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Kliimamuutuste mojud ja
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Planeerimine ja maakasutus
Tervis ja paastevoimekus

Antti Roose, TU geograafia osakond
Alar Rosentau, TU geoloogia osakond
Ants Tammepuu, Sisekaitseakadeemia

25.aprill 2016, Tallinn
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KLIIMAMUUTUS - VAARAMATU JOUD!
1.KUI TOSINE ON OHT? Meile? Maailmas?
2.KUI PAKILINE? Mis juhtub sel suvel, 210

- Mida me tahame valtida (mida me teame/ei tea
vs mida me kardame), mis on selle ohu
toenaosus? Suurimad riskid? Alahindamine vs
fataalne/propagandistlik alarmeerimine

— Kui palju kasvab sajanditormi tdendaosus 1 m maailmamere
tousuga?

— Kui lambeks laheb kuumalainetes? Ebamugavus muutub
talumatuseks.

- Poliitika- ja majandusanaluus seisab eraldi
kliimateadusest. Mida me teeme reaalselt, naiteks
ehitame Uleujutusalale? Kas see soltub meie
riskiteadlikkusest ja ohutajust voi formaalpoliitikast?
— Alahindame ega rakenda halvimat voimalikku stsenaariumi.
— Eesti julgeoleku ja heaolu kusimus EI OLE kliima.

— Kaudsed valisriskid olulisemad kui otsesed riskid Eestis.



KLIIMAMUUTUS - VAARAMATU JOUD!
KELLE PROBLEEM?
Riigi, omavalitsuse ja inimese.

 De jure, juhuslikkus ja maaramatus on
reguleeritud. Jaik, sisteemiinerts.

Riik: superkindlustus. Kodanik: omavastutus.

 De facto, elu tahab elamist, aga ka hadaliste
aitamine. Inimlik(humanilistlik) Uhtsuspohimote.

 Planeering kui ‘meetmeperekond’- Arendaja
otsus, KOV kaalutlus, kaalutletud risk (mitte 0-risk).

 Tormide, uleujutuste ja soojussaarte

prognoositapsus , haavatavuse ja riskihinnang:
1) kes otsustab, mis on risk (aegruumis)?
Kahetsetud kahju. Tormikahju 20m/s. Hoiatus 15m/s

2) meede riski suhtes proportsionaalne? Hind!




KLIIMAMUUTUSTE MOJU - SUUR

Tormid asustuses - juhusliku levikuga, moju raske

prognoosida

Uleujutused - 20 (ileujutusala 34-63 km2 1000-
18000 inimest (toendosus 10% - 0,1%),

7000 eluhoonet ja 164 Uhisk.hoonet (0,1%)

Kuumalained ja ohutemperatuurimojud -

Sagenevad nii kuumalained kui nende tugevus



Rannikualad
Globaalnhe meretaseme tousu prognoo

Global mean sea level rise
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- Tabel 6: Globaalse keskmise temperatuuri tous kraadi °C ja globaalse merepinna taseme tous
meetrites aastateks 2081-2100, vorreldes kontrollperioodiga 1986-2005. Mélemad on antud nii
-~ stsenaariumi keskmisena kui toenéolises vahemikus.
0.0 L 1 ' 1 L 1 A 1 i Stsenaarium | temperatuuri tous 2100 merepinna taseme tous 2100
RCP2.6 1 0 (0.3 to 1.7) 0.40 (0.26 to 0.55)
2000 2020 2040 2060 2080 2100 RCP45 L1 to 26 0.47 (0.32 to 0.63

( ) ( )
RCP6 2 (14 to 3.1) 0.48 (0.33 to 0.63)
Year RCP85 7 (26 to 4.8) 0.63 (0.45 to 0.82)



Meretaseme tousu prognoos 2030 ja 2100
Agren & Svensson, 2007 ja RCP 4.5 ja 8.5 pohjal

RCP 4.5, IPCC 2013 RCP 8.5, IPCC 2013

Aasta 2030
(cm)

Aasta 2100
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Uleujutusriskiga aladel on vaja koostada
meretaseme tousu arvestavad
tulevikustsenaariumid

‘Hiibriid | Ortofoto | Kaart | Pahikaart | Reljeef

06 » X

Jleujutusalad

V| Uleujutusalade prognoositav ulatus
_Esinemistienaosus 1x 10 aasta jc
_Esinemistiendosus 1x 50 aasta jc
_ Esinemistieniosus 1x 100 aasta
_Esinemistdendosus 1x 1000 aast:
=/ Veetaseme tusu teemakaart
I:l Esinemistéendosus 10 aasta jooksul
- Esinemistéenaosus 50 aasta jooksul
- Esinemistéendosus 100 aasta jooksL
- Esinemistdensdosus 1000 aasta jook:
_| Rahvastiku tihedus
_ | Katastrikaart
| Natura 2000 ala
_|Uleujutusalade riskipiirkennad(PSFRA)
_|KGrgusandmed
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Sajandi torm Parnus 2100

Uleujutusalad,ideaaltormi® korral aastaks 2100 - 400 cm (Suursaar
et.al.,2006 +RCP 8.5 meretaseme tous).



Sajandi torm Tallinnas

Uleujutusalade riskipiirkond: ohtlik tase +80cm
Laineaju max 80 cm (Pindsoo ja Soomere, 2015)

:

|
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Uleujutusaladel 34-63 km2 elab 1000-
18400 inimest (téeniosus 10%-0,1%)

O Haademeeste

Probability %
% flooded of the settlement

10% (10 years) (inhabitants)
2% (50 years)

N\ 100%

B 1% (100 years) (7~ \) 50%

\ —~/ o
I 0,1% (1000 years) )/ 10%



Kumnendi ja sajandi tormi moju

Uleujutusalade riskipiirkond 1,85 -> 3,6 km?2

Uleujutusala pindala (ha)

10%

Toenaosus 100 a jooksul

1%

10%

Eluhooneid

1%

EESTI 2971 4071 843 3177
TALLINN 185 365 17 415
Haabersti 111 182 15 373
Pohja-Tallinn 42 98 0 3
Pirita 21 34 2 4
Kesklinn 6 43 0 26
Tabasalu al. 5 8 0 )
Prognoos

2050 + 9 cm? (viga, looted jne mudelansamblid)

2100 + 23cm (RCP4.5) ... +44cm (RCPS8.5)




Maaparandus

Kliimariskide realiseerumine soltub kuivendus-
susteemide hooldamisest (amortiseerumisest). See
omakorda pohjustab muutusi maakasutuses, nt
liigniiskete alade kasutusest valjajaamine ja rohumaade

pindala suurenemine.

Haritav maa | Metsamaa
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Linnad: kuumapaevad sagenevad
Ule +27 °C paevade arv

Piirkond, Normkliima RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
ilmajaam 1971-2000 2040-2070 2040-2070 2070-2100 2070-2100

Laane

Eesti

Tallinn 5 11 14 14 23
Laane-

Nigula 7 15 18 19 29
Parnu 7 14 17 18 27
Ida Eesti

Johvi 6 11 15 16 26
Tartu 9 17 21 23 35
Voru 11 21 25 26 39
Kesk Eesti
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Airmuslike temperatuuride méju
suremusele Eestis perioodil 1996-2013

Lddne-Eesti Ida-Eesti
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- Aarmuslikel kdrgetel hutemperatuuridel on néha oluline
suremuse suurenemine (joonisel margitud punasega)

,Heat related mortality in Estonia “ Oudin Astrém et al., 2016

« MOoju on suurem Ida-Eestis kui Ladne-Eestis (mere voimalik
mahendav moju)



Ohutemperatuuride méju
suremusele tulevikus

« Vottes aluseks Eesti analttsi 1996-2013,
suureneb aastakeskmise ohutemperatuuri
suurenemisel 1°C vorra uldsuremus 1,68%

K Temp tdus? Suremuse Liigsurmade
Periood Koeé) m temp (°C) tous? (%) arv aastas*

1971-2000
2040-2070 RCP4.5 7,3 2,0 3,4 506
20402070 RCP8.5 8,0 2,7 4,5 679
2070-2100 RCP4.5 7,9 2,6 4,4 655
2070-2100 RCP8.5 9,6 4,3 7,2 1068

*aluseks voeti aastate 2010-2014 keskmine suremus, teised tegurid peale
ohutemperatuuri jaeti samaks



KLIIMAMUUTUSTE MOJU —KESKMINE

« Poud sageneb pouakartlikel muldadel

+ Ohukvaliteedi tervisemdjud ja dietolmu suurenemine
 Puukborreleoosi levik — 2004.a 480 < 2014.a 1289 juhtu

« Nahavahi risk kasvab

« Metsatulekahjud - olhud 7 (hadaolukorra tasemel)
juhtumit (kahju kriteerium >€3,2 milj)

— 2002. aasta kahenadalane metsatulekahjude episood toi

eeldatavalt dhusaaste tottu kaasa 6 varajast surma



Ohukvaliteet ja allergiad

« Eestis osoonist pohjustatud kuni 130 varajast surma aastas (Orru
et al. 2016)

— Kliimamuutuste tottu voib see vaheneda 5-7% aastateks 2020-2050
ning 11% aastateks 2040-2060 (Orru et al. 2013)
« Teisalt peentest osakestest tingitud suremus voib Eestis olenevalt
kliimamudelist nii tousta kui vaheneda (Geels, et al. 2015)

— Samas muutus vaike vorreldes kaesoleva hetke eeldatava 600
varajase surmaga (Orru et al. 2011)

— Metsatulekahjude risk voib suureneda (EEA 2012)

« Umbes 10% Eesti elanikest allergilised dietolmule, mida tulevikus

on oluliselt enam (Giorgi & Torma, 2015)
RCP4.5 (2041-2060) - (1986-2005) RCP8.5 (2041-2060) - (1986-2005)
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Siirutajate kaudu levivad haigused _

« Meie kliimas peamiseks
riskiks puukidega
edasikanduvad haigused
— Puukidele sobivad 2000 1

pehmemad talved, kuid
ei sobi kuivemad suved

2500 -
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n
(=
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Juhtu aastas
=
S

« Ekspertide hinnangul

(Semenza et al. 2012) G

— Leismanioos b

— Hantaviirus [ @ Entsctaliit_® Borrelioos |
— Tuberkuloos

— Tulareemia

— Dengue-palavik



Ultraviolett kiirgus

« Temperatuuri kasv seotud
UV doosi ja vahiriski Melanoomi
tousuga haigestumus Eestis

« UV indeksi muutus
vorrelduna eelneva
perioodi ning tulevikuga
(Bais et al. 2013)

UV indeksi muutus
2085-2095 vorrelduna 2010-2020
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Poliitikad ja meetmed



Tegevuspohimotted /

« Teadlikkus - teadmusmeetmed.:
avalikkuse teadlikkuse tostmine - Ghiskond
tervikuna, inimesed, ametnikud - ning
teadmistes lUnkade taitmine, maaramatuse
vahendamine

« Vastupanuvoime - rakendusmeetmed:
vastupanuvoimekuse ja valmisoleku
tostmine kliima- ja ilmastikuriskide vastu

- Ettevaatus: pikaajaliste muutuste
teadvustamine ja nendega arvestamine
pikas perspektiivis maakasutuse
suunamisel planeerimuslikult



Ruumiline planeerimine:
rohelised, sinised ja hallid votted

Rohelised: rohelus, rohealade
hooldamine ja rajamine uleujutuste ja
kuumalaine riski vastu

Sinised: veekeskkond, vee jahutava moju
kasutamise ning aravoolu reguleerimine

Hallid: ‘betoon’, ehitustehniliste
lahendused nagu sademevee susteemide
rajamine, pindade soojust peegeldavate
ja neelavate omaduste ning ohuringluse
arvestamine.



Maakasutuse ja planeerimise
kohanemismeetmed

1. Riskianaluusid ja prognoosid: meretase,
rannikud, geoportaali kliimakihid

2. Projekteerimis- ja ehitustingimuste
juhendmaterjalid

3. Pilootprojektid planeerimismetoodikate ja
seiresusteemide arendamine riskialade kohta:

u

@
K

dplaneeringu tasandil anda maakasutus- ja
nitustingimused, mis ennetaksid

iimamuutustest tulenevaid mojusid

3. Uleujutusriskide ennetamine ja leevendamine.

4. Rohealade ja linnahaljastu arendamine
kliimariskide mojude leevendamiseks.



. Tartu, Supilinn {



KOHANEMISPRAKTIKA

algab asjakohasest avalikust
informatsioonist

MUPO hoiatab: olge linnas liigeldes eriliselt ettevaatlikud

26.01.2016

Munitsipaalpolitsei Amet hoiatab, et konniteed on
sulailma ja vihma tottu muutunud 3armiselt
libedateks ning katustelt voib alla sadada paakunud
lumeklompe ja sulalund.

Eriti ohtlik on olukord kitsastel vanalinna tanavatel ning

kohtades, kus lumi on koristamata jaetud ja sisse on

JSotkutud” jalakaijate teerajad. Mupo palub koikidel

inimestel, kes linnas lilklevad, olla eriliselt ettevaatlikud.

Viltida tuleks katuserdésta all kdndimist ja pigem hoiduda vdimalikult seina 18hedale, sest katuselt kukkuv
ja& voi lumi nd ,porkab® tinava keskele.

Munitsipaalpolitsei Ameti korrapidajale helistas murelik meesterahvas, kes palus koigil tallinlastel, kel
vaheqi voimalik, plisida kodus. Jd&b (ile vaid noustuda teiste kaaslinlaste pérast mures oleva kodanikuga ja
korrata: olge libedatel tanavatel liigeldes ettevaatlikud ja voimaluse korral likake oma kdigud edasi kuni

olukord on stabiliseerunud.

Lumikate, sademed
Radaripildid
Satelliidipildid
UV-indeks

llm maailmas

-100 E 100 150 200
Water level, cm

Hoiatused
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Eestlaste kliimariski taju — nork

Tervisesiisteemi v6irnekus kohaneda - madal
TERVISEMEETMED HADAVAJALIKUD
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Tervise valdkonna kohanemismeetmed:

teadlikkuse tostmine

Hetkel
rakendusplaanis
need puuduvad

Tosta teadlikkust

— Otsustajate seas
« Kelle kaes nou saada?

— Elanikkonna seas
« Kust infot leida?

— Tervishoiu asutustes ning
sotsiaalhoolekande
sektoris: kuidas abistada
vanureid nende kodus?

Kaitse enda ja
oma lahedaste tervist

Palava ilmaga kanna alati peakatet

Enneta vedelikukaotus ohtu. Joo sageli vedelikku,
soovitavalt gaasita mineraalvett. Ara oota janu
tekkimist, joo paar klaasi vedelikku tunnis.

Pea piiri kohvi ja alkoholiga, sest need
suurendavad vedelikukadu.

Piitia siiia enam kiilma toitu, eriti salateid ja
puuvilju, mis sisaldavad vett.

Kanna avaraid paikese eest kaitsvaid heledaid
riideid ja péikeseprille.

Hoia imikuid ja vaikelapsi otsese paikesekiirguse
eest, ira jita neid autosse.

Véimalusel piira fllsilist tegevust kuuma kies,
vajadusel toimeta viljas varahommikul v&i dhtul
Valdi treeninguid kuumal keskpaeval

~ | Mis viitab kuumarabanduse ohule?

Tugev | peavalu ja
Higi kaasnev i kui
vedelikku ei asendata, siis nahud stvenevad
Lisanduvad peap6oritus, oksendamine, minestus

Millised on kuumarabanduse
siimptomid?

Kuumarabanduse siimptomiteks vivad olla:
Kiire kehatemperatuuri tous (iile 39° C)
Pulsisageduse kiirenemine
Nahk on katsudes kuum ja niiske, rasketel
juhtudel, kui higistamine on peatunud ka jahe ja
kuiv
Tuikav peavalu
Peapddritus
liveldus vGi oksendamine
Meeltesegadus
Teadvusetus
Vedeliku puudusest tekkivad krambid

Enda ja teiste eest hoolitsemine
kuumade ilmade korral

Népunditeid ruumi ja keha jahutamiseks:
Ruumi jahutamiseks kasuta vBimalusel
konditsioneeri vbi ventilaatorit.
Hoia aknad kinni, kui toas on jahedam kui
viljas. Ava aknad ddseks, kui temperatuur valjas
on langenud.
Kasuta akendel heledaid kardinaid vdi valgust
peegeldavaid materjale.
Vota aeg-ajalt killma dussi vBi vanni.
Aseta niiske puuvillane lapp vi sall oma turjale ja
otsmikule, piserda nigu killma veega, et hoida
oma keha jahedana.




Tervise valdkonna kohanemismeetmed: 4
hoiatussiisteemid ja tegevusplaanid

 Taiustatud hoiatussusteemid
— Kuumalained
— Ohukvaliteet sh dietolm

— Informeerimise tase voiks olla
* Max 0hutemperatuur 27°C
— Hoiatuste tase peaks olema

* 30°C vahemalt kahel jarjestikusel paeval

 Tegevusplaanide koostamine, kuidas kaituda
kuuma, ohusaaste, veekvaliteedi halvenemise
jt hoiatuste korral
— Suunatud haavatavatele elanikkonna gruppidele
— Uus teema: talvedepressioon



Paastevoimekus: riskid

« Rannikualadel tormide sagenemine korgete
veeseisude puhul

« Sisemaa Uleujutuste esinemissagedus kasvab
sademete hulga suurenemisel

« Metsa- ja maastikutulekahjude sagenemine
poua tottu (eriti maatuli)

« Hadaabi onnetusteadete menetluse ja
paastetoode ning avaliku korra tagamise
hairitus erakorralistes ilmastikuoludes

e
2010 2011 2012 2013 2014

Metsatulekahjud 30 24 18 13 18
Maastikutulekahjud 1424 1188 672 1263 2402
1454 1202 690 1276 2420




Metsa- ja maastikupélengute arv 2010-2014
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« Riskianaltusid
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- Koostoo riigiasutuste,  dl
tsiviil- ja kaitseasutuste o we
ning erasektori vahel > il

mmmmmmmmm



Paastevoimekuse tegevused

2.1.1. Elanikkonna teadlikkuse tostmine hadaolukordadest ja
igathe vastutusest

2.1.2. Kriisireguleerimise ja hadaolukorraks valmisoleku teemade
laiendamine paastealases ennetustoos

2.1.3. Virtuaalsimulatsiooni vahendite laialdasem kasutamine
Uleujutuste modelleerimiseks ja oppuste korraldamiseks

2.1.4. Koostooaluste tapsustamine ja korralduse tohusam
maaratlemine ning satestamine asjaliste vahel

2.1.5. Korgusmarkide paigaldamine hoonetele uleujutusriskiga
aladel

2.1.6. Metsatulekahjude ohust jalgimise ja kustutamise voimekus
2.1.7. Valmisolek ajutiste kaitsevallide ja tokete rajamiseks
uleujutuse korral

2.1.8. Korgendatud maastikulabivusega soidukite ja
tehnika soetamine kiirema ja tohusama reageerimise
voimaldamiseks lileujutuste ja metsatulekahjude korral
2.1.9. Metsatulekahjudel majandus- ja keskkonnakahjude

vahendamine paastevarustuse taiustamisega



Hadaolukordade meede
8.2.2 Korgendatud labivusega
soidukid: 24 miljonit eurot

Bandwagen roomiksoiduk Unimog péisteauto

Metsakustutuse moodulil peab olema
paak, pump, kdrgsurvepump, muu
spetsiifiline varustus

Uleujutuste moodulil kast koos tendi
ja istekohtadega, millega on voimalik
inimesi transportida tleujutatud alalt.

6*6 ATV



Kohanemiseni!




