torma (2015)
alusel).

Peale selle voib kliimamuutuste tottu tulevikus Eestisse levida uute taimede dietolmu.
Uheks viga oluliseks dietolmu allergiat tekitavaks taimeks Louna-Euroopas on
pujulehine ambroosia (Ambrosia artemisiifolia). Kuigi hetkel see Eestis ei levi, v3ib
see olulisema kliimamuutuste stsenaariumi korral jouda sajandi 16puks ka Eestisse

(Joonis 3.5.2.5); seni on ndhtud dhus olevas dietolmus vaid iiksikuid terakesi (Vill,
2014).

e CHIMERE g CHIMERE

25,000
20,000
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12,500
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1,000
500
100

50

25,000
20,000
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1,000
500
100

50

Joonis 3.5.2.5. Projektsioneeritud pujulehise ambroosia dietolmu kogused (tera m™3)
aastal 2050 arvestades kiiremat (e, f) ja aeglasemat (g, h) ambroosia leviku kava
kliimastsenaariumi RCPS8.5 puhul kahe erineva atmosfdidri keemilise transpordi
mudeli (CHIMERE ja RegCM) korral (Hamaoui-Laguel et al. (2015) alusel).
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Tulevikus mojutab teatud mééral Eestis ohukvaliteeti ka voimalik metsatulekahjude
sagenemine (kiill hetkel metsatulekahjud pigem on muutunud harvemaks). Kui suur
see moju tdpsemalt on, selgub kdimasolevast analiiiisist, mille tulemused esitatakse
16ppraportis. Kiill on tulekahjude riski suurenemist projetseeritud Euroopa iileselt
(EEA, 2012). Selle alusel suureneb sajandi 16puks tulekahjude aastajaline tdsidus 20—
40% vorreldes eelmise sajandi 16puga (Joonis 3.5.2.6).
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Joonis 3.5.2.6. Tulekahjuriski muutus Euroopas (EEA, 2012 p&hjal)

Rakendatud meetmed

Ohukvaliteediga seotud riske aitavad viihendada eeskitt Shukvaliteedi (sh dietolmu)
jilgimis- ja hoiatussiisteemid. Ohukvaliteedi kohta on vdimalik saada infot Eesti
Ohukvaliteedi Juhtimissiisteemist?®. Tegemist on osaga siisteemist: ,,Alamtegevus-
valdkond: keskkonnaseire siisteemi arendamine ja keskkonnainfo kéttesaadavuse
tagamine” ning ,,Alamtegevusvaldkond: kvaliteetse keskkonnainfo kéttesaadavuse
tagamine“, mida haldab Keskkonnaministeerium. Siiani on halvast dohukvaliteedist
hoiatatud reeglina ajakirjanduse vahendusel. Samas on hoiatamine olnud
ebaregulaarne ning erinevate institutsioonide poolt. Hoiatussiisteemid oleks veelgi
paremad, kui oleks tépselt paika pandud, millal toimub hoiatamine, kes tdpselt hoiatab
ja milliseid kanaleid selleks kasutatakse. Lisaks voiks tulevikus olla vilja tootatud ka
tegevuskavad, milliseid tegevusi viiakse ellu hoiatuste ajal oOhukvaliteedi
parandamiseks. Pédidsteamet on koostanud ka hddaolukordade riskianaliiiisi, mis
kisitleb ulatuslikku metsa- v3i maastikutulekahjut (Padsteamet, 2013b), kuid seal ei
ole tekkivale dhusaastele tdhelepanu pooratud.

20 Eesti Ohukvaliteedi Juhtimissiisteem: Seire, modelleerimine, infomaterjalid
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3.5.3. Veega seotud probleemid

Probleemid

Kliima soojenemine toob kaasa jdiliustike sulamise, merevee taseme tousu, aga ka
sademete hulga ja aastasisese jaotuse muutuse. Sagenevad ja intensiivsemaks
muutuvad rannikualade iileujutused ja paduvihmadest pohjustatud siseveekogude
ileujutused ning seda ka piirkondades, kus neid varem esines harva.

Uleujutused tiheasustusaladel mdjutavad viga suurt hulka inimesi. Nad tabavad
elanikke ootamatult. Vahetud (kohesed) tervisekahjustused on uppumised, onnetused
(kukkumised, vigastused), stidameinfarktid, hiipotermia, tugev stress (eluaseme ja
vara kaotus, majanduskahju vms) ja nakkusoht (sanitaarsete tingimuste ja teenuste
halvenemine). Nende sagedus oleneb iileujutuse saabumise kiirusest ja ulatusest ning
paistetegevuse tohususest. Mehed ja vanurid on enam ohustatud. Ajavahemikus
2000-2009 hukkus jogede iileujutuse tottu WHO Euroopa regioonis 1000 inimest ja
3,4 miljonit said kannatada. 2080. aastaks prognoositakse kannatanute arvu
kahekordistumist (EEA, 2012).

Vahetuid tervisekahjustusi on suhteliselt lihtne kindlaks teha ja iileujutusega
pohjuslikult seostada, aga mérksa keerukam on hinnata iileujutuste kaudseid ja
pikaajalisi tervisemojusid. Niiteks iileujutusejargsel aastal tdusis keskealiste (45—64-
aastased) iildsuremus 50%, eluasemete taastamis- ja korrastustoodel said vigastusi
peaaegu pooled (48%) tootegijatest. Taheldatud on kdhulahtisuse, hingamiselundite ja
maksahaiguste, leptospiroosi jt haiguste sagenemist (esmajoones veevarustus- ja
kanalisatsioonisiisteemide hdiretest) (Wade et al., 2004). Nakkushaiguste levimus
oleneb iileujutuse saabumise kiirusest ja ulatusest ning pdéstetegevuse tohususest. Siia
kuuluvad veelevi, nériliste ja siirutajate kaudu levivad nakkushaigused, mille
avaldumise ajad on erinevad (Joonis 3.5.3.1Torge! Ei leia viiteallikat.). Uleujutatud
alad jadvad heaks elukeskkonnaks nii haigustekitajatele kui ka nende tilekandjatele.
Parast tleujutusi on tdheldatud koolera, kriiptosporidiumi, rotaviirus, tiilifuse ja
paratiitifuse sagenemist.

Veelevi

>

Nariliste kaudu

>

Siirutajate kaudu

—_—

I T T
Akuutne Kesk-ajaline  Pika-ajaline
0-7 pdeva 1-4 naddalat >4 nadala

Joonis 3.5.3.1. Uleujutustega seotud nakkushaiguste avaldumise ajad
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Uleujutused vdivad mdjutada ka siseruumide elukeskkonda — niiskuskahjustused,
hallitus ja miirgised eritised kiirelt taastatud eluruumides vdivad halvenda Shu
kvaliteeti ning pShjustada miirgistusi ja allergiaid (Ahern et al., 2005). Uuringud on
ndidanud, et kliilmamuutuste tottu voiks bioaerosoolide (sh hallituse eoste) osa dhus
suurem olla (Morey, 2010).

Koige tosisemad ja kestvamad on aga mojud vaimsele tervisele. Uuringud on
ndidanud, et tavaline depressioon (unetus, dng, rahutus vms) kolmekordistus uputuse
iile elanud naistel (Ginexi et al., 2000), psiihholoogiline distress neljakordistus
(Reacher et al., 2004); traumajérgse stressi siimptomid (unehdired, arrituvus, viha,
raevutsemine, liigne valvsus, kontsentratsioonivoime langus) esinesid kuue kuu
moddudes 22% ja aasta moddudes veel 10% kannatanuist. Sagenesid ka enesetapud
jne (Ahern et al., 2005).

Lisaks tileujutuste otsestele tervisekahjustustele nduavad tihelepanu ka teised veega
seotud probleemid. Mitmete veega edasikanduvate haiguste puhangute korral on
pOhjuseks rohked sademed, mis on levitanud haigustekitajaid voi pdhjustanud
ulatusliku veereostuse kanalisatsioonitorude tleujutuste tottu. Suvised korgemad
veetemperatuurid voivad pohjustada vetikate vohamist ja tervisele ohtlike
vetikatoksiinide produtseerimist. Suvine madal veetase pduaperioodidel voib madalad
kaevud ja ojad kuivaks jdtta, mis jdtab talud vajaliku kvaliteetse olmeveeta.
Veekogude madal veetase suurendab vee bakteriaalse ja keemilise reostuse voimalust
(vaiksem lahjendus). Fekaalbakterite tase kasvab tdendoliselt ka veevotukohtades
ning supluseks kasutatavates veekogudes. Suureneb nakkushaiguste leviku oht ja
halvenevad hiigieenitingimused.

Kliimamuutuste méju veega seotud probleemidele Eestis

Eestis siiani puuduvad uuringud, mis késitleksid kliimamuutuste mdju veega seotud
probleemide esinemisele. Teada on vaid, et kui vorrelda perioode 1891-1950 ja
1961-2006, on Eestis sademete hulk suurenenud ja ekstreemsete paduvihmade
esinemine sagenenud iile kahe korra (Tammets, 2008). Seega voiks teatud moju
joogiveele olla sellistel siindmustel ka Eestis (kui joogivee allikana kasutatakse
pinnavett nagu Tallinnas ja Narvas voi kasutusel on kaitseta salvkaevud), sest selliste
siindmuste ajal joogivette sattunud parasiidid on pohjustanud terviseprobleeme nii
Rootsis (Tornevi et al., 2013) kui uuemate andmete kohasel ka Soomes (autorite
isiklik konsultatsioon). Niisamuti puuduvad tdpsemad uuringud, kuidas voiksid
mojutada kliimamuutused vetikatoksiinide levikut Eestis ning inimese tervise joogi-
ja suplusvee kvaliteedi kaudu.

Rakendatud meetmed

Eestis on kehtestatud ,,Pinna- ja pdhjavee reostusallikate identifitseerimine ning
viljaselgitamine® ning veebipdhine avalik veeinfosiisteem?!, mis sisaldab ka
suplusvett. Lisaks on koostatud ohuplaanid joogi- ja suplusvee saastumise
avastamiseks ja likvideerimiseks. Terviseameti ning Tervise Arengu Instituudi
tooplaani kuulub ka meedia-, juhend- ja teabematerjalide viljatoGtamine ja
levitamine, teabepédevade korraldamine elanikkonnale jms.

21 Vee terviseohutuse infosiisteem
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3.5.4. Toiduohutus

Probleemid

Kliimamuutustel on mdju ka toidu ohutusele ning selle kaudu inimese tervisele ja
heaolule. Kuigi kliimamuutustel on ka positiivseid mojusid, nt pikem
vegetatsiooniperiood, peetakse negatiivseid mojusid tervisele (eeskétt toiduohutuse
kaudu) siiski oluliselt suuremateks kui kliimamuutustest saadavat kasu.

Pohja-Euroopa modduka kliimaga riikides arvatakse kliimamuutustel olevat
kombineeritud mdojud (ECPA, 2015; Miraglia et al., 2009; Parry et al., 2007).
Lumevaba perioodi pikenemine ja soojem kliima tagab pdllukultuuride varajasema
Oitsemise, liihema kasvuperioodi ja saagikuse tdusu ning tulevikus vdimaluse siinsetel
laiuskraadidel kasvatada uusi pollukultuure, edendades nii pollumajandust kui ka
toiduainetetdostust (Commision of the European Communities, 2007). Hinnanguliselt
touseb Pohja-Euroopas pollukultuuride kasvatamine 10-30%, seda keskmise
ohutemperatuuri tousmisel 1-3 °C vorra (Miraglia et al., 2009). Baseerudes kdesoleva
to0 aluseks olevatele kliimaprojektsioonidele vOdib samasugust tendentsi oodata ka
Eestis. Vilja on toodud, et ainuiiksi maisi kasvatamine vdib arvestuslikult Pdhja-
Euroopas tousta 30-50% (Menne & Wolf, 2007). Seetottu voib kliima soojenemine
viia toidutootmise nihkumiseni tihelt l1ahteriigilt teisele (Lake et al., 2012; Havelaar et
al., 2010).

Toit on suurepérane iilekandetee bakteritele, viirustele ja parasiitidele (Newell et al.,
2010) ning WHO peab toidu saastumist rahvatervise iiheks olulisemaks probleemiks
(WHO, 2015b). Soojem ja niiskem kliima stimuleerib patogeenide kasvu toidus,
mistdttu voib suureneda temperatuuritundlike nakkushaiguste arv (Miraglia et al.,
2009; Jaykus et al., 2008). Ohutemperatuurist otseselt sdltuvad bakterid on niiteks
Salmonella ja Campylobacter liigid (Kovats et al., 2004).

Toidupatogeenid pohjustavad inimestel kergeid seedetraktihaigusi (kerge diarréa) kui
ka toOsiseimaid infektsioosseid probleeme nagu hemorraagiline koliit (E.Coli
0157:H7), poliineuropaatia (Campylobacter spp) ning meningiit (L. Monocytogenes)
(Miraglia et al., 2009). Kerge diarrda on kdige sagedamini esinev toidunakkus, kuid
tagajarjed voivad varieeruda neeru- ja maksapuudulikkusest kuni surmani. WHO
andmetel sureb maailmas toidukaudsetesse haigustesse igal aastal hinnanguliselt 2,2
miljonit inimest, millest valdav osa siiski arengumaades (WHO, 2015a). Euroopas on
71% toidunakkustest pdhjustatud Salmonella liikide poolt (Kovats et al., 2004).
Projektsioonide kohaselt peaks toidunakkuste arv nagu salmonelloos ja
kampiilobakterioos Euroopas aastaks 2040 tdusma kuni 29 000 juhuni aastas ning
aastaks 2100 voib haigestunute arv olla juba kuni 36 000 juhtu (Paci, 2014).

Temperatuuri tdusmine jaheda voi modduka kliimaga riikides pohjustab ka
miikotoksiinide sagenemise pollukultuuridel (Russell et al., 2010). Miikotoksiinid on
erinevatel pdllukultuuridel (mais, teravili) kasvavate hallitusseente tiivede poolt
toodetud looduslikud sekundaarsed metaboliidid, mis pdhjustavad inimestel haigusi
(Fels-Klerx, 2013; Jaykus et al., 2008). Hallitusseened voivad toota mitmeid
erinevaid miikotoksiine nagu niiteks aflatoksiin, fusariumid, ohratoksiin jt (Peraica et
al., 1999). Leviku riski suurenemist peetakse kdige suuremaks just mddduka kliimaga
arenenud riikides (Russell et al., 2010), kuhu kuulub ka Eesti. Samuti voib kliima
soojenemine endaga kaasa tuua seni Louna-Euroopas laialdaselt levinud seeneliikide
(nt F. verticilloides) levimise Pdhja-Euroopasse voi siinsetel pollukultuuridel uute
tundmatute seeneliikide ilmnemise (Fels-Klerx, 2013). Uute pdllukultuuride

143



KATI Il vahearuanne 22.06.15

kasvatamine uutel aladel voib kaasa tuua ka nendega seotud haiguste ja kahjurite (sh
hallitusseente) levimise, mis omakorda tingib uute taimekaitsevahendite kasutamise —
see koik voib suurendada toiduohutusega seotud probleeme.

Miikotoksiinide puhul on tegu miirgiste immuunsupressiivsete, mutageensete,
teratogeensete ja kantserogeensete {ihenditega (Peraica et al., 1999), mis pohjustavad
inimestel miikoosi, miikoallergoosi vdi miikotoksikoosi. Itaalias on néiiteks alates
2003. aastast ilmnema hakanud aflatoksikoosid, mis sealsetel laiuskraadidel varem ei
esinenud (Jaykus et al., 2008).

Kliimamuutuste mdju toiduohutusele Eestis

Eestis siiani puuduvad uuringud, mis késitleksid kliimamuutuste mdju toiduohutusele.
Kiill on dokumendis ,,Pollumajandussektoris kliimamuutuste leevendamise ja
Klitmamuutustega kohanemise tegevuskava 2012-2020% tdhelepanu pdoratud toidu
kéttesaadavusele. Samas Eestis toidu kéttesaadavuse probleeme sisuliselt ei ole (kui
siis vaid tliksikute sotsiaal-majanduslike probleemide tdttu, kuid need ei ole kliimaga
seotud).

Kiill voib mdningaid andmeid saada eelnevatest Euroopa uuringutest. Eelnevalt
mainitud Kovats et al., 2004 uurimist6d sisaldas endas ka Eesti andmeid aastatest
1990-2001 Tallinnast, Tartust ja Pérnust. Selle alusel on Salmonella leviku
lavitemperatuuriks Eestis 13 °C ning sellest kdrgema temperatuuri korral suureneb
levimus 18,3% (95% CI 3,6-35,1) vorra iga °C kohta.

Kui me vaatame Salmonelloosi levikut Eestis viimase 10 aasta viltel, siis on siin ndha
selge langustrend (Joonis 3.5.4.1). See tdhendab, et antud haiguse levikut mdjutavad
peale ohutemperatuuri mitmed teised tegurid nagu toidu siilitamise tingimused ja
hiigieen. Jittes muud tegurid konstantseks oleks kdrgemate temperatuuride tottu
tulevikus eeldatavalt salmonelloosi kolmandiku vorra enam (juhul kui jatta teised
tegurid konstantseks). Siiski voib pidada teiste tegurite rolli oluliselt suuremaks,
mistottu juhtude tdpne prognoos on sisuliselt voimatu.
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Joonis 3.5.4.1. Salmonelloosi juhtude arv Eestis aastatel 2006-2014 (Terviseameti
andmete pohjal)

Tépsed andmed kliimamuutuste mdjust miikotoksiinide levikule Eestis tulevikus
puuduvad. Aflatoksiinide levikut maisis on iileeuroopaliselt hinnatud (maisi
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osatdhtsus jadb Eestis eeldatavalt vdikseks ka tulevikus). Selle alusel vdib
aflatoksiiniega saastumise risk kuni kolmekordistuda 21. sajandi 16puks +5 °C
kliimamuutuste stsenaariumi korral (sarnane RCP8.5-le) (Joonis 3.5.4.2).

F 120

F 100

F 80

Joonis 3.5.4.2. Risk maisi saastumiseks aflatoksiin Blga + 2 °C ja + 5 °C
Klilmamuutuste stsenaariumi  korral aasta 2079 keskmiste meteoroloogiliste
tingimuste korral perioodil 2000-2100 (Battilani et al. (2012) pdhjal).

Rakendatud meetmed

Seni rakendatud meetmeks on Terviseameti nakkushaiguste laborite vOimekuse
arendamine, toidu saasteainete infosiisteemi tohustamine ning Veterinaar- ja
Toidulaboratooriumi vdimekuse parandamine. Lisaks sellele on Eesti RASFF (Rapid
Alert System for Food and Feed) ehk kiirhoiatussiisteemi liige, mis on osa Euroopa
Komisjoni infostisteemidest, loodud tarbija kaitsmiseks toidust pdrinevate ohtude eest
(Euroopa Parlamendi ja Noukogu méirus nr (EU) 178/2002 Art.50). Antud siisteemi
Eestis haldab Veterinaar- ja Toiduamet.

3.5.5. Siirutajate kaudu levivad haigused

Probleemid

Siirutajate kaudu levivate haiguste puhul on tegemist siirutajate ehk vektorite
vahendusel levivate haiguste ehk transmissiivsete nakkustega. Peamised siirutajad on
verd imevad putukad (sddsed, puugid, liivakédrbsed), kes levitavad inimeselt inimesele
vOi loomalt inimesele patogeene ehk haigustekitajaid. Kliimamuutused mdjutavad
omakorda siirutajate kaudu levivate haiguste esinemist.

Prognooside kohaselt mdjutavad kliimamuutused vektorputukate (nt sdédskede ja
puukide) pdhjustatud nakkushaiguste levikut, mis on tingitud nende putukate
geograafilisest levialast ning aktiivsusperioodide ja populatsioonide suuruse
muutumisest (Confalonieri et al., 2007). Kuigi kliimamuutuste kontekstis on palju
radgitud malaariast, siis mitmete mudelite abil prognoositud paiksest kliimamuutusest
pOhjustatud malaaria iildine levikuoht Euroopas on vidga viike, eriti asjakohaste
tervishoiuteenuste ja tdhusa sddsetorjega piirkondades (EEA/JRC/WHO, 2008).
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Kliimamuutuste méju siirutajate kaudu levivatele haigustele Eestis

Nii Eestis, kuid Euroopas iildiselt on kdige olulisemaks kliimamuutuste mojutavaks
siirutajate kaudu levivateks haigusteks puukidega edasikanduv puukborrelioos (Joonis
3.5.5.1).

Vibrio spp. Lyme borreliosis*
(except V. cholerae 01 and 0139)* Weighted
Visceral leishmaniasis* high risk

CCHF Tularaemia Campylobacteriosis  Rift Valley fever ~ Dengue fever
Hepatitis A Yellow fever ~ Chikungunya fever* Salmonellosis TBE* Weighted
(G Leptospirosis  Yersiniosis Cryptospiridiosis Shigellosis meditin nek
Giardiasis VTEC
Hantavirus West Nile fever
Weighted

Anthrax Q fever Cholera (01 and 0139) low risk
Botulism Tetanus Legionellosis
Listeriosis ~ Toxoplasmosis ~ Meningococcal infection
Malaria

@
o
o
=
=

[}
=
@
(=)}
=
]

J=
v
@

-

©
=
=]

o

=
=

e

=

o—
=]

=
=
=)}
c
[
=
=

2

Medium
Potential severity of consequence to society

Joonis 3.5.5.1. Kliimamuutuste mdju nakkushaigustele — kaalutud analiiiis Euroopas
(Lindgren et al. (2012) pdhjal).

Kliimamuutuste tottu nihkub puukide leviala piir Euroopas pdhja poole, lisaks vdivad
pehmemad talved ja vihmasemad suved suurendada puukide arvu ja selle tagajérjel ka
haigestumist. Kui vaadata haigestumist Eestis, siis viimase kiimne aasta jooksul on
puukborrelioosi haigestumine oluliselt kasvanud (Joonis 3.5.5.2). Kiill ei ole see
pohjustatud vaid keskkonnast tingitud teguritest — registreeritud haigusjuhtude arvu
on mojutanud ka parem haiguste diagnoosimine (Priikkk & Kisand, 2009).
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Joonis 3.5.5.2. Registreeritud puukentsefaliidi ja -borrelioosi juhtude arv Eestis
aastatel 2003-2014 (Terviseameti andmete pdhjal).
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Ekspertide hinnangul (Semenza et al., 2012) voiks Eestis tulevikus kliimamuutused
mdjutada leismanioosi, hantaviiruse, puukentsefaliidi, tulareemia ja dengue-palaviku
levikut (Joonis 3.5.5.3). Siinkohal tuleb kindlasti markida, et tegemist oli
ekspertpaneeli arvamusega, mistottu konkreetsed tulemused sdltusid sellest, kuivord
olid nad kursis Eesti olude ning kliimaprognoosidega. Samas iilevaates leiti ka, et
kliimamuutuste tottu voiks tulevikus sageneda Euroopas ka leptospiroosi ja
salmonelloosi levik (Semenza et al., 2012).
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Joonis 3.5.5.3. RIiiklike ekspertide arvamus 2009-2010, kas kliimamuutused
mojutavad jargnevate siirutajate kaudu levivate haiguste levikut (Semenza et al.
(2012) pohjal).

Rakendatud meetmed

Antud haiguste vidhendamiseks on oluline tervishoiu- ja sotsiaalsiisteemide
valmisolek ja arvestamine kliimamuutuste tervisemdjuga, nt epidemioloogiline
jarelevalve, nakkushaiguste torje ning ddrmuslike ilmastikundhtuste moju kontroll.
Selliste meetoditega on vodimalik vdhendada ka haavatavust kliimamuutustest
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mojutatud nakkushaiguste tottu (Suk et al., 2014). Eestis tegeleb siirutajate kaudu
levivate haiguste seirega Terviseameti nakkushaiguste labor. Uhe meetmena vdib
nimetada selle labori voimekuse arendamist. Eelnevalt kirjeldatud uuringus (Semenza
et al., 2012) hinnati lisaks ka siisteemi toimivust (Joonis 3.5.5.4). Selle alusel puudub
Eestis hinnang, kuivord kliilmamuutused voiks m&jutada tervist (A), ei ole arvestatud
nakkushaiguste riski kui kliimamuutuste pohjustatut (B), pole arendanud kohalikku
planeerimis voi koordinatsiooni institutsiooni jdlgimaks kliimatundlikke nakkus-
haiguseid (C), kuid riigi jdlgimisprogramme on hinnatud piisavaks (D).
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Joonis 3.5.5.4. Hinnang riigi plaanidele olemasolule ja siisteemidele toimivuse
kliimatundlike nakkushaiguste osas (Semenza et al. (2012) pohjal)

3.5.6. Ultraviolettkiirgus ja piikesevalgus

Probleemid

Kliimamuutuste iiks kaudseid tervisemodjusid tuleneb ultraviolettkiirguse taseme
muutumisest Euroopa regioonis. Liigne UV-kiirgus omakorda on seotud
paikesepoletuse, geenimutatsioonide, immuunsiisteemi norgenemise, melanoomide ja
nahavihi, krooniliste silmakahjustuste ning naha vananemise ja paksenemisega.
Teisalt on moddukas UV-Kiirgus vajalik ndhtava péevituse tekkeks, samuti soodustab
see organismis D-vitamiini tekkimist, hdvitab ohus haigustekitajaid ja tugevdab
immuunsust. Seega ohtlik on just olukord, kui kliimamuutuste tottu voime litkuda
soodsatest ja moodukatest UV-kiirgusega kokkupuutetasemetest liigsetele ja
kahjulikele kokkupuutetasemetele.

Kuigi osoonitaseme stabiliseerumine stratosfédris viib keskmise UV-Kiirguse taseme
vihenemiseni, siis samaaegne temperatuuri kasv soodustab keemiliste reaktsioonide

148



KATI Il vahearuanne 22.06.15

kiirenemist, mis teatud ilmastikutingimustega kombineerituna loovad mini-
osooniauke, mis omakorda pdhjustavad kdrgemaid UV-kiirguse tasemeid (O’Hagan
et al., 2012). Teadusuuringutes korreleerub liigsele UV-kiirgusele ekspositsioon kdige
otsesemalt nahavahki haigestumusega, sh pahaloomulisse melanoomi ja katarakti
(Gallagher & Lee, 2006). Van der Leun et al. (2008) on ndidanud olulist vahiriski
suurenemist tulevikus temperatuuri tdustes (Joonis 3.5.6.1). Naiteks leidsid nad USA
andmetest, et skvamoossete (lameepiteeli) rakkude kartsenoomi haigestumus oli 5.5%
vorra korgem ja basaalrakkude kartsenoomid 2,9% vorra korgemad iga °C
temperatuuri suurenemise vorra.

&

Tesmperatune differencs ("0

Percontage incroass in carcinogenicity of UV dos

o e S0 2 -.-Nr_.- L A T,
Joonis 3.5.6.1. Temperatuuri kasv ning UV doosi ja vihiriski suurenemine (van der
Leun et al. (2008) pdhjal)

Teisalt on Soomes vilja toodud voimalikud vaimse tervise riskid, mis on seotud
lumikatte vdhenemise ning pilvisemate ilmadega tulevikus (Terveyskirjasto, 2010).
Oletatakse, et kdrgem enesetappude sagedus novembrist mértsini on tingitud vahesest
pédikesevalgusest (Ruuhela et al., 2009). Arvatakse, et ka tulevikus avaldavad
sombusemad ilmad negatiivset mdju vaimsele tervisele. Kas ja kuivord voiks see
mojutada Eesti elanike tervist, tdpsustatakse uuringu jargnevas faasis koostods Soome
teadlastega.

Kliimamuutuste mdju ultraviolett- ja piikesekiirgushaigustele Eestis

Melanoomi haigestumus Eestis on ndidanud selget kasvutendentsi (Joonis 3.5.6.2),
ulatudes juba iile 200 esmasjuhu aastas (2011. aastal 236 juhtu).
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Joonis 3.5.6.2. Melanoomi haigestumuskordaja muutus Eestis 2000-2011 (Eesti
vahiregistri andmete pohjal)

Kuigi osaliselt voib haiguskoormus olla seotud ka solaariumipdevituse
tarbimiskultuuri kasvu kui ka ,,pdikesereisidega“ vilisriikidesse, siis teiste maade
uuringud néitavad, et nahavahki haigestumus on seotud eeskétt kohaliku UV-kiirguse
taseme muutustega. Euroopa riikides tehtud uuringu EUROSUN kohaselt saadakse
rahvastiku kumulatiivne koguekspositsioon UV-kiirgusele peamiselt elukohajargselt.
Néiteks Pohjamaade (sh Eesti) elanikud on hiliskevadel ja varasuvel sarnase
ekspositsiooniga kui Saksamaa vOi Prantsusmaa elanikud samal perioodil
(EUROSUN, 2012). Eestis vastavad uuringud siiani puuduvad, kui teatud trende on
voimalik tuletada globaalsetest uuringutest. Varske hinnangu jérgselt (Bais et al.,
2015) voib selle sajandi 16puks Eesti lauskraadidel suureneda UV indeks kuni
veerandi vorra (Joonis 3.5.6.3). Kiill on selliste hinnangute tdpsus madal, mis ei
voimalda hinnata tdpset vdhijuhtude arvu kasvu tulevikus Eestis.

UV indeksi muutus UV indeksi muutus
2010-2020 vorrelduna 1995-1965 2085-2095 vorrelduna 2010-2020
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Joonis 3.5.6.3. UV indeksi muutus vorrelduna eelneva perioodi ning tulevikuga (Bais
et al. (2015) pdhjal).

Rakendatud meetmed

Eestis jagab ultraviolettkiirgusega seotud terviseohtude kohta kéivat infot
Terviseamet. Erliteemset UV-kiirgust mdddetakse Toraveres Tartu Observatooriumi
atmosfadri seire toorithma poolt. Hoiatusi UV-kiirguse kohta hakati edastama 2000.
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aasta varasuvest Eesti Rahvusringhdilingu kaudu. Lisaks on Keskkonnaagentuuri
vaatlusvérgus UV-B 306 nm Kitsasriba sensorid Kipp&Zonen CUVB-1 seatud
vaatlusvéljakutele Harkus, Parnus ja Roomassaares. Infot moddetud tasemete kohta
saab Riigi lImateenistuse kodulehelt.

3.5.7. Ebavordsus ja keskkonnamuutuste pohjustatud migratsioon

Probleemid

Kliimamuutuste mdjud on nii kéesoleval ajal kui ka tulevikus Euroopa regioonide
vahel ebaiihtlaselt jagunenud, pdhjustades tervise ebavordsust nii riikide sees kui
riitkide vahel. Kliimamuutuste tervisemodjude hindamisel ja ennetamisel on oluline
arvestada erinevate tundlike riihmade, nende suuruse ning paiknemisega. Tundlikkus
ehk haavatavus seisneb nende riihmade bioloogilises eripdras (périlik eelsoodumus,
arengufaas, tervislik seisund) vOi ekspositsiooni ulatuses ja intensiivsuses.
Keskkonnateguritele on enim eksponeeritud vélitodlised, lapsed, kodutud. Teistest
enam on vastuvOtlikud lapsed, eakad, naised ja kroonilisi haigusi pddevad voi
puudega inimesed. Tervis ja heaolu on tugevalt seotud sotsiaal-majanduslike
mojuritega nagu sissetulek, elutingimused, to6hoive, haridus, eluviis ja sugu (vt Tabel
3.5.7.1).

Uuringud on tdestanud: kuumaga seotud tildsuremusel on tugev soltuvus sotsiaal-
majanduslikest teguritega. Lisakoormus avaldub eriti teravalt madalama sissetulekuga
gruppides. Teatud tervisetulemite osas (nt eelnevalt nimetatud kuuma ja ka
ohusaastega seotud suremus) on eriti tugevalt mdjutatavad eakad inimesed. Samas
mojutavad haavatavaid gruppe nagu eakad omakorda kaasuvalt sotsiaal-
majanduslikud tegurid (Haines et al., 2006).

Tabel 3.5.7.1. Kliimamuutustest  pohjustatud  tervisemdjudest  haaratud
haavatavad/tundlikud rithmad ning haigestumust ja suremust mdjutavad tegurid

Haavatavad grupid Sotsiaal-majanduslikud tegurid

Eakad Sugu

Lapsed Haridus
Kroonilisi haigusi pddevad isikud Td6hdive
Puudega isikud Sissetulek
Vélitdlised Elutingimused
Kodutud Eluviis

Tervise ebavdrdsus voib suureneda nii riikide sees kui vahel ning kindlasti paneb see
lisakoormuse vaesematele riihmadele. See omakorda ohustab mitmeid (riiklikke)
arendustegevusi ja strateegiad, mis on suunatud tervise ja heaolu parandamisele.
Niiteks on ohustatud mitmed arengusihid ja eesmaérgid, mis on sétestatud MDG-s
(Millenium Development Goals), eriti WHO Euroopa regiooni idaosas (CEHAPIS).

Kliimamuutused, keskkonna halvenemine ja rahvusvaheline migratsioon on omavahel
kompleksselt seotud (European Commission, 2013b). Pracgused uuringud jareldavad,
et kuigi keskkonnamuutused mdjutavad rahvastiku rénnet tdendoliselt olulisel maéral,
siis enamik keskkonnast pdhjustatud migratsiooni toimub pigem arengumaade sees ja
vahel, mitte Euroopa suunas. Kliimamuutuste vodimalikku moju Euroopa Liidu
kodanike sisemaisele mobiilsusele mdistetakse veel halvasti. Samas voib elanike
litkumisega litkmesriikide territooriumil voi territooriumile tundlike riihmade hulgas
kasvada vajadus humanitaarabi ja tervisekaitse jérele, mis nduab tervishoiusiisteemide
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tdiendavat voimekust (diagnoosida siiani Eestis védhelevinuid haiguseid, pogenike
kultuurilised erinevused, keelebarjdarid jne). Lisaks vOib inimeste liikumisega
muutuda ka nende vastuvotlikkus haigustele ning muutunud rahvastiku tdttu peamiste
haiguste pohjuste osakaal (McMichael et al., 2012). Antud teemaga tegeldakse
Euroopas aktiivselt ning seda aitab koordineerida nditeks ,,Climate Change and
Migration vorgustik (http://www.climatemigration.eu).

Kliimamuutuste moju ebavordsusele ja migratsioonile Eestis

Eestis siiani antud valdkonda puudutavad uuringud puuduvad. Peale teoreetiliste
ohtude (nagu viimasel ajal iiles kerkinud pagulaste kiisimused), on need teemad olnud
aktuaalsed ka varem, kus tihti on tulnud toetada tormikahjustuste likvideerimist (just
vaesematel inimestel puuduvad voimalused nendega ise toime tulla ning nende
elamud on tihti kindlustamata). 2005. aasta jaanuaritormi ajal evakueeriti umbes 200
inimest (kellest osa ei saanud koheselt oma kodudesse tagasi pdorduda ulatusliku
niiskuskahjustuse tottu). Kui me vaatame tulevikku ning vordleme kahte késitletud
stsenaariumi, siis on RCP8.5 puhul vorreldes RCP4.5ga mojud oluliselt suuremad
(selle moju klimaatilistele tingimustele regioonidest, kus migratsioon ldhtub, on
oluliselt tugevam.

Meetmed

Kliimamuutustest tingitud ebavordsust aitab vdhendada tundlikele riskiriihmadele
suurema tdhelepanu podramine. Tundlikele gruppidele on kaudselt tdhelepanu
pooratud enamikes eelnevalt véljatoodud meetmetes. Samas on tihti probleemiks, et
riskirthma kuuluvad isikud ise ei pea ennast tundlikku gruppi kuuluvaks egai jargi
antud soovitusi. Migratsiooni kiisimustega tegeleb Eestis Politsei- ja Piirivalveamet.
Samas Eestis nagu ka Euroopas laiemalt puuduvad kogemused Kliima- ja
keskkonnamuutustest pdhjustatud migratsiooniga ning seetdttu ei ole ka meetmed
vajalikud olnud. Samas on antud teema muutumas jérjelt aktuaalsemaks ning seda
voimendavad planeeritavad Euroopa Komisjoni pagulaste kvoodid.

Tervislikuma elukeskkonna kujundamist erinevate meetmete abil toetab dokument
»EBesti  Keskkonnastrateegia aastani 2030“, mis sisaldab tervist mdjutavate
viliskeskkonna tegurite seire- ja infosiisteemi arendamist, andmete avalikustamist
ning terviseriskide hindamist ja jdrelevalve siisteemi viljaarendamist pikaajaliste
keskkonnaterviseriskide vdhendamiseks ja maandamiseks. ,,Rahvastiku tervise
arengukava 2009-2020%, toetab tervist toetava elukeskkonna arendamist ja
elukeskkonnast tulenevate terviseriskide vihendamist.

Diagnoosimaks siiani Eestis vihelevinuid haiguseid, saamaks hakkama pdgenike
kultuuriliste erinevuste ja keelebarjadridega, peaksime koolitama ka tervishoiu
tootajaid. Tallinnas on oluline tema ka turistid, kes vdivad nditeks kuumalainete ajal
vajada esmaabi ja haiglaravi. Kdigi nende riskidega peab kohanema kogu Eesti
tervisesiisteem.

3.5.8. Tervisesiisteem ja selle mdju kliimamuutustega kohanemisele

Jargnev iilevaade Eesti tervisesiisteemist on koostatud Koppel et al. (2008) pdhjal.

Terviseslisteemi struktuur on keerukas ja hdlmab arvukalt osapooli, kelle hulka
kuuluvad mitmed Sotsiaalministeeriumi haldusalas asuvad asutused (nt terviseala
asutused nagu Terviseamet, Tervise Arengu Instituut ja Ravimiamet), teised seotud
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ministeeriumid, avalik-diguslikud iseseisvad asutused nagu Eesti Haigekassa, haiglad
ja esmatasandi tervishoiuasutused ning mitmed valitsusvélised organisatsioonid ja
erialaithingud (Joonis 3.5.8.1). Viimastel aastatel on jdrjest aktiivsemalt
tervisesiisteemi tegevustesse kaasatud teisi osaliselt voi kaudselt seotud valdkondi, nt
keskkonna-, pollumajandus-, majandus-, digus-, ja transpordisektor, eesmargil tootada
védlja horisontaalseid valdkondadevahelisi strateegiad, sh kliimamuutustega
kohanemine.

Tervisesiisteemi juhtimine ja jarelevalve ning tervisepoliitika véljatddtamine on
Sotsiaalministeeriumi ja selle hallatavate asutuste {iilesanne. Tervishoiuteenuste
rahastamine toimub peamiselt sdltumatu Eesti Haigekassa kaudu, kellel on olnud
jarjest kandvam roll tervisesiisteemi uuendamisel (eelkdige rahastamise tottu).
Sotsiaalministeerium ja selle ametid vastutavad rahvaterviseteenuste rahastamise ja
juhtimise eest riigieelarvest makstava osa ulatuses. Kohalikel omavalitsustel on véike
ja pigem vabatahtlik roll terviseteenuste organiseerimisel ja rahastamisel. Maavalitsus
esindab riiki piirkondlikul tasandil, kuid ilma seadusandliku funktsioonita. Tervishoiu
osas vastutavad maavanemad {ildarstiabi eest, kuulutades vilja konkursse perearsti
ametikohtadele ning kinnitades nende ametissenimetamised. Maavanemad maéravad
samuti perearstide teeninduspiirkonnad ning korraldavad kontrolli perearstide
tegevuse iile.

Eestis on neli tervishoiuteenuste liiki: esimese etapi arstiabi ehk tldarstiabi, mida
osutavad perearstid; kiirabi; eriarstiabi (st teise- ja kolmanda etapi arstiabi) ja
oendusabi. Eesti tervisesilisteemi keskmeks on perearstikeskne tildarstiabisilisteem, kus
tegutsevad perearstid ja pereded. Uldarstiabi toetavad kogu Eestis kittesaadavad
kiirabiteenused. Eriarstiabi on osutatud jirjest rohkem ambulatoorse ravina ning
kdrgtehnoloogiat kasutav arstiabi on koondatud valitud tervishoiuasutustesse. Seda
toetavad omakorda mitmed informatsiooni andvad meetmed nagu 24 tundi 66paevas
tootav perearsti nouandetelefon.

Riigikogu
l Valitsus Maavalitsus
Sotsiaalministeerium
Tobandjate Ravimi t Terviseslisteemi
] esindus- ] avimiame ] arendamise osakond

organisatsioonid

Ravimiosakond

— Tervise Arengu Instituut -

Patsientide/ Rahvatervise

kodanike esindus-
organisatsioonid L —

Terviseamet

Apteegid

Eesti Haigekassa

\ A 4

Rahvatervis [

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Perearsti Haiglad, Hooldusravi/ Kiirabi
praksised, ambulatoorne Hambaravi oendusabi
tldarstiabi eriarstiabi
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Tervishoiuteenused
kinnipidamisasutustes

(uldarstiabi, Keskkonnaamet, Veterinaar- ja
Arestimajad eriarstiabi) Tervisekeskused Keskkonnainspektsioon Toiduamet
Siseministeerium Justiitsministeerium Kaitseministeerium Keskkonnaministeerium Pdllumajandusministeerium

Joonis  3.5.8.1. Eesti (keskkonna)tervisesiisteem (punasega on mirgitud
kliimamuutuste ja tervise seisukohast kdige olulisemad siisteemi osad).

Enamik haiglaid on kas kohalike omavalitsuste omandis olevad aktsiaseltsid voi riigi,
kohalike omavalitsuste voi muude avalik-diguslike organisatsioonide poolt asutatud
sihtasutused. Enamik ambulatoorse arstiabi osutajatest on eraomandis. Koik
perearstid on kas eraettevotjad vOi (perearstide omandis olevate) A&riiihingute
palgatootajad. Perearstiabi osutavad driithingud voivad pakkuda vaid iildarstiabi ja
dendushooldusteenuseid.

Neli keskhaiglat osutavad osaliselt kdrgema etapi, kuid peamiselt teise etapi arstiabi.
Igaiiks teenindab ligikaudu 200 000 elanikuga piirkonda. Kaks neist asuvad Tallinnas:
Léaane-Tallinna Keskhaigla ja Ida-Tallinna Keskhaigla. Parnu Haigla katab peamiselt
Parnu maakonda ja Ida-Viru Keskhaigla Ida-Viru maakonda. Louna-Eestis elavad
inimesed saavad eriarstiabi keskhaigla tasemel Tartu Ulikooli Kliinikumis. Kohalikud
ja tldhaiglad on aktiivravihaiglad, mis asuvad inimestele kdige ldhemal. Need on
enamasti 50-200 voodikohaga viiksed haiglad, kus ravitakse kergemaid haigusjuhte.
Igas Eesti maakonnas on vdhemalt liks kohalik voi iildhaigla. Eranditeks on Tartu,
Parnu ja Harju maakond, kus haiglavorgu arengukava jéargi ei ole planeeritud
hiljemalt aastaks 2020 eraldi iildhaiglat, vaid neid teenuseid osutab selle asemel kesk-
vo1 piirkondlik haigla. Kohalik haigla on vajalik keskustes, mis asuvad kaugemal kui
70 km tild-, kesk- voi piirkondlikust haiglast, vdi maakonnakeskustes.

Haiglavorgu planeerimisel on Eestis ldhtutud pdhimottest, et haiglad asuksid
tihetunnise autosdiduteekonna vO1 kuni 70 km kaugusel elanikest. Selle
teeninduspiirkonna sees elab 99% rahvastikust (probleemsed on vaid véiikesaared).
Samas, haigla 30-minuti-raadiusest jddvad vilja maakonnakeskustest kaugemad,
horedama asustusega alad, nditeks Harjumaal Kehra ja Kuusalu iimbrus, Tartu
maakonnas Rongu kant ja Ladne-Virumaal Janeda kant (Joonis 3.5.8.2).
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Péhja-Eesti Regicnaalhaigla
Lééne-Tallinna Kesk haigla Y

I::Is.-TsIIinns K:—s.(haié’ta by : N ' 3 '//-—*’/‘:’ o - " o
s(.\-' T -Haigl_a /4
i e

Fry lda-Wiru Kesk haigla

LY

LT
N ,
:; > J:'S-g,Haigl.a
H
/ i
o
7
AH 2

it g
y . '-’ % 4
Hilumaa Haigli3,_Yog vl % Harlailast orinanaigls K A
I m f%/;/ -"/aHailé' X
5 Ii-::}:}ligliini(um
< gy " _.;,g.-“ H? ,/&
l.unat'Haigla

% %
i ] fer
B 7 Hzes £
o ‘alga Haigls /":"‘W /; }’:"—.
o T A
Rahvastikutihedus, inimest km® kohta '“
o 50 - 4539 El Aktivravihaigla 50 ki
] - % Il 500 —4989 F7 20-minutilis £ autosdidu kaugusele
[ 10-45 |lS000 < ulatuv teenindus piirk ond Allkas: Statisticaamet

Joonis 3.5.8.2. Haiglate 30-minutilise autosdiduteekonna kaugusele ulatuvad
teeninduspiirkonnad ja rahvastiku tihedus (REL 2011 alusel). Allikas: Statistikaamet

Eestis defineeritakse kiirabi kui ambulatoorset tervishoiuteenust eluohtliku
haigestumise, vigastuse vOi miirgistuse esmaseks diagnoosimiseks ja raviks ning
vajaduse korral abivajaja transpordiks haiglasse. Kiirabivork katab kogu Eesti (Joonis
3.5.8.3) ning selle teenused on kéttesaadavad koikidele kodanikele. Kokku on Eestis
45 Kiirabibrigaadi®?. Lisaks on haiglates erakorralise meditsiini osakonnad, mille
tootajateks on erakorralise meditsiini ja teiste erialade spetsialistid.

Antud tervisesusteemi osad on eriti olulised andmaks abi ddrmuslikest ilmastiku-
néhtustest pohjustatud tervisesiindmuste puhul.

22 Eesti Kiirabi Liit
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Joonis 3.5.8.3. Kiirabibrigaadide paiknemine Eestis (Eesti Kiirabi Liidu andmetel)

3.5.9. Elanike kliimamuutuste riskide tunnetamisest, kokkupuutest
adrmuslike ilmastikuoludega ning suhtumisest nendega seotud
tervisemojudesse

Virskelt valminud uuringus ,,KesTeRisk — Keskkonnatervis: arusaamine riskidest ja
motivatsioon tervisemdjude vidhendamiseks” uuriti muuhulgas ka Eesti elanike
kliimamuutuste riskide tunnetamisest, kokkupuutest ddrmuslike ilmastikuoludega
ning suhtumisest nendega seotud tervisemdjudesse (Orru et al., 2015). Antud
KesTeRisk projekti raames viidi 1dbi 2015. aasta veebruaris ja maértsis iile-eestiline
uuring kokku 1000 respondendiga.

Esiteks kiisiti inimestelt, (1) kuivdrd puutuvad nad oma elukeskkonnas kokku
adrmuslike ilmaoludega (tormid, kuumalained), (2) kas &irmuslikud ilmaolud
pOhjustavad neil tervisekaebuseid, (3) kui suureks hindavad nad darmuslike ilmaolude
riske oma tervisele ning (4) iildse Eesti elanike tervisele.

Enam kui kolmandikul vastajatest nende endi arvamuse kohaselt kas ei puutunud
ildse voi oli neil vdike kokkupuude ddrmuslike ilmaoludega (tormid, kuumalained)
(Joonis 3.5.9.1). See niitab selgelt seda, et inimesed tegelikult ei pruugi tajuda
kuumalainete olemust (2010. aasta voi ka uuringule eelnenud 2014. aasta kuuma
suvega pidi kokku puutuma enamik vastajatest). Vaid 10% elanikest hindas oma
kokkupuudet suureks voi viga suureks.

Enam kui pool vastanutest leidis, et ddrmuslikud ilmaolud ei tekita neile mingeid
tervisekaebuseid ning vaid kimnendikule tekitas palju vOi vidga palju
terviseprobleeme (Joonis 3.5.9.1.). Vastanud négid enam riski eestlaste kui oma
tervisele — seega mingil méidral arvatakse, et teiste tervis on ohustatud, kuid ennast
ohugruppi kuuluvaks ei peeta. Sarnane suhtumine on ilmnenud nii USAs (Sheridan et
al., 2007) kui Uhendkuningriikides (Wolf et al., 2010).

156



KATI Il vahearuanne 22.06.15

- % Vaga suur kokkupuude _
] 4 _
283
55 3 —
22
= =
2 3 2 —
8 Kokkupuude puudub —
= Viga palju _
oo
Ew 2 p _
= = @
= =
ERE-
zE3 3 _
E=28 )
B85 —
g Uldse mitte —
1k} . .
EE 803 suur risk _
8% 4 _
£ES 3 —
3
255 2 ——
ZE
= R —————————
E%G- Vga suur risk _
4% 4 _
E24¢
$E3 3 —
g2
SEa
.Eag 2
2 E
3 Ei e riski
0 10 20 a0 40 50 60
% vastanutest

Joonis 3.5.9.1. Airmuslike ilmaoludega kokkupuute ja terviseriskide tunnetamine
Eestis (Orru et al. (2015) andmetel).

Peale riskide tajumise on kliimamuutustega kohanemise seisukohast Kkriitiliselt
oluline, kas inimesed teevad midagi kuuma ilma mojude vihendamiseks ning mis on
kokkupuute vihendamisega mittetegelemise pohjused. Selleks kiisiti inimestelt, et kas
nad votsid moodunult suvel korduvalt ette tegevusi, et vihendada kuuma ilma moju
endale voi oma pereliikmetele. Kuuma ilma mojude vahendamise praktikad ja nende
kasutamise sagedus Eesti elanike seas on toodud tabelis 3.5.9.1.

Selgus, et vaid 8,7% Eesti elanikest ei teinud midagi vihendamaks kuuma ilma mdju
endale voi enda pereliikmetele. Samas 60% on viltinud dues otsese pdikesekiirguse
kdes viibimist (sh olnud varjus), 71% on joonud rohkelt vett, 67% on kandnud
dhemaid riided ja peakatet ning 36% on viibinud siseruumides. Uldiselt on sugude
16ikes tegevused samad, kiill oli meeste hulgas veidi enam mitte midagi teinuid.
Vanuse 10ikes kasutasid noored enam ohukonditsioneeri ning vanemaid véltisid enam
otsese piikesekiirguse kées olemist ning jilgisid kuumahoiatusi.
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Tabel 3.5.9.1. Tegevused kuuma ilma m&ju vihendamiseks (% vastanutest).

Viltinud
Kandnud otsese  Jailginud Ei, ma ei ole
o6hemaid  paikese- ilmateadet| Midagi teinud iihtegi

Viibinud Kasutanud Joonud
sise- ohukon-  rohkelt

ruumides  ditsioneeri vedelikku riideidja  kiirguse jakuuma-| muud eelnevatest

peakatet kaes hoiatusi tegevustest
viibimist

KOKKU 36,4 19,3 71,2 67,3 59,6 34,5 1,1 8,7
Sugu
Mees 35,6 20,2 68 63,5 51,9 32,6 1,3 10,8
Naine 36,4 19,9 74,4 70,3 63,4 35,1 1,1 75
Vanus
18-24 29,2 20,3 68,5 63,5 45,6 27,3 25 12,4
25-44 32,7 27,2 76,8 69,3 55,2 32,3 1,2 8
45-64 40,8 17 69,8 66,9 61,6 36,3 1 9,3
65-74 38,9 6,8 62,2 64,2 67,4 38,3 0,6 8,3

Tabelis 3.5.9.2 on tausttunnuste 1dikes toodud protsendid Eesti elanikest, kes on
kuuma ilma mdgjude véltimiseks votnud ette kolm voi enam tegevust, votnud ette kuni
kaks tegevust ning need, kes pole midagi ette votnud. Tabeli viimases veerus on
toodud ka pohjused, miks nad ei ole kuuma ilma mojude viltimiseks midagi ette
voetud. Peamiseks pohjuseks mitte midagi ette votmiseks oli, et kuum ilm ei hiiri
neid (58,1%). Kuid iisna mitmed ei nde ka sellest kahju vdi nad pole selle peale
mdelnud. Kolm voi enam tegevust on ette votnud 58% ning kuni kaks tegevust 33%
Eesti elanikest. Kokkuvdtteks peaks parandama eestlaste tunnetust ddrmuslike
ilmaoludest, nende terviseriskidest, enda kuulumist tundlike isikute hulka ning
arvestamist klilmamuutuste ja sagedasemate tormide ja kuumalainetega tulevikus.

Tabel 3.5.9.2. Kuuma ilma mojude viltimise ja mittevaltimise pohjused tausttunnuste
16ikes (% Vvastanutest)

Vétnud ette 3 voi| Votnud ette Pole midagi Miks ei ole midagi ette voetud

enam tegevust |kuni 2 tegevust ette votnud (1,2,3,4,5)
KOKKU 57,7 33,3 9,1 (13,6; 58,1; 18,0; 7,2; 12,7)
Sugu
Mees 54,1 35,2 10,8 (18,1; 44,7; 26,3; 10,3; 12,3)
Naine 61,0 315 75 (7,8;756;7,2;3,2,13,2)
Vanus
18- 24 459 41,8 12,4 (29,0; 61,2; 32,0; 0,0; 0,0)
25-44 60,4 31,6 8,0 (12,5; 56,2; 13,3; 7,9; 10,2)
45— 64 59,2 31,5 9,3 (3,2; 58,4; 19,6; 12,3; 20,1)
65- 74 56,6 35,1 8,3 (27,4; 58,0; 6,9; 0,0; 14,6)
Asulatllip
Linnalised asulad 55,5 34,1 10,4 (13,5; 61,4;15,9; 5,7; 13,0)
Maa-asulad 62,5 31,5 6,0 (14,4, 45,1; 26,1; 13,1; 11,3)
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Vétnud ette 3 voi| Votnud ette Pole midagi Miks ei ole midagi ette voetud

enam tegevust |kuni 2 tegevust ette votnud (1,2,3,4,5)
Kodune keel
Eesti 60,9 31,3 78 (18,6; 53,1; 20,4; 8,4; 11,1)
Vene vdi muu keel 50,9 374 11,7 (6,7; 65,1; 14,6; 5,6; 14,9)
Haridus
Pdhiharidus v6i madalam 56,5 37,8 57 (51,5; 28,0; 0,0; 0,0; 20,5)
Keskharidus 56,5 34,6 8,9 (14,6; 60,1; 23,9; 5,5; 10,5)
Kérgharidus 61,1 28,5 10,4 (5,3; 62,2;7,9; 12,0; 15,6)
Sissetulek
Kuni 350€ 62,3 32,5 5.2 (20,3; 39,9; 46,0; 6,6; 6,0)
350€-750€ 58,6 31,6 9,8 (13,3; 57,6; 14,8; 5,2; 18,2)
Rohkem kui 750€ 55,4 35,7 8,9 (19,1; 62,3; 16,8; 5,9; 6,6)
Koondindeks riskide tunnetusest
Madal 51,5 37,1 11,3 (8,8;57,9; 18,3; 3,9; 13,8)
Keskmine 55,6 35,2 9,3 (14,8; 56,8; 16,3; 7,5; 13,9)
Kérge 68,9 25,1 6,0 (20,7, 62,2; 22,2; 13,8; 6,6)
Alla 7-aastaste laste olemasolu leibkonnas
On alla 7-aastaseid lapsi 56,4 35,6 8,0 (7,6; 56,5; 24,5; 11,1; 7,4)
Ei ole alla 7-aastaseid lapsi 57,9 32,9 9,2 (14,5; 58,3; 17,1; 6,7; 13,4)
Tervise enesehinnang
Vaga hea 40,1 43,7 16,2 (14,8; 63,1; 12,3; 8,1; 14,0)
Hea 54,8 34,6 10,6 (8,9; 60,9; 20,4; 4,9; 12,6)
Keskmine 63,1 30,3 6,6 (24,5; 45,3; 17,6; 8,7; 14,6)
Halb 70,1 242 5,7 (0,0; 78,4; 17,2; 21,6; 0,0)
Vaga halb 39,2 50,6 10,3 (0,0; 100,0; 0,0; 0,0; 0,0)

* Protsent nendest, kes ei ole midagi ette vdtnud. 1 — ma ei ole selle peale mdelnud; 2 — kuum ilm ei héiri mind; 3
— ma arvan, et kuum ilm ei pdhjusta mulle markimisvaérset kahju; 4 — ma arvan, et ei saa eriti mjutada
kokkupuudet kuuma ilmaga; 5 — muu.

3.5.10. Uurimisvajadus

Vaérib rohutamist, et KATI on esimene kompleksne uuringuga Eestis kliimamuutuste
mojust tervisele. Kuna tegemist on vilkuuringuga, siis on piiratud ajakava juures
voimalik tdhelepanu poorata vaid votmekiisimustele, mis vajavad asjatundlikku
késitlemist riiklikus strateegias. Uuringu kédigus on lisaks ilmnenud hulgaliselt uusi
aspekte, mis vajavad oluliselt pohjalikumat késitlust ja siigavamat uurimist.

Adrmuslike ilmastikutingimuste tervisemdjud. Antud uuringus on ilmnenud
oluline tervisemdju nii ddrmuslikult kdrgetel kui madalatel temperatuuridel. Projekti
10puks antakse soovitused, kuidas selliste olukordadega kohaneda sh olemasolevate
hoiatussiisteemide tdiendamine. Sellele jargnevalt tuleb vilja tootada tegevusplaanid
(kuidas kiituda hoiatuste korral) ning aastate pédrast ka hinnata nende meetmete
tohusust. Inimesed, sh riskiriihma esindajad tegelikult ei tunneta, taju ega teadvusta, et
nad puutuvad kokku kuumalainetega vOi see ohustaks nende tervist (kuigi
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objektiivsed tervisenditajad seda tdestavad), mis eeldab nii slistemaatilist teadlikkuse
tostmist kui ka selle sotsioloogilist analiitisi.

Kliimamuutuste mdju dhukvaliteedile siiani Eestis uuritud ei ole. Teatud jireldusi
saame teha Euroopaiileste uuringute pohjal ning enamikel juhtudel puudub meil ka
vOimekus keerukate Ohusaaste tulevikumudelite rakendamiseks, kuid tépsemalt
uurimist vajaksid néiteks voimalike kliimamuutuste leevendamist toetavate poliitiliste
valikute moju (nditeks taastuvate kiituste suurem kasutus kodumajapidamistes voi
diiselmootoriga autode laiem levik vOib halvendada lokaalset ohukvaliteeti).
Tadpsemat uurimist vajaksid kindlasti ka oietolmu levik, selle muutused ning
mdjutatud isikute hulk (hetkel allergikute hulk vaid hinnanguline).

Vee probleemide riskid. Tapsemat uurimist vajaksid ka veega seotud probleemid.
Meie naaberriikides on viimastel aastatel jarjest enam tdhelepanu pddratud parasiitide
poolt tekitatavatele terviseprobleemidele, mis tugevate vihmasadude ajal voivad
joogivette sattuda. Lisaks joob iisna suur osa Eesti elanikke viikese alla 50 tarbijaga
vOi erakaevude vette, mille kvaliteeti sisuliselt ei teata. Need kiisimused vajaksid
kindlasti pdhjalikumat uurimist. Lisaks v0ib veekogude eutrofeerumise ning
kdrgemate temperatuuride tottu halveneda suplusvee kvaliteet. Uurimist vajaks
nditeks, millised vetikatoksiinid vdivad jouda inimeseni ning kas need mojutavad
elanike tervist. Lisaks tuleks enam téhelepanu poOdrata terviseprobleemide, mis on
tekkinud {ileujutuste ajal vOi nende jérgselt (voimalik hallitus ja nendega seotud
hingamisteede probleemid).

Kuigi kliimamuutused voiksid mojutada ka toidu kéttesaadavust, siis Euroopas
tildiselt riski toidu puuduseks ei ole. Kiill vajaksid tdiendavat uurimist kliitmamuutuste
tottu Eestisse jouda voivad taimehaigused ning miikotoksiinide laiem levik (hetkel
andmed vaid Euroopa iilestest uuringutest).

Siirutajate uuring. Viimastel aastatel on suurenenud Eestis ka teatud siirutajatega
levivad haigused. Arvamused selle pdhjuste kohta on paraku vastandlikud (osade
teadlaste arvates probleemiks ka valediagnoosid). Siiani puuduvad Eestis uuringud,
mis késitleksid keskkonnatingimuste osa nende levikus — see oleks aga kindlasti
vajalik.

Nahavihi uuring. Niisamuti on viimastel aastatel oluliselt kasvanud haigestumus
nahavdhki. Selle pohjusteks peame soojamaa reise ja solaariumi kasutust, kus
uuemate andmete kohaselt voivad kliimamuutused suurendada niisamuti UV-
kiirgusega kokkupuudet. Antud kiisimused vajaksid niisamuti tdpsemat uurimist.
Téhelepanu voiks podrata ka kiisimustele, mis kisitlevad vaimse tervise riske
sombusematel talvedel tulevikus.

Kliimarinde potentsiaali analiiiis. Viimasel ajal on teravalt iiles kerkinud
migratsiooni teema. Kas ja kuivord voiksid kliimamuutused seda tdpsemalt mdjutada
ning kuidas nendega kohaneda, vajaks niisamuti uurimist.

Tervis on ka kindlasti iiks olulisemaid valdkondi, mida kliimamuutused mojutavad
ning mis on kogu Eesti ithiskonnale darmiselt oluline. Seetottu tuleks algatada rida
spetsiaaluuringuid kliimamuutuste mdjude ja seoste tdpsemaks viljaselgitamiseks
Eestis.
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3.5.11. Mdjude iildistus

Kliimamuutuste md&ju inimtervisele on mitmetahuline, mojud on iihiskonna ja
elukvaliteedi seisukohast sageli kriitiliselt olulised. Kliimamuutused voéivad olla nii
otseseks teguriks kui ka negatiivse mojuahela paastikuks. Kuivord enamasti on
tegemist mitmete tegurite kompleksse mojuga tervisele, pole paljudel juhtudel selgeid
seoseid ja kliimateguri kaalu tanases teadusuuringute téapsuses voimalik véljendada.

Kodige otsemat mdju inimeste tervisele avaldab Shutemperatuuri tdus ja kuumalainete
sagenemine. Kuumade ilmade moju ilmneb juba praegu, suurenedes perioodiks 2030—
2050 ning veelgi enam perioodiks 2050-2100. Uuringute kohaselt avaldavad
tervisemdju ka viiga madalad Shutemperatuurid. Aidrmuslikest ilmastikutingimustest
voivad elanike tervist ohustada veel tormid ja paduvihmad (tileujutused), kuivord vaib
viheneda ja katkeda arstiabi kdttesaadavus, isedranis traumade korral.

Tervisele avaldab olulist moju ka ohukvaliteet. Kuigi kliimamuutused voéivad moju
avaldada ka saasteainete sisaldusele, eeskitt kuumalainete ajal, maapinnaldhedase
osooni tekkel ning metsatulekahjude puhkemisel, on usaldusvéarselt tdestatud
kliimamuutuste moju dietolmu levikule. Pessimistlikuma kliimastsenaariumi RCP8.5
korral pikeneb sajandi 10puks Gietolmu hooaeg, intensiivistub dietolmu teke, aga ka
Eesti alale levivad uued taimeliigid.

Muutuv kliima mojutab niisamuti siirutajate levikut, kes voivad edasi kanda ohtlikke
nakkushaiguseid. Selle tulemusena sagenevad nii praegu juba levinud haiguseid kui
ka Eesti alale voib lisanduda uusi haigusi. Eri kliimakomponentide mdju on seejuures
vastassuunaline — pehmemad talved ja niiskemad perioodid (kiill mitte paduvihmad)
ildiselt soosivad levikut, samas pduaperioodid takistavad. Paduvihmad ja
pouaperioodid mojutavad ka veekvaliteeti: paduvihmadega voib vette kanduda
keskkonnast hulgaliselt parasiite, pikaajalised pduad vodivad madalad kaevud jétta
joogiveeta. Riskiks on ka taimehaiguste ning miikotoksiinide laialdasem levik, mis
voiks ohtlikumaks kujuneda RCP8.5 kliimastsenaariumi puhul perioodil 2050-2100.

Andmeanaliitis on juba kinnitanud UV-kiirgusega kokkupuute suurenemist ning
prognooside alusel suureneb see kindlasti tulevikus, suurenedes mérkimisvéarselt
haigestumust nahavahki. Viimastel aastatel on kasv olnud Eestis 2—4% aastas. Samas
voib talveperioodil védheneda péikesekiirguse hulk, mis teistpidi vdhendab nii D-
vitamiini siinteesi kui voib suurendada depressioonti riski.

Kuigi kliimamuutused pdohjustavad Eestis olulisi keskkonnamuutusi ja vdib
halvendada elukvaliteeti 1dbi terviseriskide, on moju Kolmandas Maailmas, eriti
Aafrikas kordi teravam. Seetdttu voib puhkeda kliimapagulaste massirdnne
Euroopasse, sh Eestisse. Seda on voimendamas ka Aafrika rahvastiku kiire
juurdekasv.

161



Tabel 3.5.11.1. Kliimamuutuste mojude tervisele

Méju : - ~:
. ~ - Majanduslik A Mé6ju L
Periood m Alavaldkond Méju (ala)valdkonnale (ilmamuutuse tagajérg) il}lgr;(i méju Toendosus valdkonnale Méju piirkond

Mbjutatud on

Kuumalainete ajal puisib dhutemperatuur &&rmuslikult kdrge, mis pdhjustab eeskétt kogu Eesti, kuid

varajast suremust, kuid nendega on seotud ka hospitaliseeritus, eeskatt

Aarmuslikud ) . JO . ~ ; . - kdige enam
. o hingamisteede vdi stidame-veresoonkonna haiguste t6ttu. Kuumalainete mdju - suur kdrge otsene .
iimastikunahtused ) ) .. ) e N L tiheasustusalad
rahvastiku tervisele on vaga oluline, mitte tdttu sureb vaga suur hulk inimesi varem, . .
; ~ ning enam just
kui oleks vdinud. g
sisemaal

Kuumalainete ajal suureneb ka metsatulekahjude tden&osus. Metsatulekahjud
tekitavad Shusaastet (naiteks ilipeeneid (pdlemis)osakesi), mis mdjutavad nii
hingamisteid kui ka sidame-veresoonkonda. Sellistel olukordadel vdib kroonilise
haigusega isikute tervis halveneda niivérd, et nad vajavad arstiabi ning halvimal juhul
Ohu kvaliteet ja allergiad ~ véivad nad ka surra. Niisamuti intensiivistub kuumalaine ajal osooni teke. Osooni - keskmine keskmine otsene Eesti
puhul on tegemist sekundaarse saasteainega, mis tekib fotokeemilisel reaktsioonil.
Intensiivse péikekiirguse ja kdrgema temperatuuri korral on antud protsess
intensiivsem ja seetdttu osooni sisaldused kérgemad. Kdrged osoonisisaldused on
seotud eeskétt hingamisteede haiguste agenemisega.
Kuumalained Kuumalainete ajal tduseb veetemperatuur. Kérgema temperatuuri puhul vdivad veel
hakata intensiivsemalt kasvama vetikad ning see vdib pdhjustada veeditsenguid.
v . Osad vetika liigid vdivad tekitada vetikatoksiine, mis ujuma minnes tekitavad naha ja : . )
eega seotud probleemid i o . P . - keskmine kdrge otsene Eesti
imaskestade arritust, allergia sarnaseid nahte ning vett alla neelates suureneb
seedeelundkonna probleemide arv. Lisaks vdivad pinnavee kasutamisel joogiveena
sattuda vetikatoksiinid joogivette.
Kuumalainete ajal suureneb oluliselt ka toidu riknemise oht, sest bakterite kasvuks on
Toiduohutus vajalik just soojus. Kuumalainete korral ei ole tavapérased toidu séilitamise voi _ keskmine keskmine ofsene Eesti
transportimise meetmed piisavad ning toit vdib kergesti rikneda. Sellega véivad
sageneda mitmed toiduhaigused nagu salmonelloos.
Kuumalained méjuvad halvasti mitmete siirutajate, nagu puukide arvukusele. Puukide
vahenemine ja véiksem aktiivsus vahendab inimeste kokkupuudet siirutajatega ning + keskmine madal kaudne Eesti
sellega véheneb ka tdendosus haiguse Ulekandeks.
Kuumalainete ajal on tavapéraselt vaga intensiivne péikesekiirgus ning selle
UV- ja paikesekiirgus tagajarjel suureneb inimeste kokkupuude ka UV-kiirgusega. Kokkupuude intensiivse - keskmine keskmine otsene Eesti
UV-kiirgusega suurendab eeskétt nahavahi ja silmahaiguste tekke riski.
Viimastel aastakiimnetel on Uldiselt vAhenenud kiilmalainete hulk ning see vaheneb
veelgi aastaks 2030. Kiilmalained méjutavad niisamuti elanike tervist, pdhjustades nii +/- keskmine madal otsene Eesti
varajast suremust kui sidame-veresoonkonna ja hingamisteede haiguste t6ttu

Kuni 2030 — Kehtib senine iimastik

Siirutajate levitatavad
haigused

Aarmuslikud

Kiiimalained iimastikunhtused
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Maju - . o
: ~ . Majanduslik X Maju N
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hospitaliseeritust. Kui kiilmalainete sagedus ja pikkus véheneb, siis v8iksid vdheneda
ka nendega seotud tervisemdjud; samas mitte kdikide teadlaste arvates, sest
mahedama kliima puhul véib suureneda haigestumus grippi jt nakkushaigustesse.
Kiilmalainete vahenemine voib vahendada talviste inversioonide hulka. Inversioonide
ajal on 6hus olevate saasteainete hajumine takistatud ning jatkuvate emissioonide
Ohu kvaliteet ja allergiad korral vdivad saasteainete sisaldused tdusta vaga kdrgeks. Kdrged 6husaaste + keskmine madal otsene Eesti
sisaldused vdivad viia kroonilise hingamisteede- vdi siidameveresoonkonna haiguse
agenemise ning halvimal juhul varajase surmani.
Soojematel talvedel kdetakse vahem ning seetdttu tekib vahem kiitmisel tekkivat
Bdhusaastet. Ohusaastega kokkupuute vihenemine mdjub positiivselt elanike
tervisele. Teisalt soojemate talvede tottu algab dietolmu hooaeg juba varem.
Ohu kvaliteet ja allergiad Ulitundlike!, allergilise astma, allergilise riniiidi ja atoopiaga isikutel pdhjustan see +/- keskmine kérge otsene Eesti
allergianahtusid ning nende kroonilise hingamisteede haiguse agenemist juba varem.
Soojemate talvedel vib dietolmu hooaeg kujuneda ka pikemaks, mis tahendab

Talve tundlikele elanikele pikemat kokkupuudet.

soojenemine ja Soojemad talved ning varasem kevad tdhendab juba varasemat kokkupuudet UV-

lumekatte o . kiirgusega. UV-kiirgus pdhjustab nii nahavahki sh melanoomi, kroonilisi _ . .
kadumine UV- ja pakesekiirgus nahakahjustusi, &gedat fotokeratiiti, sarvkestatihenemist, hallkae sagenemist ning leSie madal otsene Eesti

pdhjustab immuunsiisteemi muutuseid.
Pehmemad talved vdivad vahendada siirutajate hukkumist. Selle tagajarjel suureneb

Siirutajate levitatavad siirutajate, naiteks puukide arvukus jargneval kevadel ja suvel. Suurem siirutajate arv - keskmine madal kaudne Eesti

haigused suurendab vdimalust nendega kokku puutuda ning riski haigestuda.
Toiduohutus Pehmemad taIvet_i_ pikendavad vegetatsmom peno_odl ning parandavad taI|V|IJad_e ‘ + Viiike keskmine kaudne Eesti
talvitumist. See viib suurema saagikuse, produktsiooni ja toidu hulga suurenemiseni.
Aérmuslikud ilmastikunéhtused nagu paduvihmad ja tulvad vdivad aarmuslikel
Aarmuslikud juhtudel pdhjustada traumasid ning suurendada veega levivate haiguste levikut. Eeskitt
. L Paduvihmade ja tulvade ajal on takistatud arstiabi kattesaadavus. Adrmuslike - vaike madal otsene i’
iimastikunahtused . L - . . maapiirkonnad
iimastikutingimuste tottu kodu kaotanute seas on sagedasemad ka vaimse tervise
probleemid.
Paduvihmad, ) Uleujutused vdivad viia ka majade niiskuskahjustusteni, mis vdib pdhjustada hallituse
tulvad Ohu kvaliteet ja allergiad  levikut. Hallitus pdhjustab sisedhu kvaliteedi halvenemist, mis véib pdhjustada - keskmine keskmine otsene Eesti

hingamisteede probleeme ja allergiat.
Paduvihmade ja tulvade ajal vdib suuremal hulgal parasiite edasi kanduda joogivette.

Veega seotud probleemid Kiill on enam ohustatud madalad salvkaevud, sest pinnavett kasutavates veevarkides _ viiike madal ofsene Maapirtkonnad
Tallinnas ja Narvas toimub efektiivne veepuhastus (kiill vdib ka seal teatud osa

parasiite joogivette edasi kanduda).
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Sagedasemad paduvihmad vdivad pdhjustada hallituse laialdasemat levikut

Toiduohutus N I U L A keskmine madal otsene Eesti
pdllukultuuridel ning see vdib viia miikotoksiinide hulga suurenemiseni toidus.
Siirutaiate levitatavad Paduvihmad ja tulvad véivad p&hjustada nii teatud siirutajate hulga suurenemiseni ja
:] : teatud siirutajate hulga véhenemiseni. Naiteks puukidele mdjuvad paduvihmad ja -+ vaike madal kaudne Eesti
aigused NS X o
tulvad halvasti, kuid séaskede levikute positiivselt.
Kliimarénne Uleujutatud aladelt vdib hoogustuda p&genike ranne Eestisse. - vaike madal kaudne Eesti
Tormid vdivad pdhjustada traumasid eeskatte tugeva tuule tottu, mille tagajarjel voib
Aarmuslikud inimene saada vigastada mahamurdunud puu v6i muude tuulega kantud objektide Eeskitt
. L tottu. Tormide ajal ning tormide jargselt on takistatud ka arstiabi juurdepéas, - keskmine madal otsene -
ilmastikunahtused maapiirkonnad

Tormid vigastatute t6ttu suureneb arstiabi vajadus (oht tilekoormuseks) ning véib olla

% probleeme ka elektri jt kommunikatsioonidega.
£ Toiduohutus T9rm|d voivad omada havitavat mOJu.poIIukuItuundem. Selle tagajarjel vaheneb toidu _ Viiike madal ofsene Eesti
° kattesaadavus ning suureneb toidu hind.
£ . Pikaajalise pdua tagajarjel vdib maapind kuivada ning tugev tuul vdib 6hku paisata
ﬁ Ohu kvaliteet ja allergiad ~ pinnase osakesi. See omakorda vdib pdhjustada tolmu (sh peente osakeste) hulga - vaike keskmine otsene Eeskatt linnad
Z suurenemist vélisdhus.
< . Pikaajaline pdud vdib pdhjustada joogivee vahenemist madalates salvkaevudes, mis . Eeskatt
| Veega seotud probleemid R . " - vaike keskmine otsene -
o voib viia joogivee puuduseni maapiirkondades maapiirkonnad
§ Pikaajaline pdud mdjub halvasti pdllukultuuridele, mis vahendab nende saagikust
= Péuad Toiduohutus (ikalduse risk). Selle tagajarjel vaheneb toidu hulk ja kattesaadavus ning suureneb - vaike madal kaudne Eesti
2 toidu hind.
I . P&ud mdjub ebasoodsalt suuritajate nagu puugid ja saased levikule ning selle
Siirutajate levitatavad 1 -iarelt vaheneb nende arvukus ning elanike risk nendega kokkupuuteks (vaheneb [IRER ik keskmi " Eest
haigused agajarjelt vaheneb nende arvukus ning elanike risk nendega kokkupuuteks (véhene vaike eskmine otsene esti
risk haigestuda)
I Pdua ja kérbestumise tottu Eestist enam ohustatud aladelt suureneb isikute rdnne )
Kliimaranne N : - vaike madal kaudne Eesti
pbuaaladelt Eestisse.
Sajandi 18puks on kuumalained sagenenud ning kuumalained muutunud rdngemaks.
) Kuumalainete ajal plsib 8hutemperatuur &&rmuslikult kdrge, mis pdhjustab eeskétt
Aarmuslikud varajast suremust, kuid nendega on seotud ka hospitaliseeritus, eeskatt . .
. P . . N . - . < - suur korge otsene Eesti
ilmastikunéhtused hingamisteede v6i siidame-veresoonkonna haiguste t&ttu. Kuumalainete méju

rahvastiku tervisele on vaga oluline, mitte tdttu sureb vaga suur hulk inimesi varem,

kui oleks vginud.

Kuumalainete ajal suureneb ka metsatulekahjude tden&osus. Metsatulekahjud
x N . tekitavad 6husaastet (naiteks ilipeeneid (pdlemis)osakesi), mis mdjutavad nii _ . .
Ohu kvaliteet ja allergiad hingamisteid kui ka sidame-veresoonkonda. Sellistel olukordadel vdib kroonilise suur keskmine otsene Eestl

haigusega isikute tervise halveneda niivord, et nad vajavad arstiabi ning halvimal

Kuumalained

2030 - 2050 - RCP8.5
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juhul vdivad nad ka surra. Niisamuti intensiivistub kuumalaine ajal osooni teke.

Osooni puhul on tegemist sekundaarne saasteainega, mis tekib fotokeemilisel

reaktsioonil. Intensiivse paikekiirguse ja kdrgema temperatuuri korral on antud

protsess intensiivsem ja seetdttu osooni sisaldused kdrgemad. Kdrged

osoonisisaldused on seotud eeskatt hingamisteede haiguste &genemisega.

Kuumalainete ajal tduseb veetemperatuur. Kérgema temperatuuri puhul véivad veel

hakata intensiivsemalt kasvama vetikad ning see voi pdhjustada veeditsenguid. Osad
Vi . vetika liigid vdivad tekitada vetikatoksiine, mis ujuma minnes tekitavad naha ja ; . .

eega seotud probleemid I o . I, g - keskmine korge otsene Eesti

imaskestade arritust, allergia sarnaseid néhte ning vett alla neelates suureneb
seedeelundkonna probleemide arv. Lisaks vivad pinnavee kasutamisel joogiveena
sattuda vetikatoksiinid joogivette.
Kuumalainete ajal suureneb oluliselt ka toidu riknemise oht, sest bakterite kasvuks on
vajalik just soe temperatuur. Kuumalainete korral ei pruugi tavaparased toidu
sailitamise voi transportimise meetmed olla piisavad ning toit v6ib kergesti rikneda.
Sellega véivad sageneda mitmed toiduhaigused nagu salmonelloos.
Kuumalained méjuvad halvasti mitmete siirutajate, nagu puukide arvukusele. Puukide
vahenemine ja vaiksem aktiivsus vahendab inimeste kokkupuudet siirutajatega ning + keskmine madal kaudne Eesti
sellega vaheneb ka tdendosus haiguse tlekandeks.
Kuumalainete ajal on tavapéraselt vaga intensiivne péikesekiirgus ning selle
UV- ja paikesekiirgus tagajarjel suureneb inimeste kokkupuude ka UV-kiirgusega. Kokkupuude intensiivse - keskmine keskmine otsene Eesti
UV-kiirgusega suurendab eeskatt nahavahi ja silmahaiguste tekke riski.
Sajandi I16puks véheneb kiilmalainete hulk veelgi. Kilmalained méjutavad niisamuti
elanike tervist, pdhjustades nii varajast suremust kui siidame-veresoonkonna ja
hingamisteede haiguste t6ttu hospitaliseeritust. Kui kiilmalainete sagedus ja pikkus
vaheneb, siis vdiksid vaheneda ka nendega seotud tervisemdjud; samas mitte +/- keskmine keskmine otsene Eesti
kdikide teadlaste arvates, sest mahedama kliima puhul véib suureneda haigestumus
grippi jt nakkushaigustesse. Niisamuti voib suureneda nullildhedaste jaitepdevade
arv, mis voib suurendada libedusest pdhjustatud traumade hulka.
Kiilmalainete vahenemine vdib vahendada talviste inversioonide hulka. Inversioonide
ajal on 6hus olevate saasteainete hajumine takistatud ning jatkuvate emissioonide
Ohu kvaliteet ja allergiad korral vdivad saasteainete sisaldused tdusta vaga kdrgeks. Kdrged 6husaaste + keskmine keskmine otsene Eesti
sisaldused vdivad viia kroonilise hingamisteede- vdi siidameveresoonkonna haiguse
agenemise ning halvimal juhul varajase surmani.
Soojematel talvedel kdetakse vahem ning seetdttu tekib vahem kiitmisel tekkivat
Bhusaastet. Ohusaastega kokkupuute vahenemine majub positiivselt elanike
tervisele. Teisalt soojemate talvede tottu algab dietolmu hooaeg juba varem.
Ulitundlike!, allergilise astma, allergilise riniiidi ja atoopiaga isikutel pdhjustan see

Toiduohutus keskmine keskmine otsene Eesti

Siirutajate levitatavad
haigused
Kuumalained

Aarmuslikud
iimastikunahtused

Kilmalained

Ohu kvaliteet ja allergiad +/- suur kérge otsene Eesti
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allergianahtusid ning nende kroonilise hingamisteede haiguse agenemist juba varem.
Soojemate talvedel vdib Sietolmu hooaeg kujuneda ka pikemaks, mis tdhendab
tundlikele elanikele pikemat kokkupuudet.

Talve Soojemad talved ning varasem kevad t&hendab juba varasemat kokkupuudet UV-

soojenemine ja ST . kiirgusega. UV-kiirgus pdhjustab nii nahavahki sh melanoomi, kroonilisi _ . .
lumekatte UV-ja paikesekiirgus nahakahjustusi, &gedat fotokeratiiti, sarvkestatihenemist, hallkae sagenemist ning GE.GIIE madal otsene Eest
kadumine pdhjustab immuunstisteemi muutuseid.

Pehmemad talved vdivad vahendada siirutajate hukkumist. Selle tagajarjel suureneb
siirutajate, naiteks puukide arvukus jargneval kevadel ja suvel. Suurem siirutajate arv

Siirutajate levitatavad suurendab vdimalust nendega kokku puutuda ning riski haigestuda. Sajandi 1puks - keskmine madal kaudne Eesti

haigused voivad Eesti inimesed sagedamini kokku puutuda siiani Eestis véhe vdi mitte-levinud
haigustega nagu leismanioos, hantaviirus, tulareemia ja dengue-palavik.
Toiduohutus Pehmemad talveq pikendavad vegetatsmonl perlqodl ning parandavad tahwhadg . . viiike keskmine kaudne Eesti
talvitumist. See viib suurema saagikuse, produktsiooni ja toidu hulga suurenemiseni.
Aérmuslikud ilmastikun&htused nagu paduvihmad ja tulvad vdivad &darmuslikel
Aarmuslikud juhtudel pdhjustada traumasid ning suurendada veega levivate haiguste levikut. Eeskitt
. L Paduvihmade ja tulvade ajal on takistatud arstiabi kattesaadavus. A&rmuslike - vaike keskmine otsene -
ilmastikunahtused . L < . . maapiirkonnad
iimastikutingimuste t6ttu kodu kaotanute seas on sagedasemad ka vaimse tervise
probleemid.
) Uleujutused vdivad viia ka majade niiskuskahjustusteni, mis vdib pdhjustada hallituse
Ohu kvaliteet ja allergiad  levikut. Hallitus pdhjustab sisedhu kvaliteedi halvenemist, mis voib pdhjustada - keskmine keskmine otsene Eesti
hingamisteede probleeme ja allergiat.
Paduvihmad, Paduvihmade ja tulvade ajal vdib suuremal hulgal parasiite edasi kanduda joogivette.
tulvad . Kiill on enam ohustatud madalad salvkaevud, sest pinnavett kasutavates veevérkides .
Veega seotud probleemid . . . " R - vaike madal otsene Maapiirkonnad
Tallinnas ja Narvas toimub efektiivne veepuhastus (kiill vdib ka seal teatud osa
parasiite joogivette edasi kanduda).
. Sagedasemad paduvihmad vdivad pdhjustada hallituse laialdasemat levikut : . .
Toiduohutus - . ' U gy o keskmine keskmine otsene Eesti
pdllukultuuridel ning see vdib viia miikotoksiinide hulga suurenemiseni toidus.
Siirutaiate levitatavad Paduvihmad ja tulvad véivad pdhjustada nii teatud siirutajate hulga suurenemiseni ja
#1 : teatud siirutajate hulga véhenemiseni. Naiteks puukidele mdjuvad paduvihmad ja -+ vaike madal kaudne Eesti
aigused NS X s
tulvad halvasti, kuid saaskede levikule positiivselt.
Kliimarénne Uleujutatud aladelt v6ib hoogustuda pdgenike rénne Eestisse. - keskmine keskmine kaudne Eesti
) Tormid voivad pdhjustada traumasid eeskétte tugeva tuule téttu, mille tagajérjel vdib
Tormid Aérmuslikud inimene saada vigastada mahamurdunud puu vdi muude tuulega kantud objektide _ keskmine keskmine ofsene Eeskatt
ilmastikunéhtused tottu. Tormide ajal ning tormide jargselt on takistatud ka arstiabi juurdepéas, maapiirkonnad

vigastatute t6ttu suureneb arstiabi vajadus (oht tlekoormuseks) ning véib olla
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probleeme ka eletri jt kommunikatsioonidega.
Toiduohutus T_<_>rm|d voivad omada havitavat 'mOJU.p0||UKU|tUUI’IdenI. Selle tagajarjel vaheneb toidu B viiike keskmine ofsene Eesti
kattesaadavus ning suureneb toidu hind.

Pikaajalise pdua tagajérjel vdib maapind kuivada ning tugev tuul vdib 6hku paisata

Ohu kvaliteet ja allergiad  pinnase osakesi. See omakorda vdib pohjustada tolmu (sh peente osakeste) hulga - vaike keskmine otsene Eeskatt linnad

suurenemist valiséhus.
. Pikaajaline pdud vdib pdhjustada joogivee vahenemist madalates salvkaevudes, mis . Eeskatt

Veega seotud probleemid L . " - vaike keskmine otsene "
vdib viia joogivee puuduseni maapiirkondades maapiirkonnad
Pikaajaline pdud mdjub halvasti pdllukultuuridele, mis vdhendab nende saagikust

Péuad Toiduohutus (ikalduse risk). Selle tagajarjel vaheneb toidu hulk ja kattesaadavus ning suureneb - vaike keskmine kaudne Eesti

toidu hind.
Pdud mdjub ebasoodsalt siirutajate nagu puugid ja saased levikule ning selle

Siirutajate levitatavad

haigused tagajarjelt véheneb nende arvukus ning elanike risk nendega kokku puutuda i vaike keskmine otsene Eesti

(vaheneb risk haigestuda)
Kliimars Pdua ja kdrbestumise tottu Eestist enam ohustatud aladel suureneb isikute rénne . . .
iimaranne N . - keskmine keskmine kaudne Eesti
pduaaladelt Eestisse.
Sajandi I6puks on kuumalained sagenenud ning kuumalained muutunud rangemaks.
) Kuumalainete ajal plsib dhutemperatuur &&rmuslikult kdrge, mis pdhjustab eeskatt
Aérmuslikud varajast suremust, kuid nendega on seotud ka hospitaliseeritus, eeskatt
ilmastikunahtused hingamisteede voi siidame-veresoonkonna haiguste t6ttu. Kuumalainete méju
rahvastiku tervisele on vaga oluline, mitte tottu sureb vaga suur hulk inimesi varem,
kui oleks vdinud.
Kuumalainete ajal suureneb ka metsatulekahjude tdendosus. Metsatulekahjud
Kuumalained tekitavad Shusaastet (naiteks Ulipeeneid (pdlemis)osakesi), mis mdjutavad nii
hingamisteid kui ka siidame-veresoonkonda. Sellistel olukordadel véib kroonilise
haigusega isikute tervise halveneda niivrd, et nad vajavad arstiabi ning halvimal
Ohu kvaliteet ja allergiad  juhul vBivad nad ka surra. Niisamuti intensiivistub kuumalaine ajal osooni teke. - suur keskmine otsene Eesti
Osooni puhul on tegemist sekundaarne saasteainega, mis tekib fotokeemilisel
reaktsioonil. Intensiivse paikekiirguse ja kdrgema temperatuuri korral on antud
protsess intensiivsem ja seetdttu osooni sisaldused kdrgemad. Kérged
osoonisisaldused on seotud eeskatt hingamisteede haiguste 4genemisega.

- suur kérge otsene Eesti

2050-2100 - RCP8.5
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Kuumalainete ajal tduseb veetemperatuur. Kdrgema temperatuuri puhul vdivad veel
hakata intensiivsemalt kasvama vetikad ning see v&i pdhjustada veeditsenguid. Osad
Veega seotud probleemid I\(etika liigid v().i.va.d tekitada yetikatoksi!ne,"mis uj.uma minnes tekitavad naha ja B keskmine korge ofsene Eesti
imaskestade &rritust, allergia sarnaseid néhte ning vett alla neelates suureneb
seedeelundkonna probleemide arv. Lisaks vdivad pinnavee kasutamisel joogiveena
sattuda vetikatoksiinid joogivette.
Kuumalainete ajal suureneb oluliselt ka toidu riknemise oht, sest bakterite kasvuks on
vajalik just soe temperatuur. Kuumalainete korral ei pruugi tavaparased toidu
sailitamise voi transportimise meetmed olla piisavad ning toit v6ib kergesti rikneda.
Sellega véivad sageneda mitmed toiduhaigused nagu salmonelloos.
Kuumalained méjuvad halvasti mitmete siirutajate, nagu puukide arvukusele. Puukide
vahenemine ja vaiksem aktiivsus véhendab inimeste kokkupuudet siirutajatega ning + keskmine madal kaudne Eesti
sellega vaheneb ka tdendosus haiguse llekandeks.
Kuumalainete ajal on tavapéraselt vaga intensiivne péikesekiirgus ning selle
UV- ja paikesekiirgus tagajarjel suureneb inimeste kokkupuude ka UV-kiirgusega. Kokkupuude intensiivse - keskmine keskmine otsene Eesti
UV-kiirgusega suurendab eeskatt nahavahi ja silmahaiguste tekke riski.
Sajandi 18puks vaheneb kiilmalainete hulk veelgi. Kiilmalained méjutavad niisamuti
elanike tervist, pdhjustades nii varajast suremust kui stidame-veresoonkonna ja
hingamisteede haiguste t6ttu hospitaliseeritust. Kui kiilmalainete sagedus ja pikkus
vaheneb, siis vdiksid vaheneda ka nendega seotud tervisemdjud; samas mitte +/- keskmine keskmine otsene Eesti
kdikide teadlaste arvates, sest mahedama kliima puhul véib suureneda haigestumus
grippi jt nakkushaigustesse. Niisamuti vdib suureneda nullildhedaste jaitepdevade
arv, mis voib suurendada libedusest pdhjustatud traumade hulka.
Kiilmalainete vahenemine vdib vahendada talviste inversioonide hulka. Inversioonide
ajal on 6hus olevate saasteainete hajumine takistatud ning jatkuvate emissioonide
Ohu kvaliteet ja allergiad korral vdivad saasteainete sisaldused tdusta vaga kdrgeks. Kdrged 6husaaste + keskmine keskmine otsene Eesti
sisaldused vdivad viia kroonilise hingamisteede- vdi siidameveresoonkonna haiguse
agenemise ning halvimal juhul varajase surmani.
Soojematel talvedel kdetakse vahem ning seetdttu tekib vahem kiitmisel tekkivat
Bhusaastet. Ohusaastega kokkupuute vahenemine méjub positiivselt elanike
tervisele. Teisalt soojemate talvede t6ttu algab Gietolmu hooaeg juba varem.
Ohu kvaliteet ja allergiad Ulitundlikel, allergilise astma, allergilise riniiidi ja atoopiaga isikutel pdhjustan see +/- suur korge otsene Eesti
allergianahtusid ning nende kroonilise hingamisteede haiguse agenemist juba varem.
Soojemate talvedel vib Gietolmu hooaeg kujuneda ka pikemaks, mis tahendab
tundlikele elanikele pikemat kokkupuudet.
Soojemad talved ning varasem kevad t&hendab juba varasemat kokkupuudet UV-

UV-Ja paikesekirgus kiirgusega. UV-kiirgus pd&hjustab nii nahavahki sh melanoomi, kroonilisi - CETIIE madal otsene Eesti

Toiduohutus keskmine keskmine otsene Eesti

Siirutajate levitatavad
haigused

Aarmuslikud
iimastikunahtused

Kilmalained

Talve
soojenemine ja
lumekatte
kadumine
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nahakahjustusi, gedat fotokeratiiti, sarvkestatihenemist, hallkae sagenemist ning
pdhjustab immuunsiisteemi muutuseid.

Pehmemad talved véivad vahendada siirutajate hukkumist. Selle tagajarjel suureneb
siirutajate, néiteks puukide arvukus jargneval kevadel ja suvel. Suurem siirutajate arv

Siirutajate levitatavad suurendab vdimalust nendega kokku puutuda ning riski haigestuda. Sajandi [6puks - keskmine madal kaudne Eesti

haigused voivad Eesti inimesed sagedamini kokku puutuda siiani Eestis vahe v&i mitte-levinud
haigustega nagu leismanioos, hantaviirus, tulareemia ja dengue-palavik.
Toiduohutus Pehmemad talveq pikendavad vegetatsmonl perlqodl ning parandavad taI|V||Jad§ . . viiike keskmine kaudne Eesti
talvitumist. See viib suurema saagikuse, produktsiooni ja toidu hulga suurenemiseni.
Aérmuslikud ilmastikun&htused nagu paduvihmad ja tulvad vdivad &armuslikel
Aarmuslikud juhtudel pdhjustada traumasid ning suurendada veega levivate haiguste levikut. Eeskitt
. o Paduvihmade ja tulvade ajal on takistatud arstiabi kattesaadavus. A&rmuslike - vaike keskmine otsene "
ilmastikunahtused . L < . . maapiirkonnad
iimastikutingimuste t6ttu kodu kaotanute seas on sagedasemad ka vaimse tervise
probleemid.
: Uleujutused vdivad viia ka majade niiskuskahjustusteni, mis vdib pdhjustada hallituse
Ohu kvaliteet ja allergiad levikut. Hallitus p&hjustab sisedhu kvaliteedi halvenemist, mis v&ib pdhjustada - keskmine keskmine otsene Eesti
hingamisteede probleeme ja allergiat.
Paduvihmad, Paduvihmade ja tulvade ajal vdib suuremal hulgal parasiite edasi kanduda joogivette.
tulvad . Kiill on enam ohustatud madalad salvkaevud, sest pinnavett kasutavates veevarkides o
Veega seotud probleemid . : . " s - vaike madal otsene Maapiirkonnad
Tallinnas ja Narvas toimub efektiivne veepuhastus (kiill vdib ka seal teatud osa
parasiite joogivette edasi kanduda).
. Sagedasemad paduvihmad vdivad pdhjustada hallituse laialdasemat levikut : . .
Toiduohutus - . ' U gy o keskmine keskmine otsene Eesti
pdllukultuuridel ning see vdib viia miikotoksiinide hulga suurenemiseni toidus.
Siirutaiate levitatavad Paduvihmad ja tulvad véivad pdhjustada nii teatud siirutajate hulga suurenemiseni ja
jat teatud siirutajate hulga vahenemiseni. Naiteks puukidele mdjuvad paduvihmad ja -+ vaike madal kaudne Eesti
haigused RN X e
tulvad halvasti, kuid saaskede levikute positiivselt.
Kliimarénne Uleujutatud aladelt v6ib hoogustuda pdgenike rénne Eestisse. - keskmine keskmine kaudne Eesti
Tormid voivad pdhjustada traumasid eeskétte tugeva tuule téttu, mille tagajérjel vdib
Aarmuslikud inimene saada vigastada mahamurdunud puu vai muude tuulega kantud objektide Eeskitt
. o tottu. Tormide ajal ning tormide jargselt on takistatud ka arstiabi juurdepéas, - keskmine keskmine otsene i’
. iimastikunahtused . ~ A , A maapiirkonnad
Tormid vigastatute t6ttu suureneb arstiabi vajadus (oht tilekoormuseks) ning vdib olla

probleeme ka eletri jt kommunikatsioonidega.

. Tormid vdivad omada havitavat mdju péllukultuurideni. Selle tagajarjel vaheneb toidu . )
Toiduohutus " . - - véike keskmine otsene Eesti
kéttesaadavus ning suureneb toidu hind.

Péuad Ohu kvaliteet ja allergiad Pllkaajallse poua tagajarjel voib m%‘.“p'”f’ kuwada ning tugev tuul voib Shku paisata - vaike keskmine otsene Eeskatt linnad
pinnase osakesi. See omakorda vdib pdhjustada tolmu (sh peente osakeste) hulga

2050-2100 - RCP8.5
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suurenemist valisdhus.

. Pikaajaline pdud vdib pdhjustada joogivee vahenemist madalates salvkaevudes, mis . Eeskatt
Veega seotud probleemid L . " - vaike keskmine otsene -
vdib viia joogivee puuduseni maapiirkondades maapiirkonnad
Pikaajaline pdud mdjub halvasti pdllukultuuridele, mis vahendab nende saagikust
Toiduohutus (ikalduse risk). Selle tagajarjel vaheneb toidu hulk ja kattesaadavus ning suureneb - vaike keskmine kaudne Eesti
toidu hind.
Siirutaiate levitatavad P&ud méjub ebasoodsalt suuritajate nagu puugid ja sadsed levikule ning selle
#ai used tagajarjelt vaheneb nende arvukus ning elanike risk nendega kokkupuuteks (vaheneb + vaike keskmine otsene Eesti
9 risk haigestuda)
I Pdua ja kérbestumise tottu Eestist enam ohustatud aladelt suureneb isikute rdnne . . .
Kliimaranne - keskmine keskmine kaudne Eesti

pbuaaladelt Eestisse.
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3.6. Paistevoimekus

Padstevoimekuse  valdkond  seostub  Eestis  riigisiseselt — pdédste-  ja
kriisireguleerimispoliitikaga, mida koordineerib Siseministeerium (Siseministeerium,
2012) ja Euroopa Liidu kontekstis elanikkonnakaitsega, mis moodustab Euroopa
Komisjoni poliitikas koos humanitaarabiga tihise alavaldkonna (EC, 2015). Euroopa
Liidu uus elanikkonnakaitsealane Oigusruum késitleb riskidest arusaamist
hidaolukordadeks valmisoleku plaanide Il4htealusena, mis vdimaldab Euroopa
kollektiivset reageerimist hidaolukordadele (EC, 2014a).

Euroopa Liidu elanikkonnakaitse Vademecum (EC, 2014b) jaotab hiddaolukorrad laias
plaanis loodus- ja inimtekkelisteks. Suurbritannias ja Norras jaotatakse hddaolukorrad
kolmeks  pohikategooriaks, mida voiks {ildistatult kisitleda jirgnevalt:
loodustekkelised, suurdnnetused ehk tahtmatud inimtekkelised, pahatahtlikud
inimtekkelised (Cabinet Office, 2013; DSB, 2013).

Eestis on Vabariigi Valitsuse korraldusega sétestatud, alajaotusteks liigendamata,
nimekirjas 27 hiadaolukorra tiitipi (Vabariigi Valitsus, 2013), mille riske hinnatakse ja
mille kohta koostatakse tileriigilised ning vajadusel regionaalsed ja kohalike
omavalitsuste riskianaliiisid ja hiddaolukorra lahendamise plaanid (H&adaolukorra
seadus, 2009). Kuues kliimaaruanne vaatleb liheksat hddaolukorra tiilipi, mis voivad
olla kliimamuutustega seotud (Keskkonnaministeerium, 2013). Need on é&ra toodud
alljargnevas tabelis (Tabel 3.5.11).

Tabel 3.5.11. Hidaolukordade nimekirja kuuluvad ilmastikuga seotud hadaolukorrad
(Keskkonnaministeerium, 2013)

Hédaolukord Riskianaliiiisi koostaja
Ulatuslik metsa- voi maastikutulekahju Paasteamet
Uleujutus tiheasustusalal Paasteamet
Raskete tagajérgedega torm Paasteamet
Paljude inimeste tervisekahjustused vai hukkumine jaa .

R . Paasteamet
tekkimisel vdi lagunemisel
Epideemia Terviseamet
Erakordselt kiilm ilm Pé&asteamet
Erakordselt kuum ilm Terviseamet
Massiline pdgenike sisseranne riiki Sotsiaalministeerium
Paljude Eesti elanike elu ja tervist ohustav stindmus T .

A Vélisministeerium

valisriigis

Nimetatud hidaolukorra tiiiipe arvestades on piistevoimekuse osas eristatud
klilmamuutuste kohanemise strateegiaks jargmised alavaldkonnad:

1) iileujutused,
2) metsatulekahjud.

Téiendava alavaldkonnana vd3iks késitleda veel pouda, mis hetkel ei ole médiratletud
hiadaolukorrana. P&ud kui ebatavaliselt kuiv  periood erineb enamikust
loodustekkelistest hddaolukordadest aeglase arengu ja pika kestvuse poolest (Smith,
2013). Poua eelduseks on sademete puudus ja teise olulise meteoroloogilise tegurina
normaalsest kdrgem ohutemperatuur (Tammets, 2012). Pduariske analiiiisitakse antud
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uuringus metsatulekahjude osas, kuivord kliima- ja teised lédhtetingimused osaliselt
tihtivad.

Hidaolukorrad. Kliimamuutuste tagajargedega seoses tuleb valmis olla dnnetusteks,
mis voivad vallanduda sagenevate darmuslike ilmastikuolude tagajdrjel, lileujutustes,
metsatulekahjudes, tormides, erakordselt kiilmade voi kuumade ilmadega, ja nende
tagajargedega toimetulekuks, sealhulgas raskesti ligipddsetavates kohtades
(Siseministeerium, 2015).

Kliimamuutused ei avalda péédstevoimekusele otsest positiivset mdju. Samas loob
riskianaliitisil  pohinev  hddaolukordadeks valmisoleku suurendamine ning
padstevoimekuse tohustamine positiivsed eeldused kliimamuutuste mojudega
toimetulekuks (Siseministeerium, 2015).

Hédaolukorra seaduse alusel on kehtestatud hadaolukorra tekkimise vahetust ohust
hiadaolukorrast ja hddaolukorra lahendamisest teavitamise kord (Vabariigi Valitsus,
2010). Selles sitestatakse kiiret voi pohjalikku teavitamist voimaldavate teabekanalite
kasutamine: massiteabevahendid, infotelefonid, mobiilsidelahendused ja muud
sihtriihmani operatiivselt joudvad teavituskanalid. Padstevoimekust tdstavad varajase
hoiatamise siisteemid, mis voimaldavad elanikkonda Oigeaegselt teavitada. Vastavad
stisteemid on Eestis kasutusel peamiselt ohtlike kemikaalide kiitluse voimaliku
suuronnetuse voi selle vahetu ohu korral rakendamiseks (Pédédsteamet, 2014) ja
Kiirgusohust hoiatamiseks (H&addaolukorra seadus, 2009; Kiirgusseadus, 2004).
Kiirgusohust varajase hoiatamise seirevork hdlmab 15 automaatset kiirgusseirejaama
ja  teabeedastussiisteemi  (Keskkonnaamet, 2015). Siisteemid erinevatest
hiadaolukordadest teavitamiseks (sh loodustekkelised ja kliimamuutustest mojutatud)
on paigaldatud Péarnus (Saaremets, 2015) ja Tallinnas (Laos, 2015), kuid need ei ole
alalises kasutusvalmiduses.

Uleriigilistes hidaolukordade riskianaliiiisides on kogutud, analiiiisitud ja esitatud
jargmised andmed: kogutud teave konkreetsete loodustekkeliste hddaolukordade
kohta, sealhulgas niiteks kokkuvdtlikud statistilised andmed Onnetuste pohjuste,
esinemissageduste, kahjude jm oluliste nditajate kohta, samuti kaardid
hiddaolukordadega seonduva ruumiliselt visualiseeritava teabega (Siseministeerium,
2013).

Ténaseni on Eestis tegeletud peamiselt kliimamuutuste leevendamisega ja
hiadaolukordade lahendamisega, kuid edaspidi tuleb enam tdhelepanu poorata
kliimamuutustega kohanemisele, kusjuures kohanemine antud kontekstis tdhendab
eelkodige kliimamuutustest tulenevate riskide maandamist ja vajadust suurendada
tihiskonna ning keskkonna valmisolekut ja vastupanuvdimet kliimamuutustega
toimetulekuks (Siseministeerium, 2015). Uleujutuste puhul on ennetavate meetmete
rakendamine mdeldav juhtudel, mis on rohkem seotud inimtegevuse kui
kliimamuutusega (Siseministeerium, 2013; Padsteamet, 2013a).

Vilisriikide kohta toodud niited kliimamuutustega seotud riskidega toimetuleku
kohta pirinevad Uhendkuningriigi riiklikust riskiregistrist (Cabinet Office, 2013) ja
Norra Kuningriigi riiklikust riskianaliiiisist (DSB, 2013).

Kliimamuutuste md&ju hindamisel pédstevoimekuse kontekstis késitleti viitteist
erinevat dnnetuse stsenaariumi. Esimesed viis hdlmasid perioodi kuni 2030 ja ldhtusid
peamiselt tdnasest ilmastikust. Keskmised viis hdlmasid perioodi 2030-2050 ja
viimased viis perioodi 2050-2100 ning ldhtusid kliimastsenaariumist RCPS8.5
(Luhamaa jt, 2014). Kdigi kolme grupi puhul holmasid esimesed kaks iileujutuste ja
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viimased kolm metsatulekahjude erinevaid stsenaariume. Mojude-riskide hindamisel
lahtuti 2013. aasta hddaolukorra riskianaliiiiside kokkuvottest (Siseministeerium,
2013) ning nende alusel piiiiti hinnata kliimamuutuste moju iseloomustavaid muutusi.
Hédaolukorra riskianaliiiis vaatleb tagajédrgi neljas kategoorias: inimeste elu ja tervis,
vara, looduskeskkond ja elutdhtsate teenuste toimepidevus. Seejérel iildistatakse need
koondhinnanguks. Jargnevas Kkésitluses samastati eelnimetatud koondhinnang
tinglikult majandusliku mdjuga, millega iseloomustatakse tagajérgede tdsidust
kliimamuutuste mdjude hindamise metoodikas.

3.6.1. Uleujutused

Probleem

Kliimamuutustega seotud tdusvad temperatuurid ja merevee tasemed pigem
suurendavad ekstreemsete ilmatingimuste sagedust ning tdsidust ja seetdttu ka
iileujutuste riski (Cabinet Office, 2013). Uleujutuste riski suurenemisele aitavad
kliilmamuutuse teguritest kaasa veel tugevate vihmasadude sagenemine, vidhenev
lumikate ja lume sulamine (Kundzewicz, 2014). Uleujutuste riskide hindamist ja
kaardistamist ning maandamiskavade koostamist nduab Euroopa Liidu iileujutuste
direktiiv (EU, 2007). Vastutus direktiivi nduete tiitmise eest on pandud
Keskkonnaministeeriumile (EV veeseadus, 1994). Uleujutus tiheasustusalal on
hidaolukorrana méératletud jargmiselt: ,.iileujutus piirkonnas, kus ohtu satub paljude
inimeste elu voi tervis vOi mis pohjustab suure varalise kahju voi tdsised ja
ulatuslikud héired elutdhtsa teenuse toimepidevuses (muu hulgas hidired paistetdo
toimimises, elektrivarustuse toimimises, veevarustuse ja kanalisatsiooni toimimises)
voi suure keskkonnakahju® (Pdisteamet, 2013a). Vastav iileriigiline riskianaliiiis
teostatakse Pddsteameti eestvedamisel (Pddsteamet, 2013a). Tiheasustusalal
tileujutusriskide héddaolukorra lahendamise plaanide koostamise eest on vastutav
Siseministeerium (Vabariigi Valitsus, 2013).

Eestis on suuremad tleujutused vdimalikud valdavalt looduslikel pdhjustel, millest
olulisimad on siseveekogude veetaseme tdus, pinnase vidhene vOi puuduv
imamisviime ja mereveetaseme tous. Padsteameti juhtimisel koostatud riskianaliiiis
madratles iileujutuse tiheasustusalal korge riskiga hddaolukorraks, mis eeldab selleks
valmistumist ja ennetavate ning tagajdrgi leevendavate meetmete kavandamist ja
rakendamist. Raskeimad voimalikud tagajirjed hinnati varale ja elutidhtsate teenuste
toimepidevusele. Suuremad mereveetaseme tousust tingitud tileujutused leidsid Eestis
aset oktoobris 1967. aastal, novembris 2001. aastal ja jaanuaris 2005. aastal.
Siseveekogude suuremad iileujutused toimusid jaanuaris 2005. aastal ja aprillis 2010.
aastal. Suurim sademetest tingitud tulvavee {ileujutus toimus 2003. aasta augustis.
Kodige suurem ja raskemate tagajirgedega oli 2005. aasta merevee taseme tousust
tingitud tleujutus. Parnus tousis mereveetase iile kriitilise piiri (tdus 160,9 cm) ka
2012. aasta jaanuaris. Tartu piirkonnas iiletas Emajogi 2011. aastal kevadisest
suurveest tingituna ohtliku veetaseme piiri, tdustes 315 cm (Siseministeerium, 2013;
Péasteamet, 2013a). Péadsteamet {ileujutusi ei erista viljakutsete statistikas ning need
jadvad peitu “muud” alla.

Riskid ja haavatavus

Hédaolukorra riskianaliiiis (Pdédsteamet, 2013a) kisitleb iileujutust tiheasustusalal iihe
hiidaolukorra tiiiibina, sdltumata selle tekkemehhanismist. Uleujutuste pdhjustena on
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aluseks voetud tileujutusega seotud riskide esialgse hinnangu
(Keskkonnaministeerium, 2011) raames toodud kisitlus. Enamus késitletud iileujutuse
tiiiipe on loodustekkelised ja ilmastiku- ning kliimatingimustest sdltuvad. 2013. aasta
riskianaliilis hindas iileujutuse riski tiheasustusalal korgeks, kusjuures nii tdendosuse
kui tagajargede koondhinnang oli 5-pallisel hindamisskaalal keskmine.

Uleujutuste korral pole vdimalik hiidaolukorra toimumise tdendosust matemaatiliselt
maidrata, kuna iileujutus tiheasustusalal pole médratletud kindlate kriteeriumitega ja
tavapdraselt arvestatakse ohuga paljudele inimestele, suure varalise kahju, samuti
keskkonna voi elutdhtsa teenuse toimepidevuse kahjuga (Paisteamet, 2013a).

Tagajirjed inimeste elule ja tervisele vdivad seisneda tulvavetest pohjustatud
uppumissurmades, traumades ning alajahtumisest, saastunud veest voi elektriloogist
saadud tervisekahjustustes. Hukkunute ja vigastatute eeldatavad arvud pole Eesti
oludes ka tdsiste iileujutuste puhul kuigi suured, mistottu tagajargi inimeste elule ja
tervisele saab pidada kergeteks (Padidsteamet, 2013a) — kliimamuutuste mojude
tahenduses ,,vidikesteks”. Kaudsed tagajirjed vdivad kujuneda raskemaks, kui
iileujutuse ajal satub joogivette vOi suplusveekogusse kanalisatsioonist ja
reoveepumbajaamadest nakkusohtlik vOi ohtlike kemikaalidega saastunud vesi.
Niisugustel juhtudel vdivad vallanduda vastavalt ka epideemia vOi massiline
mirgistus (Paédsteamet, 2013a).

Uleujutuse korral tekib suur varaline kahju, mis hdlmab valdavalt ehitisi ja sdidukeid.
Voimalik kahju on iile kolme miljoni euro, mistdttu voib seda hinnata raskeks,
kliitmamuutuste moju tdhenduses keskmiseks. 2005. aasta iileujutuste tekitatud kahju
ulatus iile 80 miljoni euro, mistottu Eesti taotles kahju osalist hiivitamist Euroopa
Liidu Solidaarsusfondist (Pdédsteamet, 2013a).

Tosisem looduskeskkonna kahjustumine voib iileujutuse korral aset leida, kui
tileujutus toimub I voi II kaitsekategooria liigi elukohas, vihendades liikide levikut
voi mojutades Natura 2000 alasid. Keskkonnaministeeriumi tileujutusohuga riskide
esialgse hinnangu kohaselt tileujutus sellistele piirkondandele mdju ei oma, mistottu
iileujutuse tagajirgi looduskeskkonnale hinnatakse kergeks (Pddsteamet, 2013a) —
Kliimamuutuste mojude tdhenduses vdikeseks. Kahju looduskeskkonnale voib tekkida
ka juhul, kui iileujutuse kéigus tekib kiitusereostus vo1 muude ohtlike kemikaalide
reostus (Péadsteamet, 2013a).

Elutdhtsate teenuste toimepidevuse osas mojutab iileujutus kdige enam héddaabi
onnetusteadete menetlemise toimimist, aga ka piéstetoo ja avaliku korra tagamise
toimimist. Hairitud voivad olla ka elektrivarustuse, veevarustuse ja kanalisatsiooni,
vedelkiitusega varustamise, sadamate, gaasivarustuse, riigi pShi- ja tugimaanteede
hoiu, kaugkiittesiisteemi ja -vorgu ning kiirabi ning statsionaarse eriarstiabi toimimine
(Padsteamet, 2013a).

Kliimamuutuste moju kontekstis pédlvivad enim tdhelepanu tormidest tingitud
tileujutused ja paduvihmadest ning tulvadest tingitud iileujutused.

Tormide poolt pdhjustatud veetdusud voivad iile ujutada ulatuslikud alad rannikul.
Meretaseme liihiajalised tousud vdivad olla pdhjustatud esiteks tsiiklonitega
kaasnevast veekerkest ja teiseks tugeva tuule poolt pohjustatud merevee kuhjumisest
rannikutsoonis koos lainetusega (Pdasteamet, 2013a). Eestis kompenseerib maakerge
osaliselt merevee taseme tousu. Kuni aastani 2030 (kliimastsenaariumi RCP4.5
kohaselt) védga olulisi erinevusi mdju ega tdendosuse osas eeldatavasti ei toimu,
mistottu hinnati need jatkuvalt keskmisteks. Kuni aastani 2100 (kliimastsenaariumi

174



KATI Il vahearuanne 22.06.15

RCP8.5 kohaselt) on tinu tormide eeldatavale sagenemisele ja tuule suuremale
keskmisele kiirusele voimalik rannikualadel korgema veetaseme sagedasem
esinemine ning seda ka suuremal pindalal. Samas tagajirgede majandusliku moju osas
murrangulist suurenemist eeldada ei saa, kiill aga suureneb vastava hddaolukorra
tekke voimalustega iileujutuste eeldatav esinemissagedus. Sellest ldhtuvalt hinnati
majanduslik moju jitkuvalt keskmiseks, kuid tdendosus korgeks. Olulisemad moju
piirkonnad on Parnu ja Tallinn linn, aga ka mujal Parnumaal, Lad&nemaal, Saaremaal
ja Hiiumaal.

Paduvihmadest ja tulvadest tingitud {ileujutuste moju Eesti tiheasustusega
piirkondades ei ole vorreldav tormidest tingitud merevee tdusu tagajargedega.
Akiliste tugevate tormiste vihmasadude poolt pdhjustatud jdgede ja ojade veetasemete
tdusud voivad iile ujutada suhteliselt piiratud alasid. Eestis ei ole tdheldatud selgeid
nihkeid dravoolu suurenemis- voi vihenemistrendi osas (Luhamaa jt, 2014). Korge
kevadise suurvee esinemise tdendosus on vihenenud, kuid keskmiste sademete hulgad
nditavad suurenemise tendentsi (Luhamaa jt, 2014). Kuni aastani 2030 (l&htudes
peamiselt RCP4.5 kliimastsenaariumist) eriti olulisi muudatusi eeldatavasti ei esine,
mistdttu majanduslik mdju hinnati véikeseks (vorreldes rannikualade iileujutustega,
mis on seniste Uleriigiliste riskihinnangute puhul olnud limiteerivaks) ja tdendosus
keskmiseks. Aastani 2100 (vottes aluseks RCP8.5) pole ette néha sisemaa iileujutuste
oluliselt raskemat kulgu, mistdttu majanduslik m&ju hinnati jatkuvalt vdikeseks. Kiill
aga voib eeldada vastavate siindmuste esinemissageduse suurenemist ja seetdttu
hinnati tGendosus ,,kdrgeks®. Riskialad asuvad Tartus, Vorus ja Kohtla-Jarvel.

Uuritus Eestis

Uleujutuste kohta on Eestis teostatud pikaajalisi hiidromeetrilisi vaatluseid
siseveekogudel ja samuti merevee taseme moOOtmisi (Tammets, 2012).
Keskkonnaministeeriumi eestvedamisel méérati tileujutuste riskide esialgse hindamise
kdigus kindlaks ja kaardistati Eestis vOimalike iileujutuste pohitiiibid ja 20
riskipiirkonda iileujutuste kohta tiheasustusaladel (Keskkonnaministeerium, 2011).
Hiljem koostati riskipiirkondade pohjalikumad kaardid, kus toodi veetasemete
toendolised tousud 10, 50, 100 ja 1000 aasta piarast ning voimalike kahjulike
tagajirgede kirjeldused. Uleujutusohupiirkonna kaartides leiduvad stsenaariumite
16ikes jargmised andmed: iileujutuse ulatus, veetase ja vooluveekogude korral ka
vastav vooluhulk (Keskkonnaministeerium, 2014). Praeguseks on koostatud
ileyjutusohuga  riskide  maandamiskavad  (avaldub  kahes  vesikonnas)
(Keskkonnaministeerium, 2015).

Rakendatud meetmed

Uleujutusi leevendavad meetmed on riskipiirkondade kaardistamine, {ileujutuse
riskiga arvestamine ruumilisel planeerimisel, riiklik hddaolukorra lahendamise plaan,
elutdhtsate teenuste osutajate valmisoleku tagamine, elanikkonna teavitamine ja
ettevalmistus, riskipiirkondade pohised riskide maandamiskavad vesikondade kaupa,
valisabi kaasamise voimalused (Siseministeerium, 2013; Padsteamet, 2013a).

Vilisniidetest, Uhendkuningriigi valitsus juhindub iileujutuse riskiohje programmist,
mille eesmirgiks on vihendada iileujutuste tdeniosust ja tagajirgi. Uleujutuste riski
hindamine ja vastavate hddaolukorra lahendamise plaanide koostamine toimub
kohalikul tasandil. Téhtsal kohal on seire- ja ennustussiisteemid, mis peavad tagama
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varajase hoiatuse aladel, mis vdivad olla ohustatud. Todtab spetsiaalne iileriigiline
abitelefon, mille kaudu inimesed saavad Odpdevaringselt teavet lileujutuse riski ja
vajalike tegevuste kohta enne iileujutust, selle ajal ja jargselt (Cabinet Office, 2013).
Norra Kuningriigis vastutavad kohalikud omavalitsused iileujutuste ennetamise ja
elanike kaitsmise eest. Kohalike voimude riski- ja haavatavuse analiilisid on
otsustavad iileujutuse ohuga alade kindlaksmaddramisel ja nendest ldhtutakse
maakasutuse planeerimisel. Kuna iileujutuse riski ei saa tdielikult korvaldada, siis
peavad omavalitsused kavandama ka valmiduse ja kaitsemeetmed siindmuse
toimumise puhuks. Norras toimib riiklik iileujutuste eest hoiatamise teenistus ja
spetsiaalne Odpdevaringne telefoniliin. Uleujutuse korral kaasatakse olukorra
lahendamisse erinevad munitsipaal- ja riiklikud teenistused (DSB, 2013).

3.6.2. Metsatulekahjud

Probleem

Metsa- vOi maastikutulekahjusid soodustavaks oluliseks teguriks on ilmastik,
kusjuures sobivad ilmastikuolud tulekahjude tekkeks esinevad kevadisest lumikatte
taielikust kadumisest kuni sligiseste sadude ja niiskete ilmade saabumiseni
(Padsteamet, 2013b). Metsatulekahjude puhul on hddaolukorra tunnused maéaratletud
jargmiselt: ,,pohjustab suure varalise kahju voi suure keskkonnakahju voi tdsiseid ja
ulatuslikke hiireid elutdhtsa teenuse toimepidevuses (muu hulgas hdired paistetdd
toimimises, elektrivarustuse toimimises); tegemist on pdlengualaga alates 500 ha voi
mitmed vdiksemad metsa- ja maastikutulekahjud, mis toimuvad {ihel ajal erinevates
piirkondades* (Paasteamet, 2013b). Metsatulekahjude iileriigilise riskianaliiiisi
juhtivaks asutuseks on Pidisteamet ja hddaolukorra lahendamise plaani koostamise
korraldajaks Siseministeerium (Vabariigi Valitsus, 2013).

Metsatulekahjude tekke pohieelduseks on metsamaa vOi raba olemasolu. Koige
tuleohtlikumad on okaspuudest koosnevad metsakooslused ja koige vidhem
tuleohtlikud lehtpuumetsad. Tuleohu suurust nditab tuleohuindeks, mis arvutatakse
vilja sademete esinemise Ohutemperatuuri ja Shuniiskuse pohjal. Tuleohuindeks on
Paisteametile aluseks tuleohtliku perioodi véljakuulutamisel. Metsatulekahjude
tekkepdhjused voib jagada peamiselt inim- ja loodustekkelisteks. Metsatulekahjude
koguarvu vdhenemise taustal on hakanud suurenema loodusndhtustest pohjustatud
tulekahjude osakaal, olles nditeks 2011. aastal 4%. Padsteameti juhtimisel koostatud
riskianaliilis hindas ulatusliku metsa- ja maastikutulekahju korge riskiga
hiadaolukorraks, mis eeldab valmistumist ja ennetavate ning tagajirgi leevendavate
meetmete kavandamist. Eestis on taasiseseisvuse ajal aset leidnud kokku seitse
hddaolukorra méératlusele vastavat metsatulekahju: neist kolm Harjumaal, kaks Ida-
Virumaal, tiks Tartumaal ja iiks jii nii Harju kui Ldine maakonna territooriumile.
Polengualade suurused jdid vahemikku 550 kuni 1235 ha (Siseministeerium, 2013;
Péaasteamet, 2013b).

Riskid ja haavatavus

Héadaolukorra riskianaliiiis vaatleb héddaolukorra tiitibina ulatuslikku metsa- voi
maastikutulekahju. Metsa- voi maastikutulekahju maéiratletakse hadaolukorrana, kui
see pOhjustab suure varalise kahju voi suure keskkonnakahju (iile 3,2 miljoni euro)
voi tosiseid ja ulatuslikke hdireid elutdhtsa teenuse toimepidevuses, sh héireid
pédstetod toimimises, elektrivarustuse toimimises, kui tegemist on pdlengualaga
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alates 500 ha suurusel maa-alal v0i mitmete vidiksemate metsa- ja
maastikutulekahjudega, mis toimuvad iihel ajal erinevates piirkondades. 2013. aasta
riskianaliilis hindas metsa- v0i maastikutulekahju riski korgeks, kusjuures nii
tdendosuse hinnang oli 5-pallisel hindamisskaalal suur ja tagajiargede koondhinnang
keskmine (Paisteamet, 2013b).

Metsatulekahjude (siittimise) vahetud pdhjused on 99% ulatuses, seega valdavalt,
inimtekkelised. IImastik on metsa- voi maastikutulekahjusid soodustavaks teguriks.
Tulekahjude teket soosivad ilmastikuolud kestavad kevadisest lumikatte tdielikust
kadumisest kuni siigiseste sadude ja niiskete ilmadeni. Tuleohtlikkuse suurenemine
on otseses soOltuvuses temperatuuri tousuga ja sademete hulga vidhenemisega.
Sademeid, ohutemperatuuri ja Shuniiskuse suurust hinnatakse arvutusliku tuleohu
suurust iseloomustava tuleohu indeksi alusel. Eesti meteoroloogiajaamade andmetel
on keskmine tuleohu indeks suurem suve teisel poolel. Maksimaalse tuleohuindeksi
keskmise jaotumise alusel esinevad tuleohtlikkust soosivamad ilmastikuolud Kesk-,
Lduna-, ja Loode- Eestis (Lddne-Virumaal, Jogevamaal, Jarvamaal, Viljandimaal,
Tartumaal, Valgamaal, Polvamaal, Vorumaal ja Léadnemaal). Metsa- ja
maastikutulekahjude levimist soodustavad veel puhkenud tulekahjude hiline
avastamine ja tugev tuul (Padsteamet, 2013b ).

Keskkonnaagentuuri ja  Péddsteameti andmetel (Pddsteamet, 2013b) on
metsatulekahjude keskmine arv aastas ja hddaolukorra maédratlusele vastavate
tulekahjude arv erinevate perioodide 15ikes jargmine (Tabel 3.6.2.1):

Periood

20 aastat (1993-2012) 1441 6
10 aastat (2003-2012 76,9 2
5 aastat (2008-2012) 38,0 1

Siit jareldub, et metsatulekahjude keskmine arv aastate 16ikes pigem viheneb, mis on
seletatav ennetusmeetmete tOhustumisega inimtekkeliste tulekahjude viltimiseks.
Markimisvadrselt on vdhenenud ka héidaolukorra maédratlusele vastavate
metsatulekahjude arv. Eelnevat arvestades hinnati metsatulekahjust pohjustatud
hiadaolukorra tdendosuseks soltuvalt ajavahemikust 20-30%, mis on ,suur”
(Padsteamet, 2013b) — kliimamuutuste mdjude hindamise kontekstis ,,korge*.

Maastikupodlengute arv on Pédsteameti véljakutsete statistika (Pddsteamet, 2015)
alusel oluliselt suurem metsapdlengute arvust. Jargnevalt on tabelis 3.6.2.2 toodud
viimase viie aasta vastavad andmed.

Tabel 3.6.2.2. Metsa- ja maastikupdlengud aastatel 2010-2014

Néitaja

2010 | 2011 2012 | 2013
Metsatulekahjud 30 24 18 13 18
Maastikutulekahjud 1424 1188 672 1263 2402
KOKKU 1454 1202 690 1276 2420

Vaatamata maastikutulekahjude oluliselt suuremale arvule ja esinemissagedusele on
nende hiadaolukorraks arenemise voimalus vdike. Maastikutulekahjude tekkepohjuste
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iile tdpset arvestust ei peeta, kuid riskianaliilisis eeldatakse, et peamised pohjused on
samuti inimtekkelised (Paasteamet, 2013b ).

Metsa- voi maastikutulekahju mdju inimese elule ja tervisele avaldub iiksikutel
juhtudel, niiteks sattumisel pdlengu ldhedusse voi kustutamisel ohutusndudeid
eirates. Asulate ohustatuse korral saab ohtu sattuvaid inimesi eelnevalt teavitada ja
vajadusel evakueerida. Suitsu ulatuslik levik ja selle sissehingamine voivad
pohjustada tervisekahjustusi, kusjuures suits voib suuremate pdlengute korral levida
viaga kaugele. Enim ohustatud on riskiriithmadesse kuuluvad isikud (rasedad,
astmaatikud jm). Tdiendavat ohtu kujutavad metsas leiduvad avastamata 10hkekehad,
mis vodivad temperatuuri tdustes plahvatada. Metsa- vOi maastikutulekahjude
tagajarjed inimese eclule ja tervisele hinnati kui ,kerged” (Padsteamet, 2013b) —
kliitmamuutuste mojude tdhenduses ,,vdikesed™.

Ulatuslikud metsatulekahjud pohjustavad suurt majanduslikku kahju metsaomanikele.
Halvimatel juhtudel vdivad kahjustatud saada ka metsaddrsed hooned.
Metsakustutustood on ressursimahukad, s.t kahju kannab ka riik kustutustoddele
kulunud ressursina. Maastikupdlengud reeglina suurt kahju ei pdhjusta, vilja arvatud
juhul, kui nendest saavad alguse hoonepdlengud. Péédsteameti andmetel on
kulupdlengud alates 2010. aastast pohjustanud igal aastal kaks hoonetulekahju.
Tulenevalt metsatulekahjudega kaasnevast suurest kahjust saab tagajdrgi varale
pidada ,rasketeks” (Pddsteamet, 2013b) — kliimamuutuste mojude tdhenduses
,.keskmisteks®.

Tulekahjud tekitavad metsadele olulist kahju. Looduskeskkonnale tekitatav kahju
sOltub metsatulekahju liigist: pinnatuli, ladvatuli ja maatuli. Pinnatule tagajérjel
voivad keskealistes ja vanemates puistutes mone aasta jooksul pérast tulekahju
hukkuda ka niiliselt terved puud. Ladvatuli, mis pdleb koos pinnatulega ja esineb
Eestis ménnikutes, ménnikuuse segametsades ja harva ka kuusikutes, on laastavaim
metsatulekahju liik. Maatuli, olles enamasti eelkirjeldatud metsatulekahju liikide
tagajirg, viib metsa hukkumisele, pdletades puude juurte ilimbert &ra pinnase,
havitades peened juured téielikult ning kahjustades oluliselt jimedamate juurte
kambiumi. Metsatulekahjud havitavad nii puistuid kui ka rikuvad oluliselt pinnase ja
mulla struktuuri. Eelnevat arvestades on ulatuslike metsa- vdi maastikutulekahjude
tagajérjed looduskeskkonnale ,,rasked* (Padsteamet, 2013b) — kliimamuutuste mdjude
tdhenduses ,,keskmised®.

Elutdhtsa teenuse toimepidevuse osas mdjutab ulatuslik metsa- vo1 maastikutulekahju
esmajoones piistetdd toimimist ja hiddaabi Onnetusteadete menetlemise toimimist.
Nimetatud teenuste toimimises vOib esineda hddaolukorras rohkem kui {ihepidevaseid
héireid. Lisaks voib ulatuslik metsatulekahju soltuvalt asukohast ning muudest
asjaoludest mdjutada veel mitmete muude elutihtsate teenuste toimimist nagu niiteks
elektrivarustus, gaasiga varustamine, lennuvéljad, aeronavigatsiooni teenus, avaliku
raudtee majandamine ja raudteeveoteenus, sh reisijatevedu, pohjustades ajutisi hdireid
nende teenuste toimepidevuses. Kuna ulatusliku metsa- voi maastikutulekahjuga
kaasneb rohkem kui tlihepdevane hiire pddstetod toimimises ja Onnetusteadete
menetlemise toimimises, on tagajirjed elutihtsate teenuste toimepidevusele ,,rasked*
(Padsteamet, 2013b) — kliimamuutuste mdjude tdhenduses ,,keskmised*.
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Metsa- ja maastikutulekahjude esinemist ja kulgu vdivad kliimatingimuste muutumise
korral mdjutada temperatuuri tdus, pikemad kuivaperioodid ja lumikatte vihenemine
vOi kadumine. Kuivade ja kuumade ilmade korral on soodustatud siittimise
voimalused ja pdlengute laialdasem levik. Lumikatte vihenemise voi kadumise korral
pikeneb kevadise kulupdlengu ohu aeg ja periood, mille véltel looduslik pdlevmaterjal
on eksponeeritud voimalikele siiiiteallikatele, mis eeldatavasti on jiatkuvalt valdavas
enamuses inimtekkelised. Samas on viimane hddaolukorra riskihinnang niisugune
(tagajérjed-mojud vastavalt ,,rasked* vs , keskmised*, tdendosus ,,suur* vs , korge*), et
selle rangemaks muutmist loeti pdhjendamatuks nii lithemaajalise — kuni aastani 2030
(kliimastsenaariumi RCP4.5 kohaselt) kui ka pikemaajalise — aastani 2100
(kliimastsenaariumi RCP8.5 kohaselt) puhul.

Metsatulekahjude risk on kdrgem jargmistes maakondades: Harjumaa, Ida- ja Ladne-
Virumaa, Parnumaa, Valgamaa, PGlvamaa, Vorumaa (Joonis 3.6.2.1).

Jirva maakond

J8geva maakond

Tartu maakond

Viljandl maakond

I suur tuleoht
Keskmine tuleoht
Vaike tuleoht

Joonis 3.6.2.1. Maakondade jaotus suure, keskmise ja vdikese metsade tuleohu jérgi
(Padsteamet, 2013b)

Uuritus Eestis

Metsatulekahjude siisteemsed iilevaated on esitatud Eesti metsa aastaraamatutes.
Niéiteks aastaraamat ,,Mets 2013 sisaldab erinevaid andmeid metsatulekahjudest nii
lahiminevikus kui ka pikemal perioodi (1921-2012) kohta (Keskkonnaagentuur,
2014). Eelmainitud pikema perioodi ega ka peamiselt Pddsteameti andmete alusel
(1998-2013 kohta) koostatud iilevaadetest ei ilmne metsatulekahjude arvu ega ulatuse
jarjepideva kasvu tendentsi (Kiitt, 2014). Statistika pohjal ja usaldusvairselt ei saa aga
paraku jdreldada, et niisugune suundumus ei vOiks kliimamuutustest tulenevalt
jargmistel kiimnenditel aset leida.
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Rakendatud meetmed

Ulatuslike metsa- ja maastikutulekahjude korral rakendatakse nii ennetavaid kui
leevendavaid meetmeid (Siseministeerium, 2013; Padsteamet, 2013b).

Peamisteks ennetavateks meetmeteks on tuleohutuse seaduse alusel rakendatavad
metsa tulekindlust suurendavad abindud, kulupdletamise aastaringne keeld ja
jarelevalve teostamine selle {ile, jérelevalve tulekahjude kiireks avastamiseks,
avalikkuse teavitamine metsa- voi maastikutulekahju ohust, koolitused metsades
viibijatele, tuleohu korral vooras metsas viibimise keelamine, samuti koordineeritud
sihtotstarbelised toetussiisteemid erametsaomanikele (Siseministeerium, 2013;
Péasteamet, 2013b).

Peamisteks leevendavateks meetmeteks on metsatulekahju riskiga arvestamine
ruumilisel  planeerimisel, elutdhtsate teenuste osutajate poolne valmidus,
kaitsevoondite rakendamine elutihtsa teenuse osutamiseks vajaliku taristu kaitseks,
toetused metsaomanikele pdlenud metsa koristamiseks ja uuendamiseks, Padsteameti
voimekus  eritchnika ja  vabatahtlike  kaasamise  o0sas, regionaalsete
metsakustutusplaanide  olemasolu, regionaalsed ja  piéstepiirkonnapdhised
metsatulekahjude kustutamise Oppused, Pddsteameti Politsei- ja Piirivalveameti
lennusalga ning Ohuviie Lennubaasi Ohusdidukite kaasamise vodimalus, samuti
vilisabi kaasamise vdimalused (Siseministeerium, 2013; Paisteamet, 2013b).

Pidades silmas vilismaa praktikaid, Uhendkuningriigi riiklikus riskiregistris pole
metsatulekahjude ennetamisest ja tagajargede leevendamiseset pikemalt juttu, kiill aga
rohutatakse riikliku ja kohaliku tasandi koost6d suurt osatdhtsust metsatulekahju
riskiga arvestamisel kohalikus kontekstis (Cabinet Office, 2013). Norra Kuningriigis
holmab hédaolukorraks valmisolek vOimet avastada, anda hoiatust ja torjuda
metsatulekahjusid. Avastamine ja hoiatamine voib toimuda nii laia iildsuse kui ka
ohu- ja satelliidiseire abil. Metsatulekahjude leviku piiramiseks kasutatakse erinevaid
meetodeid, kuid koige sagedamini looduslikke piirdeid maastikul nagu joed,
maanteed, elektriliinide trassid. (DSB, 2013).

3.6.3. Uurimisvajadus

