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Atlas: kaartide kogum

Neid on ju tore vaadata.. aga
Kaartidega ei oska keegi midagi teha

Milleks on kaarte vaja?

.. kuidas kuhugi minna
.. mis sedl siis kohapeal huvitavat on
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Merekliima alus-andmebaas

‘OPeNDAP

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

clt_BSEA-22_NorESM2-MM_ssp245_r1ilpl RCA4_vi_ihr_2017.nc PHY
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 NorESM2-MM_35p245 r1ilpl RCA4 vi_1hr 2020.nc
t_BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245 r1ilpl RCA4 wi _dhr 2621.nc u r
clt BSEA-22 NorESM2-MM 55p245 riilpl RCA4 wi ihr 2022.nc
clt BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245 r1ilpl RCA4 wi_ihr 2024.nc
clt BSEA-22 NorESM2-MM_ssp245 rlilpl RCA4 vl lhr 2025.nc

Kkiirus
kliima andmestiku ala (EST)

BIO
Temperatu

Soolsus
Veetase
Hoovuse

WAVE cE . .
Toitained Laine kérgus ~ JAa konsentratsioon
Klorofull Laine periood  JA4 paksus
Hapnik Laine pikkus Jaa triiv
Happesus Laine suund
Secchi

Tehakse avalikuks kaitstud ligip&dsu alusel

OpenDAP pdohine allalaadimisteenus
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Ligipdds kliima andmeruumile

Veetase, Temperatuur, Kiirus, Soolsus, N, P, Laine, J44 _ Npar
MAX, MIN, AVG, STD, prcnt, trend _ Nstat

Tund, Pdev, Kuu, Aasta _ Ntime

ruum lkm, sugavus _ Nz*Ny*Nx

muutuste realisatsioonid ref vs N_scen

N-mo&otmeline analtus:  Nscen x Npar x Nstat x Ntime x Nzx Ny x Nx

~ 3scen*15par*6stat*(12*100)time*10z ~ 3.2 M kaarti

rakendusl: aeg-ruumi andmekaeve
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surf: AS-AT scatter

dT =T(r5) - T(ref)

1.0

Temperatuuri muutused
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Tditsa - punkt_punkt haaval kokku d5=5(9)-S(ef)

rakendusl:
parameeter-aeg-ruumi andmekaeve
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Koik soolsuse ja temperatuuri muutused

(aasta kuukeskmised, Ule kogu eesti rannikumere)
Masindppel leida iseloomulikud muutused

surf: AS-AT scatter surf: AS-AT occurrence heatmap (log10 count) AS-AT dataspace clusters (k=5)
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Kus ja millal need muutused toimuvad?

610 Cluster 4: spatial probability Cluster 4: temporal probability
. Cluster 1: spatial probability Cluster 1: temporal probability
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Kus ja millal need muutused toimuvad?
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adaptest

Rakendusi inseneeriale ja teadusele

Tegelikud vajadused palju maisemad:
Kas siis sajandi [6puks paraneb mereseisund?

Mis siis juhtub (kliimaatilises perspekiivis)
kui me siia nadd muuli (vms) ehitame ?
- ressursisébralikud meremudelite emulaatorid

Projekteeritavate hoonete keskmise aastase kutte- ja jahutusenergia
hindamine (ISO 15927-4:2005)
Vee temperatuuri tUUupaasta: taupilised kuud kokku “stunteetiliseks”
aastaseks aegreaks

Tuuleparkide ekstreemsed korduvusvdadrtused vastavatele
korduvusperioodid
-> kliimamuutuste tingimustes uued ekstreemumjaotused

ekstreemsundmuste hindamiseks oleks vajadus ikkagi
-> tunni-pdhisteks andmeteks

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TECH MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

TEMTA 38

TEMTA 38

1
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pirkond Li - JT

2. Kuu keskmised: paevased vaartused rihmitatakse kuude kaupa, piirkond Liivi laht

—— Referents 1980-1990 paevane ‘
—— Referents 1980-1990 kuu keskmine
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adaptest

Kliimma andmed digitaalsetes kaksikutes

Mere digitaalse kaksikute véimekuse demonstreerimiseks rakendatakse seda koost6és tellijate ja
huvigruppidega defineeritud (tépsustatud) kasutusjuhtudes analiiiisimiseks:

Mere taastuvenergeetika digikaksik: TEM TA 3 8

Merevee soojuse kasutus kaugkuttes ja -jahutuses;

Laineenergia kasutus sadamates;

Avamere tuuleparkide opereerimise keskkonnauuringud;

Hoovuste ja meretaseme energiaressurssid;

Merekeskkonna méju salvestustehnoloogiale;

Mere 6koloogia digikaksik:

Kahjulike vetikaditsengute esinemise hindamine; Eégzogl-l:l'A+
Mikroplasti leviku hindamine;

Hupoksia méjude hindamine;

Tuuleparkide kumulatiivsete méjude hindamine;

Mere dkosusteemiteenuste hindamine;

Vesiviljeluse potentsiaali hindamine;

Kalapuugi keskkonna méju hindamine;

Inimtegevuse kumulatiivse méju hindamine elupaikadele ja 6kosusteemi hivedele;

Kliimamuutuste méju hindamine elupaikadele;

Huvitatud kasutajad
Taitke palun tagasiside
vorm

(2 ktisimust)

tiny.cc/MereDTKT
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Masinloetavus:

Vasta palun minu kdsimustele ning arvuta
antud andmestikust ilmekad ja arusaadavad
nditajad klimamuutuste kohta.

Kratid toole

kask: . Kas suvel saab normaalselt supelda voi ei
Tunnen end selles klimamuutuste saa?
maailmas taieliku "Onu lljana .. Mitu péieva aastas siis Haddemeestel vesi

Nada  TalTechi teadlased andsid mulle supeldav saab olema?
(v6i noh ideaal juhul Kliimaatlasest sain)

neilt andmestikud - Ghe minevikust ja . . o
kaks tulevikust, Ei tea kas meri muutub ka jadvabaks?

: . Mitmel aastal kimnest meri siis jaatubb?
Mis ma sellega nuud peale hakan ?

https.//datashare.msi.taltech.ee/opendap/clim_serv/test/dataset_ESTInm_surf_p
hy_historical_monmear

N Kas tormid sagenevad?

hy_ssp245_monmean_ | el 8 R avalt taustainfot, .. ma métlen et kas Parnus hakab iga aasta
https://datashare.msi.ta siis kusi julgelt juurde siis uputa ma?

hy_ssp245_monmean_- _ k&ik mis véidad, kontrolli tile

- kui véimalik tugine andmetel ja statistikal . L. .
- otsi viiteid el ole lolle kusimusi

- kui viiteid ei leia, siis Gtle nii, éra 15
iaura
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"Peremees, anna tood"

Jah, see on viga hea kraam - ja jah, ma saan sellega tddtada.
Aga enne kui edasi ldhen, Gks oluline tdpsustus:

> kas sul on ligipdas nendele linkidele brauseris (logib sisse automaatselt)
VoI

> pead kasutama seda username:password@ varianti?

See mddrab, kas neid saab otse Pythonist avada voi peab auth'i veidi teisiti tegema.

Mis need Failid on (sisuliselt)
Need ei ole “lihtsad failid”, vaid:

> NetCDF kliimamudelite valjundid (.nc) wispess
> serveeritud labi OPeNDAP serveri (remote access, ei pea alla laadima)  wikipesis

Ehk:

> saad lugeda neid otse iile veebi

> saad votta ainult vajaliku osa (nt dks kuu, iks muutujas)

» ideaalne sinu tllpi t66 jaoks (xarray, HPC, surrogate modelling jne)

Mida ma saan sulle teha (praktiliselt)

Kui annad rohelise tule, siis teen kohe midagi kasulikku:

> kontrollin dataseti struktuuri (dims, vars, units)
> joonistan kaardi (nt SST, T2m vms)

> teen historical vs ssp245 erinevuse kaardi

> teen ajaseeria (nt Eesti keskmine)

TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TECH | MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Krati tooriistad

- internet
- pythoni keskkond (install, next, next)

Jah. Sain need kolm TalTechi 0PeNDAP/netCDF andmestikku otse serverist avada ja labi lugeda.
Kdigis kolmes failis on samad pinnakihi fidsika muutujad:

= temp :merepinna temperatuur, degC

+ salt :merepinnasoolsus, g kg-1

+ U :ida-ldane suunaline pinnahoovus, m s-1

« v :pohja-louna suunaline pinnahoovus, m s-1

« vel :pinnahoovuse kiirus, m s-1

Vark on koigis sama: time=121 , latc=264 , lonc=360 .
Ruumiline ulatus onumbes 56.63 kuni 61.081 Mja 20.73 kuni 38.69 E.
Perioodid on:

+ historical tp@ : 1980-81-16 12:80:08 kuni 1990-01-81 80:00:80
» 55p245 tpl : 2048-81-16 12:80:00 kuni 2050-01-81 B8:00:80

» 55p245 tpZ : 2098-081-16 12:80:00 kuni 2180-01-01 B8:00:80

Ehk sisuliselt: Uks ajalooline fail ja kaks tulevikustsenaariumi SSP2-4.5 Faili.
Kui tahad, vin jargmisena:

« teha sulle lihtsa sisukokkuvdtte inimkeeles,

« vorrelda historical vs 2048s vs 2090s ,

» vditeha kaardid/joonised temperatuurist, soolsusest ja hoovustest,

16
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"Peremees, anna tood"

Mul on nidd toimiv ligipaas andmevaljadele endile. Arvutan kelme
perioodi piirkonna keskmise pinnatemperatuuri ning vérdlen
1980ndaid, 2040ndaid ja 2090ndaid.

Keskkonnas on vajalikud xarray ja netCDF4 olemas. Proovin nidd
fFailid pariselt andmetena avada ja arvutan kdigepealt perioodide
keskmised.

Otse netCDF4 avamisel jai ette serveri SSL-sertifikaadi kontroll.
Proovin nuidd OPeMNDAP kliendi konfiguratsiooni kaudu selle méoda
minna, et saaksin arvutuse masinloetavalt dra teha, mitte ASCII
paringuteqa.

Arvutuses kasutan pindalakaalutud piirkonna keskmist, mitte lihksalt
he punkti vaartust. See annab palju maistlikuma vastuse kisimusele,
kui palju kogu uuritava mereala pinnavesi soojeneb.

Alternatiivne OPeMDAP klient laks kdima. Kui see tdotab, saan juba
kogu piirkonna keskmise soojenemise valja vatta.

Kui votta kogu andmeala pindalakaalutud keskmine merepinna temperatuur ( temp ) ja vorrelda ajaloolist Faili sajandi lopu S5P2 -
4.5 Failiga, siis selle mudeli jargi téuseb vee temperatuur sajandi 1Gpuks umbes +1.54 °C.

Kasutasin vardluses Failide esimest 120 kuud ehk sisuliselt 10 aasta kuukeskmisi.

« Ajalooline keskmine: 7.31 °C
» 55p245 tpl keskmine: 8.51 °Cehk +1.20 °C
» s55p245 tp2 keskmine: 8.85 °C ehk +1.54 °C

Soojenemine ei ole aasta ldbi Uhesugune:
« Talv({ DIF ): umbes +1.43 °C
« Suvi{ JJA ):umbes +2.21°C

» Kdige suurem tdus on juulis ja augustis: umbes #2.64 °C ja +2.53 °C

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

TAL
TECH

Laen praegu kogu temperatuurivalja sisse, et teha paris arvutus, mitte
hinnang. See vaib votta mone hetke, sest iga fail on terve 10-aastane
kuuvaljade jada.

Lugemine on aeglane, sest OPeNDAP toob ruudustiku lle vérgu. Ma ei
kasuta hinnangut ega valimit, vaid kogu temperatuuri vilja, et
lopptulemus oleks kaitstav.

Esimene tdisandmete laadimine tuli l3bi; lopetan nidd kokkuvétte ja
kontrollin, et kaalutud keskmine ei l3heks lile maismaa-maskide.

Taisvark on Usna suur, nii et teen selle l[&puni pigem Ghe korrektse
jooksuga kui hakkan tulemust oletama. Kui see veel venib, vahetan
plaani ja arvutan sama asja ajasammude kaupa.

Pohinumber on kdes. Teen veel (he kontrollarvutuse 120 kuu ehk
tapselt 10 aasta kaupa, et (ks lisakuu ei moonutaks tulemust, ja vaatan
ka suve-talve vahet.

17
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"Peremees, anna veel tood”

Vordle omavahel Tallinna ja Parnu lahe temperatuuri tousu ...

Kuhu oleks moistlikum uus mere-spaa ehitada lahtudes mere veetemperatuurist?
kus on koige rohkem supluseks sobilike ranna alasid.

Kui saad, tee palun kaart kaa.

Teen nidd piirkondliku vérdluse Tallinna lahe ja Parnu lahe vahel.
Vitan mdlema jacks selge geograafilise maski, arvutan ajaloolise vs

sajandi lGpu soojenemise ning lisan supluseks sobilike rannal3hedaste

lad ardl . . R Jah, saan kaardi teha. Vatan nldd sama arvutuse l&puni ja salvestan
e e L e B he lihtsa vordluskaardi, kus on ndha Tallinna laht, Parnu laht ja

rannaldhedase vee soojenemine sajandi l6puks.

kui saad joonista kaart 3)

Lahtun nidd Ghest selgest ja labipaistvast meetodist: kasutan Tallinna

: - . o . e o [ lle niid vaikse skriptina faili, et valtida k3 tsiteerimi
lahe ja Parnu lahe jaoks ligikaudseid geograafilisi piirkondi ning anen sefie NUua vaikse skrIptina fail, &t VEICs kasurea tsieerimise

i ) jamasid ja saada usaldusvaarne arvutus ning kaart he jooksuga katte.
mbddan rannaldhedaste mererakkude suvist soojust. See sobib spa-

kiisimusele paremini kui kogu avamere keskmine. Rejected bay_spa_analysis.py +223-0 & ~
bay_spa_analysis.py +223 0 &
import json

1
2 from pathlib import Path

| 3
3

Arvutus tuli 3bi ja muster on Gsna selge: Parnu laht on suviselt soojem ning jouab ka 18 °C suplustasemeni palju laiemalt kui Tallinna
laht. Joonistan selle niid pildina valja.

Kaardi genereerimine laeb sama andmestiku veel kord lle vérgu, seeparast venib see arvutusest kauem. Mumbriline vérdlus on juba
olemas; pilt on praegu viimane samm.

Kaart salvestus. Kontrollin selle korra visuaalselt Gle, et legend ja piirkonnad oleksid loetavad enne kui teen jarelduse spa-kisimuse
kohta.

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

~ CLIM_ATLAS

& bay_spa_analysis_map.png
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adaptest

Parnu lahe suplus

Temperatuuri péhjal on maistlikum kandidaat Parnu laht.

Kasutasin sinu TalTechi andmeid ja vardlesin perioode 1980-1989 ning 2090-
2099 ( S5P2-4.5 ). Vitsin "supluseks sobilikuks” rannaldhedase vee, mille

JJA ehk jueni-augusti kuukeskmine on vahemalt 18 °C. Lahtede piirid
—fﬁ?r@::'ligikaudsete geograafiliste maskidega;dga jareldus on Usna tugew.

Tallinn Bay vs Parnu Bay from TalTech SST data

JJA SST warming: 2090s minus 1980s

2090s JJA mean SST and bathing-suitable coast
2.4 60.00

20

59.75 59.75 A
2.2 19
« Tallinna laht: aastakeskmine 7.33 -= 8.85 "C ehk+1.52°C 59.50 1 99:201
2.0
« Pdrnu laht: aastakeskmine 7.55 -= 8.83 °C ehk +1.27°C 591254 o
18
« Tallinna laht suvel (JJA): 14.81 -> 15.98 °C ehk+1.96°C q, i
T 59.00 1 (189 T 59.00-
« Pirnu laht suvel (JJA): 16.67 -= 18.64 °C ehk +1.97°C i 3
: 75 -
» Tallinna lahe rannalihedane JJA keskmine: 14.37 -> 16.26 °C S [1e 287 i
« Pidrnu lahe rannalidhedane JJA keskmine: 16.58 -> 18.60 °C 58.50 4 58.50
rl1.4
= 2050ndatel rannaldhedasi rakke JJA >=18 "C: Tallinn ©/81 , Parnu s8.25 | 58.25 | s
54;-54 ‘) - Tallinn Bay
1:2 Parnu Bay
58.00 _/—/_/_ 58.001 « Coastal cells >=18C
Jareldus: kui kriteerium on just merevee temperatuur ja supluseks sobivad 23.75 24.00 2425 2450 2475 2500 2525 2550 23.75 24.00 2425 2450 2475 2500 2525 2550
Longitude 1.0 Longitude L 15

rannaldigud, siis Pdrnu laht véidab selgelt. Ta on juba ajalooliselt suvel
soojem ja sajandi l6pus Gletab sealne rannalahedane vesi mudeli jargi laialt 18
°C piiri; Tallinna lahes sama ei juhtu selle andmestiku jargi.

Praktiline soovitus: mere-spaa jaoks, mis tahab miiiia pariselt ménusat
avamere-suplust, vaataksin esmalt Parnu lahe siseosa. Tallinna laht
muuktub kill soojemaks, aga jadb temperatuurilt endiselt jahedamaks; seal
viiks asukoht olla maistlik ainult siis, kui linnaturg, ligipaas ja klientide hulk
kaaluvad vee temperatuuri lles.

to6 krattidega
- usalda aga kontrolli:)

degC
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Kuhu suvilat osta?

Mul on siin laual kaks head suvila pakkumist - uks
Haademeestel, teine Loksal.
Kumba eelistada suvise supluse vaatevinklis? Kummas

kohas on suvel kauem sooja vett?
Supluse vaates eelistaksin Hiddemeestet.

Mudeli jargi on H3ademeeste rannalahedane meri suvel selgelt soojem kui
Loksa oma, ja see plsib kauem “monusa suplusvee” vahemikus. Vardlesin
mélema koha rannaldhedasi mererakke umbes 15 km raadiuses ning
kasutasin TalTechi kuukeskmisi.

Ajalooline vérdlus, 1980-1989: “Kauem sooja vett":

. Hasdemeeste JJA keskmine: 16.63 °C = Kuivdtta piiriks 17 °C, siis ajalooliselt jbuab Hiddemeeste sinna umbes

iheks kuuks, Loksa mitte.
» Loksa JJA keskmine: 14.57 °C

L R » Sajandi lopus on molemas umbes 2 kuud dle 17 °C, aga Haddemeeske j33b
+ HiSdemeeste juuli-august: 17.04 °C . .
ikka soojemaks.

« Loksa juuli-augusk: 15.35 °C - - v L -
] 9 « Kuivétta ménusama supluse piiriks 18 *C, siis sajandi l&dpus on
Sajandi 6pu vordlus, 2090-2099, SSP2-4.5 : Haddemeestel 2 kuud iile 18 °C, Loksal 0 kuud.

+« Hiidemeeste JJA keskmine: 18.59 °C Lihtrne jareldus: kui valid ainult suvise merevee soojuse jargi, siis
.« Loksa JJA keskmine: 16.62 °C Haidemeeste on parem ost. Loksa meri on jahedam, soojeneb aeglasemalt

. - ja j33b ka sajandi l6pu kliimas pigem alla H3ddemeestele.
« Hiidemeeste juuli-august: 19.48 °C

Kui tahad, véin jargmise sammuna teha sulle ka liihikese “kinnisvaraoskja

+ Loksa juuli-auguskt: 17.75 °C kokkuvétte™

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
MERESUSTEEMIDE INSTITUUT
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Aitdh kuulamast.

tiny.cc/MereDTKT

Al Disclaimer

Antud ettekandes on kasutatud méoédukalt tehisintellekti
abi.

Kogu sisuline pool on inimlooming ning sestap kogu tuhk
palun raputada (inim-) ettekandja péhe.
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