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Sissejuhatuse asemel

ehk kui omapäraselt võivad 
kulgeda asjad meie maailmas 
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Hapnikupõhine 
elu ookeani 
sügavikes

Abyssal grenadier



Hapnikupõhine elu ookeanide ja merede
põhjas pole iseenesestmõistetav

Põhjas: külmem & suurema tihedusega vesi

Ülal: soojem väiksema tihedusega vesi Tempe-
ratuur

Sprintall & 
Cronin, 2001

6-8 kraadi

25-27 kraadi
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Hapnikupõhine elu ookeani põhjas pole 
iseenesestmõistetav ...

Robert Simmon, 
NASA

... ja eksisteerib praegu tänu sellele, et meri 
talvel polaaraladel külmub



Tõeliselt suur katastroof:
Permi-Triiase väljasuremissündmus

252 miljoni aasta eest

ØGreat Dying
ØOokeanist kadus 96% liikidest
ØMaismaal kadus 70% liikidest

ØHullem kui tuumasõda: hävisid isegi putukad
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Keerukas järeldus
Ø Golfi (pinna)hoovuse nõrgenemine on (meie) 

lokaalne probleem
Ø Kogu ookeanide veemassi haarava transpordi 

seiskumine on globaalprobleem
Ø See transport on 19. saj keskpaigast viimase 

1600 aasta nõrgimas 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.
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Veel keerukam järeldus

Ø Võti kliimamuutuste mõjude mõistmiseks peitub
Arktikas (ja vähem Antarktikas)

Ø Äärmiselt raskesti ligipääsetav
Ø Karmid ilmastikutingimused
Ø Vähe andmeid == puudulik info toimuvast

Ø Palju jääd tekib? 
Ø Igikeltsa sulamine, metaani eraldumine
Ø Randade sulamine, kiire erosioon
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Ootamatu järeldus
Kui meil siin pole enam külma talve,
võib kogu maailm seisma jääda

Kuressaare merepäevad 2018 10.08.2018 Tarmo Soomere



Esimene osa ehk klassika

Kliimateemalised hiiobisõnumid

Haridusjuhtide Aastakonverents        Pärnu  06.02.2020 Tarmo Soomere



CO2 sisaldus on miljoni aasta kõrgeim

Data source: Reconstruction from ice cores. Credit: NOAA

Kõrgeim CO2 tase 400 tuhande aasta vältel
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Maa keskmine õhutemperatuur on 
märgatavalt tõusnud
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°C võrreldes 1960-1990 keskmisega

Wikipedia

Maa tavaline seis: jäätunud
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Ookeani 
veetase 
kerkib

Kasv kiireneb: 
praegu ~3 mm/a

climate.nasa.gov

3 mm aastas

Dangendorf et al. 
2017, PNAS



Möödapääsmatud faktid NASAlt
Ø Globaalne atmosfääri temperatuuri tõus alates 19.saj

Ø Kiireim tõus: viimased 35 aastat
Ø 17-st kõige soojemast aastast olid 16 aastail 2001-2016
Ø 2016: kaheksa kuu temperatuurid rekordilised

Ø Lumekatte ulatus põhjapoolkeral kahaneb
Ø Ookeanid soojenevad

Ø Ülemine 700m kiht soojenenud 0,17 °C alates 1969
Ø Gröönimaa ja Antarktika jääkilbid kahanevad
Ø Ookeani veetase tõuseb
Ø Arktika merejää pindala & jää paksus kahanevad
Ø Ekstreemsete ilmastikunähtuste sagedus & ulatus kasvavad
Ø Ookeanid hapestuvad CO2 sisalduse suurenemise tõttu

Haridusjuhtide Aastakonverents        Pärnu  06.02.2020 Tarmo Soomere



Teine osa

Kas kliimamuutus on hea või halb?

(Prof. Kevin Parnelli ettekandest 13.09.2019 
kliimakonverentsil)
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“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.” 



University of Notre Dame
Global Change Initiative

Haavatavusest valmisolekuni

Rikkad maad valmis reageeerima (ja 
kasumit võtma), vaesed maad maksavad
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FAO. 2018. The State of Agricultural Commodity Markets 2018. Agricultural trade, climate change and food security. Rome

Põllumajandustoodangu muutus à 2050

Kus on nälg, 
läheb 

hullemaks; 
kus 

raisatakse, 
seal kasvab 

rohkem



Pealetükkivad järeldused

ØGlobaalne soojenemine on kasvatanud globaalset 
majanduslikku ebavõrdsust

ØEbavõrdsuse kasv jätkub (kui midagi planeedi 
mastaabis ette ei võeta)

ØRikkad riigid on ebaproportsionaalselt võitnud neist 
protsessidest, mis on kliimasoojenemise taga

ØVaesed riigid on ebaproportsionaalselt tugeva 
kliimamuutuste mõju surve all
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Mõned kasusaajad

Ø Arktika – Ligipääs tohututele ressurssidele nii maismaal kui meres
Ø Nafta-, gaasi- jm maavarade tööstus – “Mu meelest on oluline 

mõista, et see [jää sulamine] on ka suur šanss” (Norra õlitööstuse ja 
energiaminister)

Ø Merendus – Loodeväil (laevatee läbi Arktika) on Panama kanali 
mõistlik alternatiiv

Ø Põllumajandus Kaug-Põhjas – Põllumajanduse tasuvusvöönd 
nihkub põhja poole

Ø Puud & taimestik – Biomassi (taas)tootme kasvab (sh plankton à
positiivne mõju kalavarudele kogu maailmas)

Ø Gröönimaa – Maavarad (sh nafta & gaas), kalandus, turism, 
põllumajandus, energiamahukas tootmine (odav hüdroenergia!), 
puhta vee eksport
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Mõneti ootamatud kasud

Ø Jätkusuutlikkus – Kliimamuutustega kohanemise 
vajadus toob paljud mugavustsoonist välja; samuti vajab 
uusi tehnoloogiad ja lahendusi

ØTööhõive – Miljonid töökohad taastuvenergeetikas 

ØSäilenõtkus/vintskus (Resilience) – Kogukond, kes 
saab hakkama kliimamuutustega, on märksa tugevam ka 
muudes aspektides

ØVaria – Kliimamuutuste leevendamise kaasmõjud: puhtam 
õhk, parem tervis, mõistlik ressursside kasutamine
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Bilanss
ØMõned inimesed ja piirkonnad võidavad kliimamuutustest

ØKasu on suhteliselt lühiajaline
ØPikas perspektiivis ja globaalses mastaabis jääme 

kaotajaks
ØNegatiivsed küljed kaaluvad võidu üle

ØMaailma sidusus kasvab järjest
ØPole selge, kuidas saame hakkama migratsiooniga

ØÜkski piirkond pole immuunne kliimamuutuste 
negatiivsete mõjude suhtes
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Kliima ja meri ehk kuidas on 
jaotunud Maa lisasoojus alates 1970

Ø Ookeani veemasside soojenemine: 93%
Ø Jää sulamine (liustikud, merejää):    3%

Ø Maapinna soojenemine:                   3%

Ø Atmosfääri soojenemine:                  1%

(Enne 1970: andmed puudulikud)
Allikas: IPCC 2013-2014
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Kolmas osa

Elamine rannikul
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Elamine rannikul: kallis ja ohtlik
Suurlinnad Aasia rannikul

Geisler & Currens, Land Use Policy 2017

> 1 miljon



Ohustatud on paljud I



Ohustatud on paljud II



Probleem: mitte ainult ookeani 
veetaseme tõus

ØRannapiirkonna hävinemine on läveline protsess
ØRanda saab pikka aega kaitsta

Ø Meremüürid, tammid jne

ØKuni tuleb üks tugev torm
Ø Vesi tungib kaugele sisemaale
Ø Lõhub infrastruktuuri
Ø Muudab pinnase kasutuskõlbmatuks

ØTaolised tormid on meie Maa lahutamatu omadus
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Afsluitdijk
32 km pikk
7 m üle veepinna

Wadden Sea
(Põhjameri)

IJsselmeer



Probleem: mitte ainult ookeani 
veetaseme tõus

ØRannapiirkonna hävinemine on läveline protsess
ØRanda saab pikka aega kaitsta

Ø Meremüürid, tammid jne

ØKuni tuleb üks tugev torm
Ø Vesi tungib kaugele sisemaale
Ø Lõhub infrastruktuuri
Ø Muudab pinnase kasutuskõlbmatuks

ØTaolised tormid on meie Maa lahutamatu omadus
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Probleem: mitte ainult ookeani 
veetaseme tõus

ØRannapiirkonna hävinemine on läveline protsess
ØRanda saab pikka aega kaitsta

Ø Meremüürid, tammid jne

ØKuni tuleb üks tugev torm
Ø Vesi tungib kaugele sisemaale
Ø Lõhub infrastruktuuri
Ø Muudab pinnase kasutuskõlbmatuks

ØTaolised tormid on meie Maa lahutamatu omadus
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Kõrvalepõige

Kiirpilk minevikku
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Pilt minevikust ütleb rohkem kui 
tuhat sõna Holland, Zuidersee 

ca aastal 800

Ø Juliane uputus 1164 (20,000 
ohvrit)

Ø Kõigi Pühakute Päeva uputus 
1170
Ø Banti saar (45x25km) rebiti 

mitmeks tükiks
Ø Marcelluse päeva uputus 

1219 + 1228 (36,000 ohvrit)
Ø St Lucia päeva uputus 1287 

(>50,000 ohvrit)



Pilt minevikust ütleb rohkem kui 
tuhat sõna II Holland, Zuidersee

aastal 16584-5 meetri paksune
kiht uhuti ära



Pilt tänapäevast

Afsluitdijk



CMA 
Christma

s lunch 
20 Dec 

200537

Katrina August 2005
(New Orleans on vasakul)



Tõenäoline tulevik

Põgenemine rannikult
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Erinevad prognoosid
Vee pealetungi tõttu tuleb ümber asustada:
Ø2012-2013: 150 miljonit inimest aastaks

2050
Ø (ülevaade: National Geographic, 2013)

Ø2017: 1,4 kuni 2 MILJARDIT inimest
aastaks 2070

Erinevus põuast, kuumusest või toidupuudusest:
Ø Pole enam pinda jalge all
Ø Füüsiliselt võimatu paikneda
Ø Ei aita, kui viime sinna toidu ja vee

Geisler, Currens, Land Use Policy 2017
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Lõpetuseks:
Probleeme rohkem kui üks

ØRannikute tagamaa on juba tihedalt asustatud
Ø Madalatel saartel (Maldiivid) polegi tagamaad

Ø Põldude saagikus probleemne
Ø Nt lõuna pool Saharat prognoos: produktiivsuse langus

ØTemperatuuri tõus
Ø Osa troopikast muutub elamiskõlbmatuks

Øà Inimesed lähevad liikvele: sinna, kuhu saab
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Ilm ja kliima: suur vahe

Ain Kallis: Mida tähendab ilm või kliima tavalisele 
inimesele
Kliima: inimene läheb poodi ja ostab sealt endale 
midagi järgmiseks hooajaks
Ilm: tähendab aga seda, mida hommikul selga 
panna
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Ilm ja kliima
Ø Ilm on pidevalt muutuv atmosfääri (õhkkonna) olek 

mingis paigas mingil ajal.
Ø Ilma elemendid on õhutemperatuur, õhurõhk, õhuniiskus, 

sademed, tuul ja atmosfäärinähtused (äike, tuisk, udu, 
pilvisus jne).

Ø Ilma iseloomustavad konkreetsed suurused:
Ø näiteks temperatuur T(x,y,z,t), tuule kiirus V(x,y,z,t)

ØKliima on matemaatiline kategooria
Ilma iseloomustavate parameetrite statistilised omadused

Ø Keskmised, standardhälbed, kvantiilid, ekstreemväärtused
Ø Tõenäosusjaotused ja nende parameetrid
Ø Ruumilised mustrid
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Kliima kui kategooria tähendus muutub

Ø Kauge minevik (kuni ca 19. sajandi I pooleni): puhtalt 
inimesekeskne vaatekoht
Ø Kliima kui tingimuste kompleks inimese eluks, ühiskonna 

ja tsivilisatsiooni eksisteerimiseks
Ø Kliimateaduse kujunemine (ca 1850-1900)

Ø Kliima kui ilmanähtuste statistika
Ø Neutraalne, ühiskonnaväline süsteem

Ø Kaasaeg
Ø Nii looduse kui ka inimeste poolt mõjutatav süsteem
Ø Kliimamuutus: poliitilise võitluse areen

Nico Stehr, Hans von Storch 2010. Climate and Society. World Scientific.

Eesti kliima-
teadus täna
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Tänan tähelepanu eest!
Dalmaatsia 
rannik 2015


