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TECH
Sissejuhatuse asemel

ehk kui omaparaselt voivad
kulgeda asjad meie maailmas
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Hapnikupohine
elu ookeani
sugavikes



Hapnikupohine elu ookeanide ja merede
pohjas pole iseenesestmoistetav

Ulal: soojem vaiksema tihedusega vesi Tempe-
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Pohjas: kiilmem & suurema tihedusega vesi
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Hapnikupohine elu ookeani pohjas pole
iseenesestmoistetav ..
Thermohallne Circulation
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Toeliselt suur katastroof:
Permi-Triiase valjasuremissindmus

252 miljoni aasta eest

»Great Dying
> 0Ookeanist kadus 96% liikidest
»Maismaal kadus 70% liikidest

»Hullem kui tuumasoda: havisid isegi putukad
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TECH Keerukas jareldus

> Golfi (pinna)hoovuse norgenemine on (meie)
lokaalne probleem

» Kogu ookeanide veemassi haarava transpordi
seiskumine on globaalprobleem

» See transport on 19. saj keskpaigast viimase
1600 aasta norgimas seisus

David et al. 2018. Anomalously weak Labrador Sea convection and Atlantic overturning
during the past 150 years. Nature, 556 (7700), 12.04.2018, 227-230.

L. Caesar, S. Rahmstorf, A. Robinson, G. Feulner, V. Saba. Observed fingerprint of a
weakening Atlantic Ocean overturning circulation. Nature, 556 (7700), 12.04.2018, 191-196.
ki,
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Veel keerukam jareldus

> Voti kliimamuutuste mojude moistmiseks peitub
Arktikas (ja vahem Antarktikas)

> Aarmiselt raskesti ligipaasetav

» Karmid ilmastikutingimused

» Vahe andmeid == puudulik info toimuvast
» Palju jaad tekib?
> Igikeltsa sulamine, metaani eraldumine

> Randade sulamine, kiire erosioon
s,
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TAL
TECH  Ootamatu jareldus

Kui meil siin pole enam kilma talve,
voib kogu maailm seisma jaada

THIS IS WHAT CLIMATE CHANGE LOOKS LIKE. & Iéh“‘ﬁ

WAVE ENGINEERING



TECH

Esimene osa ehk klassika

Kliimateemalised hiiobisonumid

i,
Haridusjuhtide Aastakonverents Parnu 06.02.2020 Tarmo Soomere WAVE ENGINEERING



TAL . — ~
TECH (O, sisaldus on miljoni aasta korgeim
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Data source: Reconstruction from ice cores. Credit: NOAA
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TEC

nw Maa keskmine ohutemperatuur on
margatavalt tousnud
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18eH Maa tavaline seis: jaatunud

Pleistocene Holocene
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H MoOodapaasmatud faktid NASAIt

> Globaalne atmosfaari temperatuuri tous alates 19.saj
> Kiireim tous: viimased 35 aastat
> 17-st koige soojemast aastast olid 16 aastail 2001-2016
» 2016: kaheksa kuu temperatuurid rekordilised
> Lumekatte ulatus pohjapoolkeral kahaneb
» Ookeanid soojenevad
> Ulemine 700m kiht soojenenud 0,17 °C alates 1969
» Groonimaa ja Antarktika jaakilbid kahanevad
> Ookeani veetase touseb
> Arktika merejaa pindala & jaa paksus kahanevad
> Ekstreemsete ilmastikunahtuste sagedus & ulatus kasvavad
> Ookeanid hapestuvad CO, sisalduse suurenemise tottu
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Teine 0sa

Kas kliimamuutus on hea voi halb?

(Prof. Kevin Parnelli ettekandest 13.09.2019
kliimakonverentsil)
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SPECTATOR

COFFEE HOUSE MAGAZINE RADIO WRITERS BOOKS & ARTS LIFE EVENTS MORE

FEATURES

Why climate change is good for the

world

Don't panic! The scientific consensus is that warmer temperatures do

monre gOOd than }](I'I"fﬂ
Matt Ridley

Climate change has done more good than harm so far and is likely to
continue doing so for most of this century. This is not some barmy,

right-wing fantasys; it is the consensus of expert opinion. Yet almost

Matt Ridley

19 October 2013
00 AM

“There are many likely effects
of climate change: positive and
negative, economic and
ecological, humanitarian and
financial. And if you aggregate
them all, the overall effect is
positive today — and likely to
stay positive until around 2080”
(Attributed to Professor Richard
Tol, Sussex university).

“As Bjorn Lomborg has
pointed out, the European
Union will pay £165 billion
for its current climate
policies each and every
year for the next 87
years.”

_ i,
WAVE ENGINEERING



Haavatavusest valmisolekuni

most : least
at risk | 39-39 40-49 70-79 80+ at risk

United States
Republic of Korea
France

Netherlands

Japan

Ireland

Czech Republic
Poland
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Spain

Belgium I
Portugal

Chile

Israel
Lithuania
Latvia
University of Notre Dame Italy
United Arab Emirates

Global Change Initiative

Haiti
Niger
Sudan

Dem. Rep. of the Congo

Rikkad maad valmis reageeerima (ja
kasumit votma), vaesed maad maksavad
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FIGURE 2.1
CHANGES IN AGRICULTURAL PRODUCTION IN 2050: CLIMATE CHANGE RELATIVE TO THE BASELINE
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NOTE: The final boundary between the Republic of the Sudan and the Republic of South Sudan has not yet been determined. Final status of the Abyei area has not yet been determined.

SOURCE: Based on data provided by Wageningen Economic Research. 2018. Climate Change and Global Market Integration: Implications for global economic activities, agricultural
commodities and food security. S0C0 2018

, Rome, FAD.
FAO. 2018. The State of'zgricultural Commodity Markets 2018. Agricultural trade, climate change and food security. Rome WAVE ENGINEERING
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Pealetukkivad jareldused

» Globaalne soojenemine on kasvatanud globaalset
majanduslikku ebavordsust

> Ebavordsuse kasv jatkub (kui midagi planeeds
mastaabis ette ei voeta)

> Rikkad riigid on ebaproportsionaalselt voitnud neist
protsessidest, mis on kliimasoojenemise taga

» Vaesed riigid on ebaproportsionaalselt tugeva

kliimamuutuste moju surve all ‘
iy
ish'e
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Moned kasusaajad

~Jy

> Arktika — Ligipaas tohututele ressurssidele nii maismaal kui meres
> Nafta-, gaasi- jm maavarade toostus — "Mu meelest on oluline

moista, et see [jaa sulamine] on ka suur Sanss” (Norra olitoostuse ja
energiaminister)

Merendus — Loodevail (laevatee labi Arktika) on Panama kanali
moistlik alternatiiv

Pollumajandus Kaug-Pohjas — Pollumajanduse tasuvusvoond
nihkub pohja poole

Puud & taimestik — Biomassi (taas)tootme kasvab (sh plankton -
positiivne moju kalavarudele kogu maailmas)

Groonimaa — Maavarad (sh nafta & gaas), kalandus, turism,
pollumajandus, energiamahukas tootmine (odav hiidroenergia!l),
puhta vee eksport

) ..éll.
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~Jy

Moneti ootamatud kasud

> Jatkusuutlikkus — Klimamuutustega kohanemise
vajadus toob paljud mugavustsoonist valja; samuti vajab
uusi tehnoloogiad ja lahendusi

> Toohoive — Miljonid tdokohad taastuvenergeetikas

> Sailenotkus/vintskus (Resilience) — Kogukond, kes
saab hakkama kliimamuutustega, on marksa tugevam ka
muudes aspektides

> Varia — Klimamuutuste leevendamise kaasmojud: puhtam
ohk, parem tervis, moistlik ressursside kasutamine |
a1
O
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TAL _
TECH Bilanss

»Moned inimesed ja piirkonnad voidavad kliimamuutustest
»Kasu on suhteliselt |Ghiajaline
» Pikas perspektiivis ja globaalses mastaabis jaame

kaotajaks
»Negatiivsed kiljed kaaluvad voidu Ule

» Maailma sidusus kasvab jarjest
»Pole selge, kuidas saame hakkama migratsiooniga

> Ukski piirkond pole immuunne kliimamuutuste
negatiivsete mojude suhtes

L H O
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tecH  Kliima ja meri ehk kuidas on

jaotunud Maa lisasoojus alates 1970

» Ookeani veemasside soojenemine: 93%
» Jaa sulamine (liustikud, merejaa): 3%

» Maapinna soojenemine: 3%

> Atmosfadri soojenemine: 1%

(Enne 1970: andmed puudulikud)

Allikas: IPCC 2013-2014
s,
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TECH

Kolmas osa

Elamine rannikul

) ki,
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Suurlinnad Aasia rannikul
Geisler & Currens, Land Use Policy 2017
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the Line of Control in Jammu and Kashmir agreed upon by India and Pakistan. The _A!&‘_L
final status of Jammu and Kashmir has not yet been agreed upon by the parties. WAVE ENGINEERING
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TRk, Probleem: mitte ainult ookeani
veetaseme tous

» Rannapiirkonna havinemine on laveline protsess
» Randa saab pikka aega kaitsta

» Meremudurid, tammid jne

>
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18k Probleem: mitte ainult ookeani
veetaseme tous

» Rannapiirkonna havinemine on laveline protsess

» Randa saab pikka aega kaitsta

» Meremuurid, tammid jne

» Kuni tuleb Uks tugev torm
>
>
>

>
sy,
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Teén Probleem: mitte ainult ookeani
veetaseme tous

» Rannapiirkonna havinemine on laveline protsess

» Randa saab pikka aega kaitsta

» Meremuurid, tammid jne

» Kuni tuleb Uks tugev torm
» Vesi tungib kaugele sisemaale
» Lohub infrastruktuuri

> Muudab pinnase kasutuskolbmatuks

» Taolised tormid on meie Maa lahutamatu omadus “
[ ]

P
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TECH

Korvalepoige

Kiirpilk minevikku

) ki,
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1ecH  Pilt minevikust utleb rohkem kui
tu hat S6na Holland, Zuidersee

800 n. Chr.

» Juliane uputus 1164 (20,000
ohvrit)

> KOigi Plihakute Paeva uputus
1170

> Banti saar (45x25km) rebiti
mitmeks tlkiks

» Marcelluse paeva uputus
1219 + 1228 (36,000 ohvrit)

» St Lucia paeva uputus 1287
(>50,000 ohvrit)




TEen Pilt minevikust Utleb rohkem kui

.tUhat sona II | - Holland, Zuidersee
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Katrina August 2005

(New Orleans on vasakul)




TAL - .
TECH Toenadoline tulevik

Pogenemine rannikult

Land Use Policy 66 (2017) 322-330

Contents lists available at ScienceDirect 2
Land Use Policy
. e
Land Use Policy e

7N

journal homepage: www.elsevier.com/locate/landusepol

Impediments to inland resettlement under conditions of accelerated @Cmm
sea level rise

Charles Geisler®*, Ben Currens”

* Department of Development Sociology, Comnell University, Ithaca, NY 14853, USA
b Earth and Environmental Sciences, University of Kentucky, Lexington, KY 40506, USA

)
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Erinevad prognoosid

Vee pealetungi tottu tuleb imber asustada:

»2012-2013: 150 miljonit inimest aastaks

2050
> (Ulevaade: National Geographic, 2013)

»2017: 1,4 kuni 2 MILJARDIT inimest
Geisler, Currens, Land Use Policy 2017 aastaks 2070

Erinevus pouast, kuumusest voi toidupuudusest:
> Pole enam pinda jalge all
> Fulsiliselt voimatu paikneda
> Ei aita, kui viime sinna toidu ja vee

e
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TECH

Lopetuseks:
Probleeme rohkem kui uks

» Rannikute tagamaa on juba tihedalt asustatud
» Madalatel saartel (Maldiivid) polegi tagamaad

> Poldude saagikus probleemne

> Nt [duna pool Saharat prognoos: produktiivsuse langus

> Temperatuuri tous

> Osa troopikast muutub elamiskolbmatuks

» = Inimesed |lahevad liikvele: sinna, kuhu saab

Haridusjuhtide Aastakonverents Parnu 06.02.2020 Tarmo Soomere
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IIm ja kliima: suur vahe

Ain Kallis: Mida tahendab ilm voi kliima tavalisele
inimesele

Kliima: inimene laheb poodi ja ostab sealt endale
midagi jargmiseks hooajaks

I[Im: tahendab aga seda, mida hommikul selga
panna

i,
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IIm ja kliima
> IIm on pidevalt muutuv atmosfaari (dhkkonna) olek
mingis paigas mingil ajal.

> IIma elemendid on ohutemperatuur, ohurohk, ohuniiskus,
sademed, tuul ja atmosfaarindhtused (aike, tuisk, udu,
pilvisus jne).

> Ilma iseloomustavad konkreetsed suurused:

» naiteks temperatuur T(x,y,z,t), tuule kiirus V(x,y,z,t)

> Kliima on matemaatiline kategooria

IIma iseloomustavate parameetrite statistilised omadused
» Keskmised, standardhalbed, kvantiilid, ekstreemvaartused
> Toendosusjaotused ja nende parameetrid
» Ruumilised mustrid
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TECH Kliima kui kategooria tahendus muutub

» Kauge minevik (kuni ca 19. sajandi I pooleni): puhtalt
inimesekeskne vaatekoht

> Kliima kui tingimuste kompleks inimese eluks, tGhiskonna
ja tsivilisatsiooni eksisteerimiseks

» Kliimateaduse kujunemine (ca 1850-1900)

» Kliima kui ilmanahtuste statistika | Eesti Kliima-
» Neutraalne, thiskonnavaline stisteem teadus tédna

—

» Kaasaeg

> Nii looduse kui ka inimeste poolt mojutatav slisteem
> Kliimamuutus: poliitilise voitluse areen

Nico Stehr, Hans von Storch 2010. lliimate and Society. World Scientific.
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Tanan tahelepanu eest!
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