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Cldaptest TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Outline

Atmosfaadri peenskaleerimine

Mere mudeli seadistus

di parameetrite muutused kolmes ajaaknas 1980s,
S

Muutused merekeskkonna muutujates:
temperatuur, soolsus, jad, veetase, hoovused

Vastused regionaalsete rakendustele - Mariliis



TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Cldaptest ¥é¢l':|.| MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

METEO sisend G
"Kérglahutuslike atmosfédri viljade andmebaasi koostamine perioodi
1979-2100 kohta”
Peenskaleeriv mudel:

RCA4 -SMHI Rossby keskuse poolt arendatud
regionaalne klimamudel

Horisontaalne lahutus 22km, 150x150 =

Vertikaalis 40 kihti . .
Peenskaleeritakse norralaste globaalset klimamudelit
NorESM2-MM

70°N

60°N |./

Hist - globaalmudelit on peenskaleeritud aastatele 1960 - 2014;
eesmargiks mudeli kvaliteedi ja isedrasuste valjaselgitamine

Peenskaleeritud on 3 stsenaariumit ajaaknaga 2015 - 2100:

SSP245 - “pool rehkendust” stsenaarium .
SSP370 - regionaalsete rivaliteetide stsenaarium
SSP585 - halvima juhtumi stsenaarium

50°N

—

1960 1980 2015 2040 2090 2100
3



TAI_ TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Cldaptest TECH | MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

2m temperatuurid praegu ja tulevikus

Globaalse ja Regionaals (peenskaleeritud) mudeli resolutsioon
NOR 100 km . ‘ RCA 22

Kérgema lahutusega
sisend regionaalsete
efektide paremaks
esituseks

Globaalne mudel (100 km)
Peenskaleerimine (22 km)

Merepinna kohal on
mMuutused
kontrastsemad
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

2m temperatuurid praegu ja tulevikus

Erinevad kliima
projektsioonid
ennustavad meie
piirkonnas +2 .. +5 °C

Suur erinevus
stsenaariumide vahel

Suur aastatevaheline
muutlikkus, eriti
leebemate
stsenaariumite korral

Toravere aastakeskmine temperatuur [°C]

— 55p245 Aastane keskmine

—  55p245 20-aasta libisev keskmine
ssp370 Aastane keskmine
ssp370 20-aasta libisev keskmine

— s5p585 Aastane keskmine

= 55p585 20-aasta libisev keskmine

1981 2010 keskmme
| | | I 1 I I |
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Aasta 5



adaptest

Tuule muutused

Valitsevates tuule suundades - drastilisi muutusi ei ole oodata

Kérgem tuulte lahutus (ruumiline) on vajalik rannikumere protsesside

paremaks esituseks paremate tuulevaljade kaudu

Ajaloolised arvutused (1960-2014)
N

Tuule kiirsus (m/s)

0.0:27
- ) o

N 27549

Hl (54:82) 73
El (8.2:10.9)

3 (109:136) 48

3 136

SSP245
N

Tuule kiirus (m/s)
I 00:24)

Hl 24:48)

B (48:73) 7.2
Bl (73:97)
B3 (9.7:12.1)
) -121

SSP370
N

Tuule kiirus (m/s)
I 00:24)
Il 24:48)
B [48:73) 7.3
Bl 73:9.7)
[9.7:12.1)

/) s121

TAL
TECH

Tuule kiirus (m/s)
I 00:24)

Hl 24:47)

. (47:7)) 7.2
l (7.1:949)
[9.4:11.8)
/) s118

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

SSP585
N
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Peenskaleeritud atmosfaadri klima andmeteenus

OpenDAP pdhine
allalaadimisteenus
NetCDF formaadis
failide jagamine
valitud hulk
enimkasutatud
parameetreid
teisendatud
tavalistesse
geogradfilistesse
koordinaatidesse

Kéttesaadavad kaitstud ligipddsu alusel

‘OPeNDAP

Contents of /BSEA-22/NorESM2-MM/ssp245/r1ilp1/RCA4/v1/1hr/

s " . Atmosfiiri andmebaas KLLAVAB 1.0
N r = p245_riilp
G1t_BSEA-22 MOrESNZ-MM_s55p245 rlils
clt_Bsea 22 moreswz ma_sspzas_raizy  Slit lehekiiljelt leiab juurdepaasu Ladnemere regiooni jaoks peenskaleeritud CMIP6 projektsioonide andmetele.
clt_BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245_rlilf

c1t_BSEA-22 NOrESM2-MM_ssp245_rlilf
clt _BSEA-23 NorESMZ-MM_ssp?das_riilp
clt_BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245_rlilf
clt BSEA-22 MNorESM2-MM_ssp245 riiip
§1t_BSEA-72 NorESNZ-MM_ssp2as_rlilp
glt BSEA-22 NorESM2-MM §§g}45 |‘;1;i
clt_BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245_rlilf
clt_BSEA-22 NOrESMZ-MM_ssp245_riilf
clt_BSEA-22 NorESM2-MM_sspzas_r1izy SO'N |
clt_BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245_rlilf
clt_BSEA-22 NorESMz-Md_ssp24s_r1ilg
clt_BSEA-27 NorESMZ-MM_ssp2da5 _riilp
glt BSEA-22 NorESM2-MM ssﬂz-ﬁs l‘;ili
clt BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245 riitp ;
c1t_BSEA-72 NorESMZ-MM_ssp2as rlilp
clt_BSEA-22 MorESM2-MM_ssp245_riilp
clt_BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245_riilf
clt_BSEA-22 NOrESM2-MM_ssp245_rlilf
clt_BSEA-23 NorESMZ-MM_ssp2da5_riilp
clt_BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245_rlilf N . . _ . .
_ Kattesaadavate parameetrite nimekiri on leitav siit.

clt_BSEA-22 NorESMZ-Md_ssp24s_r1ilg

22 NorESH2-_ssp26s_riisg Juurdepiis andmebaasile on leitav siit. Juurdepéisuks on vajalik hankida parool. Parooli saamiseks tuleb pérduda e-maili kaudu Aarne Ménniku poole
C1t_BSEA-22_MorESMD-M4_ssp245_rii1

clt BSEA-22 NorESM2- s5p245_riil . . . - . 5 o v S B . . . .
N sz ) : Andmebaasi loomist rahastas Keskkonnainvesteeringute Keskus projektiga “Korglahutuslike atmosféiri viljade andmebaasi koostamine perioodi 1979-2100 kohta”
C1t_BSEA-22 NrESMZ-M_sspzas_riil
.5 rESM2 - MM R245 r]j;;
e an meerens e oo e Jutor: Aarne Meénnik
Lehe kujundust uuendatud: 05.05.2025
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adaptest TAL | Taunaremicalukool
Laanemere mudel

mudel rvutus ala GETM 3D hudrodunaamika mudel (2 km )

Alg valjad: IOW REAN + vaatlused
. Meteo: RCA( Nor ) ,22
i ) km  (KIK porj.)

AvatudRajad.: Al (vaatlused)

o joed g el Jéed: Al ( E-HYPE)

axgaue
;“:" -“". ' it b T f: Joéed
i & i vooluhulk(t, i) = a(i)*Q(t)*Qs(t_m, i)
oo Q(t) = F(prec, t2m ) summaarne vooluhulk
v e q - jée (i) vooluhulk ajal (t) a - jée kaal, Q - sum vooluhulk, Qs - sessonne voolhulk

F: ID CNN; atm. sisend: prec. sademed , t2m: 2m 6hu temp.
Avatud rajad
veetase (t) = G(ulo, vio, slp)

G: ID CNN, atm. sisend: tuule kiiruse komponendid ja 6hutéhk



TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Merekliima andmebaas

s —

OPeNDAP

Contents of /BSEA-22/NorESM2-MM/ssp245/rlilpl/RCA4/v1/1hr/

clt_BSEA-22 NorESMZ-MM_ssp245_r1ilpl RCA4 vl _ihr_2017.nc

clt BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245 rlilpl RCA4 vl lhr 2018.nc

clt _BSEA:-22 NorESM2-MM_ss5p245 riiipl RCA4 vi_ihr _2019.nc
clt BSEA-22 NorESMZ-MM_ssp245_rl1ilpl RCA4 vi_1hr 2020.nc

ESM2-MM_ssp245 r1ilpl RCA4 vl _lhr 2021.nc u r

clt BSEA-22 NorESM2-MM 55p245 riilpl RCA4 wi ihr 2022.nc
clt_BSEA-22 NorESM2-MM i;g}di |‘1112_1 RCA4 vl _1hr_2024.nc
clt BSEA-22 NorESM2-MM ssp245 riilpl RCA4 vi lhr 2025.nc

kiirus

kliima andmestiku ala (EST)

PHY

BIO WAVE ICE N .
Temperatu Toitained Laine kérgus ~ JAa konsentratsioon
Klorofull Laine periood JAd paksus
Soolsus Hapnik Laine pikkus Jad triiv
Veetase Happesus Laine suund
Hoovuse Secchi

Tehakse avalikuks kaitstud ligip&dsu alusel

OpenDAP pdohine allalaadimisteenus
NetCDF formaadis failide jagamine

-> ArcGIS, R, Matlab, Python, Jupyter NB,
APl liidesed (edasised arendused)

Jargmised tulemused on esialgse analuusi tulemused ning
nende véimalikud ndidisrakendused



TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Cldaptest PE\EH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Kliimamuutused Kolmes ajaaknas Shared Socioeconomic Pathway 2-4.5
: * rakendatakse meetmeid kliimamuutuste
Stsenaarium SSP245 valtimiseks, kuid sellises tempos, mis ei

ole piisavad, et valtida markimisvaadrseid
kliimamaojusid.
hist1980s: 1980-1989 referents periood glob T: Pre-Industrial + 2.7..3.0 °C

clim 2040s: 2040-2049 Ulemineku periood
clim 2090s: 2090-2099 kohanenud periood

1980s 2040s 2090s

__________________

* praeguste hinnangute jérgi kdige reaalsem tulevik (Burges et al, 2020) + kokkulepped 10
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Temperatuur - pinnakiht

> Pinnakihis tduseb temperatuur keskmiselt
sajandi keskpaigaks ca +1.2 °C
sajandi I6puks ca +1.7 °C

> Regionaalsed muutused

Keskmine pinnakihi temperatuur Muutused

hist 1980s muutus clim 2040s

Temperatuur [°C]

Temperatuur [°C]

TAL
TECH

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

it it P
Ln
Temperatuur [°C]

=
Ln

1



adaptest TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

I Temperatuuri sessoonsus

> Temperatuur tdéuseb kogu aastaldikes

> Pinnakihis tduseb temperatuur
talvel +1..2°C
suvel +2.3°C

80
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Temperatuuri sessoonsus 0 o
20 - —— hist 19805 —_ -“[ [ ] _ ! 5
- e clim 20405 E 20pm z
- e clim 2090s @ 40 - R i I = ©
o5 15[ > i | g
§J | & EO i el 4 | ! |- E
1:- - 3 a0 | ; ] ] H ] ld_)
3 10k 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049
2 _
© - 0 i i :
£ i 20 - it i
ﬂ 5 40 [ o oy 1 % ! ]
[ 60 f g4 i | t [T | i |
aou | 1 I 1 i 1

1 1 1 1 1 1 1 1 80 1 1 1
] F M A M ] | A S 8] M D 2090 2091 2092 2093 2094 2095 2096 2097 2098 2099
Kuud 12
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Soolsus - pinnakiht

> Sajandi keskel -erimargilised muutused
[ véhenevad kontrastid lahe ida-lééne osade vahel

> Sajandi I6pus pinnakiht Gle kogu regiooni magedam

Muutused

A WTE T E
Ly
1
ST
M

Keskmine pinnakihi soolsus

Soolsus [g/kg]

TAL
TECH

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

05 =
o 10
N
20
W] 2 o
K7}
o
8 -10
0.5

~ suht. muutus [%]

13
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Cldaptest ¥E&H MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Soolsuse sessoonsus .

—
> Pinnakihis muutub soolsus 2
~ 0.5 Uhikut magedamaks -
> pikaagjalisi tendentse méjutavad
sessoonsed soolaste veemasside
sissevoolud Soome lahte ning Soolsuse aeg-siigavus aegread, Soome lahe keskosas
sporaadiliste suurte Lddnemere 0 hist 19805 st yy -----fr"-ﬁ'*mr'--'r-mmmﬁﬁﬁi .
sissevoolude dinaamika muutused 20 AT T T PN TR “1] N | -
40 - 1 - : - - —
]
L 4

EI:I 1 1 1 1 1 1
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1988

Or c.{]im~2040§. O T T 4qu1lm[ __T-TW _T_r]1__|_ __Terrdd: 84]
A ™ B pon | _|_. " ! L W TR AT L L l_m 10

=]
Soolsus [g/kg]

£ EI:I IEal | = 2 L
)
Soolsuse sessoonsus g a0k l !
B ©
- [oT] i
B A=) 60 F I [ﬁ 1 ] t el 1 |- h L B
N n i_ Ty u | i I'I II.
6 _’/-\ Fai \l"\ a0 | ] '“ . 1 |H,|ﬂ i II i .L_lhl 1 4
C 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049

o. clim2090s . dd: 311
T TN

: El:l ‘I.I i i -x 11} I 1 | i | L L1 11
4.5 L L L L L L L L L ! . : 80 H_ﬁ” L u I I 1 I I I I a

J F M A M J J A S O N D 2090 2091 2092 2093 2094 2095 2096 2097 2098 2099

5.5

Soolsus [g/kg]

e || 11 2 0905 40 -
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Juuli kuu keskmised soolsuse ja temperatuuri profiilid Soome lahes

Kihistumine

clim 2040s

0
s Clim 2090
10

> Soolsuse kihistumise muutused
suuremad kui soolsuse muutused

20

30

S
> Temperatuuri kinistumine suureneb £ ..
suvel ja hilissugisel 3
70
80
> Pdevi aastas kus tiheduse kihistumist o0 . . . :

eiole (pdhja- pinna vahe <1kg/m? ) Soolsus [g/ke]

hist 1980s: 46 pdeva
clim 2040s: 8 pdeva
clim 2090s: 31 pdeva

(eelmine slaid)

-10

0Fr

10

20 ¢

307

40 ¢

50

60

701

801

90

hist 1980s
clim 2040s
m——clim 2090s

2 6 8 10
Temperatuur [°C]

12 14

16

15
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Kihistumine

> Soolsuse kihistumine
tugevneb avamerel

> Termiline kihistumine
tugevneb sajandi I6pus
ranikumeres

Keskmine soolsuse
erinevus pohja ja pinna vahel

PP T L et
el

hist 1980s

clim 2040s

L= N R A ¥

Keskmine temperatuuri
erinevus pohja ja pinna vahel
g™ | '
4." ‘Vu
1( Jw"’ *d" 2k J-& -
'I' & d ey
e M

ﬂ'mt 1980s clim 2040s

U"-h-LLIMI-lD

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Muutused

clim 2090s

Muutused

clim 2090s

16



adaptest TAL | TaunnarenkadikooL
Jad katvus - pindala

> j@d max ulatus hilineb;  pikem kasvu, lthem lagunemise periood

100 100

> Vadinamarest, Pdrnust ja Kunda lahest téendoliselt jad ei kao. ° ° . H
> Paldiski saab téendoliselt toesti pUsivalt jadvabaks SIETOVIEY P A NN TR S TRY SV I 10 )
> J&d ei kao meie laiuskraadidelt éra - kuidfent{véi NING endiselt peab arvestama

Keskmine jddikatte ulatus 15 veebruaril

Maksimaalne ja keskmine jéidkatte ulatus kuudeldikes

100 N
- ---max (o :
_ sof 5
E
-
S 60t § |
S R . s iSt 198 05
= o o clim 2040s
T 40 4 o clim 2090s
(=
- 20 t A <C/l \
0
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JAd paksus

> Talvised jad paksused vdhenevad ~30-50%

> Ka sajandi I6pus tuleks arvestada 20 cm jadga

Maksimaalne jdd paksus perioodil

- clim 2040s

Muutused

TAL
TECH

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

40 €
0 3
20 &
10 =
0

18



Veetase [m]

adaptest

Veetase

> Looduslik muutlikus (Umber tausta veetaseme) domineerib

> Nihked sessoonsuses - varasem kevadpagu,

> muutlikud stgistormid

> veetaseme trendi madramatus suur (maa téus vs glob. )

Pérnu veetasemete aegread

1.5
1+
0.5

0
0.5 1 1

hist 1980s
clim 2040s
clim 2090s

1980 1982 1984
1.5~

1 [
0.5

1988

2048

[
0.5 1 1 |
2040 2042 2044
1.5
1
D.Sﬂ
]
-0.5 ' ! '
2090 2092 2094

EVA, trendid ekstreemumites -> voimalik anallGis

2098

Veetase [m]

Veetasemem muutlikus [m]

067

0.5

0.4

03§

0.2

0.1

o
=

0.35 1

=]
Lad

0.25

=]
P

0.15

[
[

TAL | TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
2 Gulf of Finlan

\chipelago &
Sea

-
! Gulf of
' Riga

[ o

kuu keskmine veetase

J

M M J S N

veetaseme muutlikus (kuu likes 1 STD)

o



TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Cldaptest ¥EEH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

PCI ru p(] evd keS km | se Péirnu veetasemete vahemike esinemise téendiosus kdverad
veetaseme jaotuskoverad 05 par —e— hiet 10805
: clim 2040s
——clim 2090s
0.15
> sagenevad madalveed ja suurveed
o . = 01}
> sajandi keskpaigas sagenevad 2
madalveed 9
S 0.05}
0
[t
Toendosusjaotuste vordlus hist 1980s perioodiga 0 Lge TR et
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160
0.04 } 27 —&=— hist 19805
= gl i clim 2040s
0.02 o -3t == clim 2090s
—_ W
= 0 S
[%2] Sl -ﬂ-'
2 -0.02f @
2] e [1ist 19805 8
& -poak clim 2040s ® |
1o et i 11 20905 0
0
-0.06 | =
L L L L L L L L1 L L L L ! ! L L L L ! L _E 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 | 1 1 1
PSR B B I R R SIS 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 16

Veetase [cm] Veetase [cm]
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I Hoovuse kiirus

> Keskmine kiirusvéli10 .. 20 cm/s

> Regionaalsed muutused sajandi keskel ja I6pus £2 .. 4 cm/[s (<10%)

Muutused

Keskmine pinnakihi hoovuste kiirus

clim 2040s

Q)
20 3 "‘
10 ¥
0

TAL
TECH

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

=
Kiirus [cm/s]

2]
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TAI_ TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TECH | MERESUSTEEMIDE INSTITUUT
Hoovuse kiirus ey
> hoovused muutlikud nagu ilm, trende ei ole mdrgata M
> Sessoonsed kiirused suuremad Jan, Veb (>]o°/°8 - .

Hoovuste muutlikkus suurem Sept-Mar

(~20%)

Eesti mere ala keskmine pinnakihi hoovuste kiirus

30
25
20 17 | '
| | ‘ | | ‘ \ 1 I I
— 15 Al [ il I | L |
%10 |'|||,|' lh' lI!PJ'-.. '(ll II||' . '|I|' \| |i'||l ‘ J'..-l ' ' ’II i
£ o SRR gD YR T Pl Ml N i TR TR T
: 5r
S | | | | | | | | | |
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Aasta
16 Keskmine kiirus kuude léikes Hoovuse kiiruse muutlikkus kuude I6ikes
:I' -
14t 6L
% 12 | \T 5 |
)
.§ 107 \ d
S
8 : : : 3l
0 2 a 6 8 10 12 0

22



adaptest By el JAL, | e
g T
Hoovuste suund >4
Pinnakihi hoovusviili, Soome lahe avaosas
> Pinnakihi hoovuste struktuur sdilib VY A e e e e 1

Y T /fﬁfwﬁ’ ‘f“’ ' §
> Hoovused p6érduvad valdaval | | | fre== j » /1 o7 ]
Ié&ne suunda [/ muutused ei ole (| /7™ / /’/’/ ; ;
suured g {f?bkwff//

L AT, |
> Muutused suuremad b ‘f i, 1 / //// ‘
kaldaldhedal kui avamerel 9 7 / /4/////

EA RN
LIS S AAAAA s

Keskmise hoovusvektori muutus / & 7
clim 2040s clim 2090s .' ?/( /4 ; ::; ,/j / A EE AP g g A 4
by /f;fﬁ‘-ﬁ-ﬂ-—% AP O A 4
< - -

f A RN bt 47

A T U S -<>"€

J K F A T T | b | f

L

Tallinn == clim 2090s




Clda t { TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
p ©s MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

TECH

Ulemineku kliima(d)

Minevik: stabiilne kliima A

Olevik/Lahitulevik: labiilne Gleminek A->B ca.50a Sy
Tulevik : stabiilne? kliimaB ) .
Kas tleminekut saaks vdltida? r N \ .
N\ .
> Lihemas ajamastaabis tuleks kohaneda "tlemineku kliimole‘\ 4 “ .
> Husteeriline kliima adaptsioon 1 -
-> +200y .. kliimma husterees ? ’, - g
~ N . N "
‘ \ “ ~ '-
\ . . .
\ - .. l‘
/ L
N, . E .
Disclaimer - R

Kdesoleva ettekande sisu on esialgne ja véib muutuda. Palume arvestada, et
esitatud on esmased analliisid ja need on méeldud aruteluks.
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