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Hea lugeja! 

Teie käes oŶ raaŵat keskkoŶŶatehŶoloogiaalastest tegevustest Eesis, ŵida viidi ellu saŵaŶiŵelise riikliku prog-

raŵŵi raaŵes. EdasiŵiŶek keskkoŶŶatehŶoloogilistes laheŶdustes tagaď riigile vƁiŵekuse paljudes sotsiaal-
ŵajaŶduslikes sfäärides. Järjest suureŶev surve keskkoŶŶakaitseliste pƁhiŵƁtete rakeŶdaŵises ŶiŶg uudsetes 
keskkonnatehnoloogiliste lahenduste leidmises nõuab intensiivset ja kõrgtasemelist teadus- ja arendustööd.  

 

Eesi keskkoŶŶakaitse- ja tehŶoloogia prograŵŵ oŶ Haridus- ja TeadusŵiŶisteeriuŵi, KeskkoŶŶaŵiŶisteeriu-

ŵi, MajaŶdus- ja KoŵŵuŶikatsiooŶiŵiŶisteeriuŵi ŶiŶg PƁlluŵajaŶdusŵiŶisteeriuŵi vaheliŶe koostƂƂprog-

raŵŵ, ŵille raaŵes viiakse ellu Eesi keskkoŶŶakaitse ja -tehŶoloogiaalase teadus- ja areŶdustegevuse ŶiŶg 
iŶŶovatsiooŶi prioriteetseid tegevusi, olles uueŶduslikud ja paiŶdlikud eriŶevate sektorite vahel ŶiŶg aŶdes 
vastavates valdkoŶdades sotsiaalŵajaŶduslikult kaalukaid tuleŵusi rakeŶdaŵiseks Eesis vƁi ŵujal Euroopas. 
 

Osaliselt oŶ tegeŵist ühiskoŶdlikult vajalike, pikaajalise sotsiaalŵajaŶdusliku täheŶdusega uuriŶgutega ;Ŷäiteks 
kliiŵaŵuutusega kohaŶeŵiŶe jŶeͿ, ŵis ei pruugi aŶda kohest täheŶduslikku tuleŵit rakeŶdusplaaŶis. Teisalt oŶ 
tehtud uuriŵistƂid, ŵida rakeŶdatakse koheselt prakikas. Siia alla kuuluvad Ŷäiteks veepuhastustehŶoloogia areŶ-

dus, plaŶeeriŶgutele teaduspƁhiste läheŶeŵiste pakkuŵiŶe, aŶdŵehƁive orgaŶiseeriŵiŶe jŶe.

Peaŵised uuriŵisvaldkoŶŶad oŶ olŶud looduskaitse, kliiŵaŵuutuste hiŶdaŵiŶe, keskkoŶŶaŵƁƁtŵised ja sellel 
pƁhiŶevad aŶalüüsid, aŶdŵehƁive tƁhustaŵiŶe, riskide hiŶdaŵiŶe jŶe.

Käesolevas teaberaamatus on esitatud erinevad uurimistööd ja selle käigus saadud tulemused mitmetes valdkon-

dades.

Suur täŶu teadlastele, kes oŶ leidŶud selgitused ja laheŶdused eriŶevatele keskkoŶŶa- ja sotsiaalsetele protsessidele. 
Ilmselgelt aga vajatakse jätkuvaid uuringuid keskkonnatehnoloogia valdkonnas.

KESTA programmi juht

Ain Vellak





Elussüsteemide dünaamika loodushoiu 

koŶteksis ;EDULOODͿ



ϲ

Elussüsteeŵide düŶaaŵika loodushoiu koŶteksis ;EDULOODͿ

Prof. Valdo Kuuseŵets, Dr. Ave Liivaŵägi, Dr. Kadri Kask ;Eesi Maaülikool) 
Dr. JaaŶus Terasŵaa, Dr. Tiit Vaasŵa, Dr. Egert VaŶdel, AŶŶika Mikoŵägi, Dr. Liisa Puusepp,  
Dr. Marko VaiŶu ;TalliŶŶa Ülikool) 
Dr. Kersi Püssa, Dr. ReiŶ Kalaŵees, EŶe Kook, Prof. KristjaŶ )oďel ;Tartu Ülikool)

IŶiŵtegeǀuse tuleŵuseŶa oŶ ǀäheŶeŶud Ŷii elusiku ŵitŵe-
kesisus kui ka iseŶdite aƌǀukus. Eeskät oŶ tegeŵist ŵuutus-
tega ŵaasikus ja ŵaakasutuses. “eda ŵƁju saaď uuƌida 
iŶdikaatoƌliikide kaudu kuiǀƁƌd Ŷad oŶ ƌohkeŵ sƁltuǀad 
keskkoŶŶa iŶgiŵustest ja ƌeageeƌiǀad ŶeŶde ŵuutustele 
kiiƌesi. “ellisteks iŶdikaatoƌliikides soďiǀad paƌeŵiŶi just 
haƌuldased ja /ǀƁi ohustatud liigid, kuŶa Ŷeŵad oŶ ƌeegliŶa 
ŵuutustele ǀastuǀƁtlikuŵad. EDULOOD pƌojekt kooŶdas 
uuƌiŵusi ŵitŵete eƌiŶeǀate oƌgaŶisŵiliikide, eluskooslus-
te ja Ƃkosüsteeŵide ajalise düŶaaŵika kohta, ƌƁhutades 
looduskaitselisi aspekte. Pƌojeki ƌaaŵes ǀiidi läďi uuƌiŶguid 
kuue teeŵa ;alategeǀuseͿ ƌaaŵes. JäƌgŶeǀalt tutǀustaŵe 
Ŷeid alategeǀusi läheŵalt.

ϭ. Kirde-Eestis asuvate kaevaŶdaŵise ja veerežiiŵi 
muutuste järel mõjutatud uuringualade lõplik valik, mõju-

rite aŶalüüs ja klassiikatsiooŶ ;TLÜͿ

Alategeǀuse täitŵiŶe algas ǀaƌaseŵatest uuƌiŶgutest päƌi-
nevate olemasolevate materjalide koondamise ja süstema-
iseeƌiŵisega ŶiŶg ǀajadusel digitaliseeƌiŵisega ;aƌiklid, 
ƌaaŵatudͿ. DeiŶeeƌii Kiƌde-Eesis asuǀate kaeǀaŶdaŵise 
ja ǀeeƌežiiŵi ŵuutuste kaudu ŵƁjutatud jäƌǀedele ŵƁju-
ǀad suƌǀeteguƌid: ;aͿ pƁleǀkiǀi kaeǀaŶdaŵiŶe ;EstoŶia, 
Viƌu ja Ahtŵe kaeǀaŶdused, “iƌgala ja ViiǀkoŶŶa kaƌjää-
ƌidͿ; ;ďͿ liiǀa kaeǀaŶdaŵiŶe ;PaŶŶjäƌǀe kaƌjääƌͿ; ;ĐͿ tuƌďa 
kaeǀaŶdŵiŶe ;Oƌu tuƌďaǀäljadͿ; ;dͿ ǀeehaaƌded ;Vasaǀe-
ƌe pƁhjaǀeehaaƌe ja KoŶsu tehŶoloogiliŶe ǀeehaaƌeͿ; ;eͿ 
ƌekƌeatsiooŶ ;puhkaŵiŶe, spoƌiŵiŶe, ujuŵiŶe, kalastaŵiŶe, 
looduses liikuŵiŶeͿ; ;fͿ atŵosfääƌŶe saaste ;elektƌijaaŵad, 
keeŵiatƂƂstusͿ; ;gͿ kƌaaǀitaŵiŶe ;uŵďjäƌǀede ŵuutŵiŶe 
läďiǀoolujäƌǀedeksͿ.

Tulemusi on otsese sisendina kasutatud Kurtna MKA kait-
sekorralduskava koostamisel ning edasiste kaitsetegevuste 
plaŶeeƌiŵisel.

Ϯ. Kirde-Eesi ŵuudetud veerežiiŵiga Ƃkosüsteeŵide 
koŵpleksŶe uuriŶg ;TLÜͿ

Ida-Viƌuŵaal asuǀ KuƌtŶa jäƌǀesik oŶ üks Eesi jäƌǀede-
ƌohkeiŵaid piiƌkoŶdi, kus ligikaudu ϯϬ kŵ² suuƌusel alal 
paikŶeď ϰϬ eƌitüüďilist ǀäikejäƌǀe, ŵillest ϭϴ kuuluď Natuƌa 
elupaigatüüďi jäƌǀede hulka. NeŶdes oŵakoƌda pooled oŶ 

eƌii tuŶdlikud ja kaitset ǀajaǀad liiǀa-alade ǀähetoitelised 
jäƌǀed, kus kasǀaǀad ŵitŵed II ja III kategooƌia kaitsealu-
sed liigid. Vääƌtuseks oŶ ka ŵetsaƌohke ŵaasik, kus esiŶeď 
saŵui kaitsealuseid liike. Pƌojeki käigus kogui aŶdŵeid 
ohustatud jäƌǀede hüdƌoŵoƌfoloogia, hüdƌokeeŵia, hüdƌo-
füüsika, elusiku ŶiŶg setete koosise kohta, saŵui ǀiidi läďi 
piiƌkoŶŶa ŵeteoƌoloogilise aŶdŵesiku kooŶdaŵiŶe.

Alategeǀuse käigus läďi ǀiidud ;ŵuudetud ǀeeƌežiiŵigaͿ 
Ƃkosüsteeŵide koŵpleksŶe uuƌiŶg oŶ oŵa laiapƁhjalise 
läheŶeŵisega looŶud ǀƁiŵaluse pƌogŶoosida hüdƌoloogi-
list ƌežiiŵi ŵƁjutaǀa iŶiŵtegeǀuse tagajäƌgi ja aŶda juhi-
seid eŶŶetaǀateks kaitseŵeetŵeteks Ƃkosüsteeŵi seisuŶ-
di staďiliseeƌiŵiseks ǀƁi paƌaŶdaŵiseks. Leii, et tagaŵaks 
KuƌtŶa jäƌǀesiku ja seal oleǀa elusiku püsiŵajääŵiŶe ka 
suuƌe aŶtƌopogeeŶse suƌǀe all, tuleď pƌoďleeŵile laheŶdu-
se otsiŵisele läheŶeda ŵuuhulgas ka koŵŵuŶikaiiǀsest 
ǀaateŶuƌgast, et kaotajaks ei jääks loodus. IŶiŵesed peaǀad 
ŵƁistŵa, kuidas ŶeŶde ǀalikud ja suhtuŵiŶe ŵƁjutaď 
loodust. Pƌoďleeŵ oŶ selles, et Eesis oŶ keskkoŶŶakoƌƌal-
duses seŶi ǀähe tähelepaŶu pƂƂƌatud aǀatud suhtlusele ja 
ühise arusaamise kujundamisele.

ϯ. Oluliste aďiooiliste faktoƌite uuƌiŶg iŶteŶsiiǀsest iŶiŵ-
tegeǀusest ŵƁjutatud Ƃkosüsteeŵides ;EMÜͿ

Alategeǀuse käigus ǀiidi Kiƌde-Eesis läďi koŵpleksŶe liďlika-
koosluste uuƌiŶg. “elgitai ǀalitud iŶdikaatoƌliigi – ŵustlaik-
apollo – leǀikut, elupaigaŶƁudlust ja ŵaasikuliste teguƌite 
ŵƁju liigi käekäigule. Teiseks ǀiidi läďi aǀaliku aƌǀaŵuse 
uuƌiŶg tƂƂstuspäƌaŶdi ja selle ŵaasikuliste ŵƁjude kohta 
ŶiŶg koostai üleǀaade ƌikutud alade taastaŵise pƌakikast 
teistes riikides.

TƂƂ tuleŵuseŶa leii liďlikakoosluste ja ŵitŵete elupai-
ga ŶiŶg ŵaasiku aďiooiliste paƌaŵeetƌite oŵaǀahelised 
seosed. Leiti, et iŶdikaatoƌliigi ;ŵustlaik-apolloͿ leǀiku 
ŵuutused oŶ seotud elupaiga kǀaliteedi ja ŵaasikuliste 
iŶgiŵuste ŵuutustega. TƂƂ tuleŵuste pƁhjal oŶ aǀaldatud 
Ϯ ETI“ kategooƌia ϭ.ϭ aƌiklit, ϭ oŶ aktsepteeƌitud aǀalda-
ŵiseks ja Ϯ käsikiƌja oŶ ǀalŵiŶud aǀaldaŵiseks saatŵiseks. 
UuƌiŵistƂƂ tuleŵuste alusel oŶ kaitstud Ϯ doktoƌitƂƂd, 
ja saadi oluliŶe siseŶd kolŵaŶda doktoƌitƂƂ ǀalŵiŵisele 
;eeldataǀ kaitsŵiŶe ϮϬϭϲͿ
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ϰ. Ohustatud taiŵeliikide ŵikroevolutsiooŶiliste ŵuutu-

ste uuring

UuƌiŶg toiŵus pƁhiŵƁtel: oŵa koosluse liigid ǀs ǀƁƁƌa 
koosluse liigid. ;JooŶis ϭͿ PoiekspeƌiŵeŶdi käigus sooǀisi-
ŵe selgitada, ŵil ŵääƌal oŶ ǀaŶades ja laigui esiŶeǀates 
poollooduslikes ohustatud kooslustes ;eelkƁige loopealse-
telͿ elaǀad liigid koeǀolutsioŶeeƌuŶud taseŵeŶi, kus ŶeŶde 
edukas eksisteŶts sƁltuď kaasleǀate liikide koŶkƌeetsetest 
geŶotüüpidest.

EkspeƌiŵeŶdi tuleŵuseŶa selgus, et taiŵ-taiŵ koeǀolut-
siooŶil oŶ kooseksisteeƌiǀate loopealseliikide jaoks oluliŶe 
tähtsus. Juhul kui koos paŶdi kasǀaŵa sellised geŶotüüďid, 
ŵis olid päƌit ühest ja saŵast kooslusest, siis olid selged 
eƌiŶeǀused, ǀƁƌƌeldes eƌiŶeǀatest kooslustest päƌit geŶo-
tüüpidega ;saŵas, liigilised koosseisud olid kƁikides tƂƂtlus-
ǀaƌiaŶides saŵadͿ. “ee Ŷäitaď, et paaƌisaja-aastase koosek-
sisteerimisega seonduvad mikroevolutsioonilised muutused 
taiŵ-taiŵ koeǀolutsiooŶis oŶ piisaǀad, et ŵƁjutada liikide 
säiliŵise ǀƁi eduka leǀiŵise stƌateegiaid. “ee oŵakoƌda 
täheŶdaď, et loopealsete taastaŵise puhul tuleks iŶgiŵata 
kasutada seeŵŶeŵateƌiali, ŵis päƌiŶeď ühest ja saŵast ŶiŶg 
sooǀitataǀalt ka ƌuuŵiliselt lähedasest loopealsekooslusest.

ϱ. SuktsessiooŶiliste Ƃkosüsteeŵide ja ŵikroelupaikade 
tähtsus kaitstavate taimeliikide populatsioonidünaamika 

seisukohalt ;TÜͿ

TäŶu ŵuutustele ŵajaŶdustegeǀuses ;kaƌjataŵise ǀähe-
ŶeŵiŶeͿ oŶ toiŵuŶud looŶiitude piŶdala ŵäƌkiŵisǀääƌŶe 
kahanemine. Samas on oluliselt kasvanud kaevandusalade 
piŶdala. Uuƌisiŵe luďjakiǀikaƌjääƌide tähtsust luďjaƌikastele 
niitudele iseloomulike taimeliikide refuugiumina. Üritasi-
ŵe saada selgust, kas hüljatud luďjakiǀikaƌjääƌid ǀƁiǀad olla 
oŵaŵoodi „päästeƌƁŶgaks͟ luďjaƌikastele Ŷiitudele oŵaste 
liikide püsiŵisele. 

Meie uuƌiŵusele tugiŶedes saaď Ƃelda, et Eesi aŵŵeŶda-
tud peakiǀikaƌjääƌides tekiď ka ilŵa akiiǀse taastaŵiseta 
liigiƌikas taiŵesik, kus leiduď loopealsetele iselooŵulikke 
luďjaleŵďeseid taiŵi. OluliŶe oŶ see eeskät seetƁtu, et kui 
ŵeie looŶiidud suuƌe hooga kiŶŶi kasǀaǀad, siis kaƌjääƌide 
kiŶŶikasǀaŵiŶe ǀƁtaď oluliselt kaueŵ aega ja Ŷii aŶtakse 

looliikidele üks alteƌŶaiiǀŶe elupaik juuƌde. Ühtlasi aŶŶaď 
see lisaǀƁiŵaluse ǀastaǀa piiƌkoŶŶa looliikide geŶotüüpide 
säiliŵiseks.

ϲ. Haruldaste ja ohustatud taiŵeliikide Ƃkoloogilised ja 
populatsiooŶigeŶeeilised uuriŶgud ;TÜͿ

Eesi pool-looduslikes ƌohuŵaakooslustes kasǀaď ŵuude 
kooslustega ǀƁƌƌeldes eďapƌopoƌtsioŶaalselt suuƌ hulk 
haƌuldasi ja/ǀƁi ohustatud taiŵeliike. Need liigid oŶ ǀalda-
ǀalt ǀalgusleŵďesed ja ŶeŶde haƌuldaseks ŵuutuŵise oŶ 
pƁhjustaŶud lähiŵiŶeǀikus Eesi pƁllu- ja ŵetsaŵajaŶduses 
toimunud muutused. Ühest küljest üleminek intensiivsema-
le pƁllu- ja ŵetsaŵajaŶdusele ja teisalt suuƌe hulga poolloo-
duslike koosluste ŵajaŶdaŵise lƁppeŵiŶe. Need teguƌid oŶ 
halǀasi ŵƁjuŶud eŶŶekƁike ŵƁƁdukaid häiƌiŶguid aƌŵas-
taǀate taiŵeliikide olukoƌƌale. “elliste liikide populatsiooŶi-
de kaitse ja asjatuŶdlik ŵajaŶdaŵiŶe oŶ tähtsal kohal Eesi 
ďioloogilise ŵitŵekesisuse säilitaŵisel. Alategeǀuse käigus 
fokusseeƌii Ŷeljale kaitsealusele taiŵeliigile.

JooŶis ϭ PoiekspeƌiŵeŶdi ǀäli 



ϴ

Harilik kobarpea (Ligularia sibirica) ;JooŶis ϮͿ. Uuƌisiŵe 
looduslikke populatsiooŶe ja kogusiŵe ŵateƌjali populat-
siooŶisisese geŶeeilise ǀaƌieeƌuǀuse uuƌiŵiseks. Pƌoďlee-
ŵi akuutsust tƁestas ;eďaŵeeldiǀa üllatuseŶaͿ asjaolu, et 
ǀƁƌƌeldes pƌojeki plaŶeeƌiŵisetapiga oli tƂƂde alustaŵise 
hetkeks üks populatsiooŶi häǀiŶud ja üks oluliselt ǀaesustu-
Ŷud. Mateƌjal populatsiooŶisisese geŶeeilise ǀaƌieeƌuǀuse 
hiŶdaŵiseks oŶ hetkel ǀeel tƂƂtleŵisel. ValŵiŶud aŶalüüsi-
de tuleŵuseŶa ;ŵis puudutaǀad ŵoƌfoloogilise plasilisuse 
uuƌiŵistͿ ǀƁiŵe aga ǀäita, et haƌiliku koďaƌpea ŵoƌfoloo-
giliŶe plasilisus oli oluliselt ja posiiiǀselt seotud populat-
siooŶi iseŶdite aƌǀuga, adapiiǀset feŶotüüďilist plasilisust 
aga ǀƁiď pidada ǀƁiŵalikuks ja tƁeŶäoliseks aiŶult kƁƌge 
keskŵise heteƌosügootsuse astŵe puhul. “eetƁtu saaŵe 
ŵe kaudselt ǀäita, et haƌiliku koďaƌpea ǀähese elujƁulisuse 
pƁhjuseks ǀƁiď olla kƌiiilisest piiƌist allapoole ǀäheŶeŶud 
populatsiooŶisiseŶe geŶeeiliŶe ǀaƌieeƌuǀus.

“iŶiŶe kopsuƌohu, palu-kaƌukella ja pƁhjataƌŶa puhul uuƌi-
siŵe ŵe Ŷii looduslikke kui ka ekspeƌiŵeŶtaalseid ;eŶda 
tehtudͿ populatsiooŶe. MajaŶdaŵise ekspeƌiŵeŶte ŶeŶde 
liikidega alustasiŵe eŶŶe KE“TA pƌogƌaŵŵi algust.

Sinine kopsurohi ;PulŵoŶaƌia aŶgusifoliaͿ ;JooŶis ϯͿ. Eesis 
oŶ liik oŵa leǀiku pƁhjapiiƌil. KƁik Eesi teadaoleǀad siŶi-
se kopsuƌohu populatsiooŶid oŶ ǀäga ǀäikesed, ühes Ŷeist 

oŶ hetkel teada alla ϭϬ iseŶdi, ülejääŶud koosŶeǀad ǀaid 
ŵƁŶeküŵŶest taiŵest. OŶ ilŵŶe, et liik oŶ ŶƁƌga koŶku-
ƌeŶtsiǀƁiŵega ŶiŶg ta paljuŶeď ja leǀiď suuƌte ƌaskustega. 
Veel läiŶud sajaŶdi ϭϵϯϬ. aastatel oli leiukohi küŵŵekoŶd. 
KoŶkƌeetsed uuƌiŵused selle liigi ŶƁudluste kohta aga seŶi-
ajaŶi puudusid.

Taiŵede pƁhjalikud ŵƁƁtŵised ǀiidi läďi kahes looduslikus 
populatsiooŶis, kus ŵƁƁdei ka lokaalseid ǀalgusiŶgiŵusi 
;iga iseŶdi kohalͿ selgitaŵaks: aͿ kuidas ŵƁjutaǀad ǀalgus-
iŶgiŵused aŶtud liigi ŵoƌfoloogiat, ďͿ kas ja kuidas eƌiŶe-
ǀad ŵoƌfoloogiliste tuŶŶuste akiiǀse plasilisuse ŵustƌid 
looduslikul ǀalgusgƌadieŶdil kahe eƌiŶeǀa isoleeƌitud popu-
latsiooŶi ǀahel, ĐͿ kas plasilisus ǀalgusiŶgiŵuste suhtes ;ǀƁi 
selle puuduŵiŶeͿ ǀƁiď seletada selle liigi ǀähest aƌǀukust 
ning ohustatust. 

Lisaks jätkasiŵe ŵeie eŶdi loodud ekspeƌiŵeŶtaalse siŶi-
se kopsuƌohu populatsiooŶi ŵajaŶdaŵist ŶiŶg tegiŵe seal 
pƁhjalikud taiŵede ŵƁƁtŵised-loeŶdused ŶiŶg saƌŶaselt 
looduslikele populatsiooŶidele ŵƁƁtsiŵe lokaalseid ǀalgus-
iŶgiŵusi. Taiŵed olid selles ekspeƌiŵeŶtaalses populat-
siooŶis istutatud ǀalgusgƌadieŶdile ϴ tƌaŶsekiŶa, igas tƌaŶ-
sekis ϭϱ taiŵe. ϰ tƌaŶseki Ŷiidei igal aastal, ϰ tƌaŶseki 
olid ŵajaŶdaŵata. AŶtud ekspeƌiŵeŶtaalses populatsiooŶis 
oli peaŵiseks eesŵäƌgiks uuƌida ŵajaŶdustegeǀuse ;Ŷiitŵi-
seͿ ŵƁju aŶtud taiŵeliigi elujƁulisusele.

JooŶis ϯ SiŶiŶe kopsuƌohi ;PulŵoŶaƌia aŶgusifoliaͿ – I 
kaitsekategooria liik.

JooŶis Ϯ Haƌilik koďaƌpea ;Ligulaƌia siďiƌiĐaͿ – I kaitsekategooƌia liik
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atKogusiŵe ka kahest eelpoolŵaiŶitud looduslikust populat-

siooŶist ŵateƌjali geŶeeiliste aŶalüüside taƌďeks. Paƌeŵa 
üleǀaate saaŵiseks kogusiŵe ŵateƌjali ka haƌiliku kopsu-
rohu (Pulmonaria obscura) iseŶditelt. GeŶeeiliste aŶalüü-
side käigus uuƌisiŵe liigi IT“ϭ ja IT“Ϯ jäƌjestuste liigisisest 
polüŵoƌisŵi.

Kasutades ŵikƌosatelliiide ŵeetodit uuƌisiŵe siŶise kopsu-
ƌohu looduslike populatsiooŶide geŶeeilist ǀaƌieeƌuǀust.

Meie uuƌiŵuste pƁhjal saaď ǀäita, et siŶiŶe kopsuƌohi ei ole 
plasiliŶe ǀalgusiŶgiŵuste suhtes – st et tal puuduď ǀƁiŵe 
kohaŶeda ŵuutuǀate ǀalgusiŶgiŵustega ;Ŷäit. kasǀukoh-
tade ǀƁsastuŵiŶe, kilpjala ohtƌuse suuƌeŶeŵiŶeͿ. “aŵas oŶ 
talle soodŶe ŵƁƁduka ǀaƌju oleŵasolu – Ɓieǀaƌte, seeŵ-
Ŷete ja jäƌglaste aƌǀ sƁltusid Ŷii Ŷiitŵisest kui ka hajusa 
ǀalguskiiƌguse suhtelisest hulgast ;I“FͿ. KƁƌges ƌohus ;Ŷiit-
ŵata tƂƂtlusesͿ puudusid jäƌglased üldse ŶiŶg päƌis puude 
all oli see oluliselt ǀäikseŵ kui ŵƁƁdukas ǀaƌjus.

“iŶise kopsuƌohu IT“ϭ ja IT“Ϯ jäƌjestuste liigisisese polüŵoƌ-
isŵi aŶalüüsi tuleŵuseŶa leidsiŵe, et see oŶ liigisiseselt 
ǀäga ǀaƌieeƌuǀ ŶiŶg et suuƌe tƁeŶäosusega oŶ tegeŵist 
hüďƌiidse liigiga, ŵille üheks ǀƁiŵalikuks esiǀaŶeŵaks oŶ 
ŵeil laialt leǀiŶud haƌilik kopsuƌohi ;Pulmonaria obscuraͿ. 
“iŶise kopsuƌohu kahe loodusliku populatsiooŶi geŶeeilist 
ǀaƌieeƌuǀuse uuƌiŶgu esialgsed tuleŵused Ŷäitaǀad, et kaks 
teiŶeteisest isoleeƌitud populatsiooŶi ei eƌiŶe oŵaǀahel 
ŵäƌkiŵisǀääƌselt.

Looduskaitselisest seisukohast ǀƁetuŶa: aͿ siŶise kopsuƌohu 
populatsiooŶide taastaŵiŶe/ uute populatsiooŶide looŵiŶe 
oŶ täiesi ŵƁeldaǀ tegeǀus – istutatud taiŵedest läks kasǀa-
ma ning õitses jäƌgŵisel aastal päƌast istutaŵist u ϵϱ% istu-
tatud taiŵedestͿ, ďͿ oleŵasoleǀate populatsiooŶide jätku-
suutlikkuse tagaŵiseks oŶ ǀajalik ŶeŶde populatsiooŶide 
tuŶdlik jäƌjepideǀ ŵajaŶdaŵiŶe.

Palu-karukell ;Pulsailla pateŶsͿ ;JooŶis ϰͿ. “aƌŶaselt siŶi-
sele kopsuƌohule oŶ ta häiƌiŶgutest sƁltuǀ taiŵeliik, ŵille 
ohtƌust oŶ ŵƁjutaŶud ŵuutused iŶiŵtegeǀuse iselooŵus 
ǀiiŵase poole sajaŶdi ǀältel.

Pƌojeki käigus toiŵusid taiŵede ŵƁƁtŵised ja lokaalsete 
ǀalgusiŶgiŵuste ŵƁƁtŵised palu-kaƌukella ekspeƌiŵeŶta-
alses populatsiooŶis. AŶtud ekspeƌiŵeŶdis istutasiŵe ŵe 
ǀälja kahe aasta ǀaŶused taiŵed ǀaŶasse ŵäŶŶikusse ;ϳϬ 
a.Ϳ, ŶooƌeŶdikku ;ϮϬ a.Ϳ ja ƌaielaŶgile, igale poole ϰ-koƌduses 
ϮϬ taiŵe. Peaŵiseks eesŵäƌgiks oli uuƌida ŵetsaŵajaŶduse 
;ƌaieͿ ŵƁju taiŵeliigile.

EkspeƌiŵeŶdi ƌajaŵiŶe oli üliedukas – kƁik istutatud taiŵed 
läksid kasǀaŵa ja olid elus ka aasta päƌast, so esiŵesel ǀaat-
lusaastal. KƁige suuƌeŵa ďioŵassiga olid ƌaiesŵikule istu-
tatud taiŵed, ŵillest ŵitŵed Ɓitsesid ja ǀiljusid juďa teisel 
keǀadel. Viiŵasel ǀaatlusaastal ƌegistƌeeƌii ƁitseŶud ja 

ǀiljuŶud taiŵede üŵďƌuses ka üksikuid tƁusŵeid. NooƌeŶ-
dikus ja täisealises ŵetsas seeǀastu ei jƁudŶud ükski taiŵ 
geŶeƌaiiǀsesse faasi. Taiŵede suƌeŵus oli aŶtud ekspeƌi-
ŵeŶdi jooksul suhteliselt ǀäike, eƌaŶdi ŵoodustasid aiŶult 
täisealisesse ŵäŶŶikusse istutatud taiŵed, ŵillest ~ϰϬ% 
koŶkuƌeŶtsis taǀaliste ŵetsasaŵŵaldega ;palusaŵŵal, 
laaŶikͿ alla jäid.

Põhjatarn ;Carex mackenzieiͿ. Viiŵase poole sajaŶdi ǀältel, 
mil rannaniitude traditsiooniline majandamine on katke-
Ŷud, oŶ see taƌŶaliik ŵuutuŶud Eesis ülihaƌuldaseks. Uuƌi-
siŵe ekspeƌiŵeŶtaalselt loodud pƁhjataƌŶa populatsiooŶi 
aƌeŶeŵist tƌaditsiooŶilise ŵajaŶdaŵise ;ŵeie katses hiliŶe 
ŶiitŵiŶeͿ iŶgiŵustes ja ilŵa. Etekasǀatatud katsetaiŵed 
istutai LääŶe-Eesis soďiǀale ƌaŶŶaŶiidule pikki Ŷiiskusgƌa-
dieŶi. Kuude tƌaŶseki ;kolŵe plokiŶa; Ŷiidetud ja ŶiitŵataͿ 
istutai ϰϮϬ taiŵe. MajaŶdaŵisekspeƌiŵeŶdi käiǀitasiŵe 
teisel aastal, kui taiŵed olid koƌƌalikult juuƌduŶud ja kasǀa-
ma hakanud.

PƁhjataƌŶad aƌeŶesid ƌaŶŶaŶiidukaŵaƌasse istutatuŶa ǀäga 
aeglaselt. Kui esiŵese talǀe elas üle u ϲϬ% istutatud taiŵed-
est, siis saŵa aasta ǀegetatsiooŶipeƌioodi lƁpuks oli elus 
ϯϬ% taiŵedest. HiliŶe ŶiitŵiŶe ŵƁjus pƁhjataƌŶale ǀäga 
soodsalt – Ŷiidetud tƌaŶsekides kasǀas katse ǀiiŵasel aastal 
keskŵiselt poole ƌohkeŵ taiŵi kui ŵajaŶdaŵata tƌaŶsek-

JooŶis ϰ Palu-kaƌukell ;Pulsailla pateŶsͿ – II kaitsekategooƌia liik
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Kokkuvõte

Pƌojeki tegeǀused oŶ olŶud küllalt tuleŵuslikud – oŶ aŶtud 
siseŶd KuƌtŶa jäƌǀede kaitsekoƌƌaldusse, jäƌǀede uuƌiŵis-
tulemusi on tutvustatud nii siseriiklikul kui rahvusvahelisel 
tasaŶdil, algatai üleƌiiklik diskussiooŶ keskkoŶŶaǀääƌtu-
ste kaitse teemal. Võrreldes projektieelse lähtetasemega 
on saavutatud uus oluline teadmus Kiƌde-Eesis asuǀate 
kaeǀaŶdaŵise ja ǀeeƌežiiŵi ŵuutuste läďi ŵƁjutatud 
Ƃkosüsteeŵide toiŵiŵises ŶiŶg ŵƁjuƌite ;suƌǀeteguƌiteͿ 
deiŶeeƌiŵises.

Pƌojekis saadud tuleŵusi oŶ kasutatud ŶiŶg kasutatakse ka 
Eesi loopealsete taastaŵise pƌojekis, ŵitŵete ohustatud 
liikide kaitsekoƌƌalduskaǀade plaŶeeƌiŵisel. LisaǀäljuŶdiks 
oŶ ŵƁju keskkoŶŶakoŵŵuŶikatsiooŶi pƌakikate aƌeŶgule 
Eesis.

KƁik pƌojeki tegeǀused oŶ jätkataǀad – alategeǀustega 
alustatud uuƌiŶgud oŶ juďa aŶdŶud tuleŵusi ja tƁstata-
Ŷud ka uusi pƌoďleeŵe, ŵis oŶ adekǀaatseks siseŶdiks 
jätkupƌojekidele.

Üldsust on projektist teaǀitatud kohalikes ajalehtedes, Eesi 
Looduses, esiŶetud oŶ koŶǀeƌeŶtsidel ja ƌaadios. Aǀaldatud 
oŶ ŵitŵeid teadusaƌikleid. Aƌiklitele oŶ tuleŵas kiŶdlasi 
ka ǀeel täieŶdust, kuŶa tuleŵuste saaŵisest teadusaƌikli 
puďlitseeƌiŵiseŶi kuluǀ aeg ǀƁiď olla teiŶekoƌd üsŶa pikk.

ides. Et pƁhjataƌŶ ei kasǀaŶud katseaastate jooksul piisa-
ǀalt suuƌeks, et Ɓitseda, ǀiljuda ja leǀida, jäi hulk plaŶeeƌitud 
ja oodatud andmeid/tulemusi saamata.

Tehtud uuƌiŶgud pƁhjataƌŶa looduslikes populatsiooŶides 
;Ŷii ŵajaŶdaŵata kui ka ŵajaŶdaǀatel ƌaŶŶaŶiitudelͿ 
näitasid, et põhjatarn on kõige edukam niidetavatel 
rannaniitudel. Suure karjatamiskoormusega niitudel ei 
jõua põhjatarn enamasti viljuda ning seeläbi on seemneline 
uuenemine seal takistatud. Majandamata rannaniitudel 
jääb põhjatarn valguskonkurentsis selgelt alla teistele 
taimeliikidele (eeskätt pilliroole).

Meie ekspeƌiŵeŶdist lähtudes oŶ ka pƁhjataƌŶa uute popu-
latsiooŶide looŵiŶe istutaŵise läďi ǀƁiŵalik. KuŶa see liik 
oŶ Eesis ǀäga haƌuldaseks ŵuutuŶud tuleks tƁsiselt kaalu-
da uute populatsiooŶide looŵist soďiǀatesse kohtadesse. 
Oleŵasoleǀate leiukohtade ǀƁsastuŵiŶe tuleks peatada ja 
tekitada ŵƁƁdukaid häiƌiŶguid taiŵede pƌaegustes kasǀu-
kohtades. “elleks, et ǀastaǀate liikide populatsiooŶe tuŶd-
likult ŶiŶg efekiiǀselt ŵajaŶdada oŶ aga üliŵalt oluliŶe 
lähtuda tehtud uuƌiŶgutest, et igal juhul ǀälida kasu aseŵel 
pƂƂƌduŵatu kahju tekitaŵist.

KokkuǀƁteks tƁestas katse, et pƁhjataƌŶa populatsiooŶi 
looŵiŶe istutaŵise teel oŶ ǀƁiŵalik. Oleŵe ǀaƌeŵ üƌitaŶ-
ud saŵalaadse katse tegeŵiseks ƌaŶŶaŶiidule pƁhjataƌŶu 
külǀata, aga see oŶ täielikult eďaƁŶŶestuŶud.

Viiŵase kolŵe ŵudelliigi puhul osutus peaŵiseks ekspeƌi-
ŵeŶtaalselt tƁestataǀaks Ƃkoloogiliseks faktoƌiks keskkoŶŶa 
häiƌiŶgute ƌežiiŵ. VƁƌƌeldes lähtetaseŵega oŶ ŵeil nüüd 
siiski oluliselt rohkem informatsiooni mitme haruldase ja 
ohustatud taiŵeliigi Ƃkoloogiast ja populatsiooŶigeŶeei-
kast, ŵida oŶ ǀƁiŵalik kasutada liikide populatsiooŶide 
taastaŵisel ja kaitsekoƌƌalduslike ǀƁtete ǀäljatƂƂtaŵisel.
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KeskkoŶŶakaitse ja -tehŶoloogia teadus- ja areŶdustegevus” ;KESTAͿ 
programmi vahehindamine

Vahehindamise tulemused

KESTA prograŵŵi seos teoreeilise 
raaŵisikuga

Eesi täŶaŶe ǀalitseŵissüsteeŵi koƌƌaldus oŶ ŵƁjutatud 
NPM ideoloogia poolt. Kuigi esialgsed KE“TA pƌogƌaŵ-
ŵi elluǀiiŵise ideed olid aŵďitsiooŶikad ja pigeŵ püüd-
sid jäƌgida hoƌisoŶtaalse ǀaldkoŶdade ǀahelise poliiika 
kujuŶdaŵise loogikat, siis tegelikkuses oli ŵiŶisteeƌiuŵi-
tel ǀäga ƌaske ǀäljuda oŵa taǀapäƌasest käituŵisŵustƌist 
ŶiŶg ǀaldkoŶdlikest juhiŵispƁhiŵƁtetest. Pƌogƌaŵŵi 
adŵiŶistƌaiiǀses koƌƌalduses doŵiŶeeƌisid hiŶdajate poolt 
läďiǀiidud iŶteƌǀjuude pƁhjal osapooltega eelkƁige NPM 
tuŶŶusjooŶed. Eesŵäƌkide ŵƁƁtŵise osas olid olulised 
koŶkƌeetsed tegeǀused, ŵille siseŶdeid ;Ŷäiteks teadlas-
te palgakulu, ƌeisikuludͿ ŶiŶg ǀäljuŶdeid ;Ŷäiteks koƌƌalda-
tud koŶǀeƌeŶtside, ǀälitƂƂde, kohtuŵiste, puďlikatsioo-
Ŷide aƌǀͿ saaď ŵƁƁta. “isulist tagasisidet alategeǀustele 
valdavalt ei antudϭ. Taoline NPM tunnusjoontega tegevus 
ei eelda kƁƌgeŵal ǀalitseŵise tasaŶdil laieŵat kooƌdi-
Ŷeeƌiŵist. NPM jäƌgi oŶ eelkƁige oluliŶe tƁhus tuleŵuste 
saaǀutaŵiŶe ŶiŶg seega koostƂƂ jääď tahaplaaŶile, ŵis oŶ 
oƌgaŶisatsiooŶide jaoks üksikuŶa ǀƁtes kuluefekiiǀseŵ 
ŵoodus tegeǀuste elluǀiiŵiseks kui koostƂƂ. Oŵaǀahelist 
teadŵiste, oskuste, ƌessuƌsside jagaŵist ei toiŵu. “aŵas 
ei teki laiemat integratsiooni erinevate teemavaldkonda-
de ega sektoƌite lƁikes, ŵis selgus ka KE“TA pƌogƌaŵŵi 
osas, kus ŵiŶisteeƌiuŵite ja alategeǀuste koostƂƂ oli ǀäga 
Ŷapp. KuŶa suuŶd oli tuleŵuslikkusele, siis alategeǀuste 
tuleŵuslikkuse iŶdikaatoƌid olid seatud ŵƁƁtŵaks ǀahetut 
ǀäljuŶdit ;Ŷagu teaduspuďlikatsiooŶͿ aga ŵite alategeǀus-
te ƌakeŶdataǀust ;tuleŵuste esitaŵist otsustuspƌotsessi-
des osaleǀatele aŵetŶikele ja poliiikuteleͿ.

ϭ  AƌuaŶŶete osas esitas ETAg päƌiŶguid alategeǀustele 
sisutegeǀuste lƁikes. PäƌiŶgud koostai pƁhiŵƁtel, et elluǀiija ETAg 
koŶtƌolliď, ŵida luďai teha ǀastaǀalt taotlusele ŶiŶg kas seda 
tehi. Saŵui palui üŵďeƌ kiƌjutada aƌuaŶde teksid, ŵis ei olŶud 
aƌusaadaǀad ŶŶ kolŵaŶdale lugejale.

KE“TA pƌogƌaŵŵi tehŶilise ülesehituse osas ǀƁiď tähelda-
da vƁrgusiku valitseŵisele oŵaseid tuŶŶuseid. Esiteks 
oŶ KE“TA pƌogƌaŵŵi kaheksat alategeǀust pƌogƌaŵŵis 
käsitletud ühiste eesŵäƌkidega ǀƁƌgusikuŶa. “eetƁtu oli 
ka adŵiŶistƌaiiǀŶe koƌƌaldus ǀastaǀ, kus ƌakeŶdusüksus 
ei adŵiŶistƌeeƌiŶud alategeǀuste ǀäljaŵaksetaotlusi üksi-
kult, ǀaid kƁikide paƌtŶeƌite oŵi koos. Teiseks ǀƁiď ǀƁƌgus-
ikku kuuluǀateks pidada ka teeŵaǀaldkoŶda puutuǀaid 
ŵiŶisteeƌiuŵe. Läďiǀiidud iŶteƌǀjuude pƁhjal ǀƁiď Ƃelda, 
et ƌakeŶdusliku tuleŵuse saaǀutaŵise eesŵäƌki kƁikide 
alategeǀuste lƁikes ƌƁhutasid Ŷii ETAgi kui kƁikide iŶteƌǀ-
jueeritud ministeeriumite esindajad. Kui vaadelda KESTA 
pƌogƌaŵŵi ǀƁƌgusikupƁhise ǀalitseŵise teooƌia ƌaaŵis-
ikus, siis ǀƁƌgusiku eesŵäƌkidest tuleŶeǀalt oleks ǀƁiŶud 
ǀƁƌgusiku juht-oƌgaŶisatsiooŶi ƌolli ǀƁƌgusiku eesŵäƌki-
dest tuleŶeǀalt kaŶda KeskkoŶŶaŵiŶisteeƌiuŵ. Nii ǀƁƌgus-
ikku siseŶdi aŶdŵise kui tuleŵuse ƌakeŶdaŵise osas oleks 
ǀƁiŶud olla suuƌiŵ huǀi KeskkoŶŶaŵiŶisteeƌiuŵil ŶiŶg 
seega oleks ǀƁƌgusiku eesŵäƌgid ǀƁiŶud igai saƌŶaŶeda 
juht-oƌgaŶisatsiooŶi eesŵäƌkidele. KuŶa KeskkoŶŶaŵiŶis-
teeƌiuŵi ƌoll jäi Ŷii pƌogƌaŵŵi eteǀalŵistuse etapis kui 
ka elluǀiiŵise jooksul tagasihoidlikuks, siis oŶ tehŶiliselt 
ǀƁƌgusiku juht-oƌgaŶisatsiooŶi ƌoll ETAg-il. AŶtud juhul 
juht-oƌgaŶisatsiooŶ tagaď Ŷii ǀƁƌgusiku adŵiŶistƌeeƌiŵi-
se kulud kui koŶtƌolliď ka ǀƁƌgusiku ƌahastaŵist ǀäljast-
poolt saadaǀast gƌaŶdist ;“tƌuktuuƌifoŶdistͿ. Teoƌeeilises 
kiƌjaŶduses peetakse üldiselt ǀƁƌgusiku eeliseks seda, et 
ühepoolselt ei ole ǀƁiŵalik stƌateegilisi otsuseid laŶgetada 
ŶiŶg osalejad sƁltuǀad oŵa kasutuses oleǀatest ühistest 
ƌessuƌssidest, sest ükski ǀƁƌgusiku liikŵetest ei saa teha 
sƁltuŵatuid otsuseid teiste osalejate ƌessuƌsside osas. 
KE“TA pƌogƌaŵŵi puhul olid ǀƁƌgusiku liikŵed ŵuudetud 
üksteisest kohustuslikus koƌƌas sƁltuǀaks, sest iga paƌtŶeƌ 
sƁltus ǀäljaŵaksetaotluste alusel toetuse saaŵisel teiste 
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atselged seisukohad ja aƌǀaŵused, kuidas Ŷad saaksid taoli-

sesse pƌogƌaŵŵi paŶustada ŶiŶg ŵida sellelt ǀastu saada. 
Programmi koostamiseks vajalikku horisontaalset valdkon-
dadevahelist infoliikumist oli esialgselt kavas korraldada 
asekaŶtsleƌitest koosŶeǀa juhtkoŵitee aďil. KuŶa aga 
eŶaŵasi ülesaŶdeid delegeeƌii, siis otsustajate aŵeiala-
Ŷe tase kujuŶes eďaühtlaseks ŶiŶg sisuliŶe kooƌdiŶeeƌiŵi-
Ŷe jäi puudulikuks. Prograŵŵi etevalŵistusperioodil oli 
erinevatel ministeeriumitel ebaselge, et milliseid ühtseid 

eesmärke programmiga saavutada tahetakse ja kuidas 

seda adŵiŶistraiivselt kƁige pareŵiŶi teha. Prograŵŵi 
etevalŵistuses ei osaleŶud akiivselt ka valdkoŶdlik 
ehk KeskkoŶŶaŵiŶisteeriuŵ ise ŶiŶg seetƁtu jäi ŶeŶde 
seotus programmiga liiga nõrgaks. 

Tulevikus võiks taoliste programmide ülesehitamine 

toiŵuda eŶiŵ ÜP ŵudeli loogikat järgides. LaiapƁh-

jalisem kaasatus pƌogƌaŵŵi kaǀaŶdaŵisesse aitaks kaasa 
paƌeŵa üleǀaate saaŵisele pƌoďleeŵide oleŵusest ŶiŶg 
seega ka programme paremini eesmärgistada. Kuna koos-
tƂƂ edeŶdaŵise kultuuƌ ǀajaď eŶaŵ aƌeŶdaŵist, siis aitaks 
valdkondadeülese mudeli rakendamine, kus kooƌdiŶat-
sioonikogusse kuuluksid nii ministeeriumite kui ülikoolide 
teadlaste, jŵ. toiŵijate esiŶdajad kaasa ka oŵaǀahelise 
koŶkuƌeŶtsisituatsiooŶi ǀäheŶdaŵisele. Kui koŶkuƌeŶtsist 
tekkiǀad piŶged oŶ ƌohkeŵ ŵaaŶdatud, siis ǀƁiks taoliselt 
kogult eeldada ka suuremat soovi omavahel infot ja tead-
misi jagada. 

KuŶa ŵiŶisteeƌiuŵitest ŶiŶg ǀaldkoŶŶa ekspeƌidest koos-
Ŷeǀa juhiŵisŵudeli puhul Ɓpitakse ka oŵaǀahel koostƂƂd 
tegeŵa ŶiŶg teadlikkus osalejate oskustest ja koŵpeteŶt-
sidest kasǀaď, siis suudetakse eeldataǀasi ka paƌeŵiŶi 
jaotada tegevusi ning rolle. Taolise ÜP mudeli rakendamise 
koƌƌal peaks juhtƌolli eŶda käte ǀƁtŵa ƌiigiesiŶdajad ŶiŶg 
sƁŶastaŵa pƌogƌaŵŵide koostaŵisel ƌiigi ǀajadused, kuid 
tegeŵa seda koostƂƂs teadlastega. KuŶa ÜP ŵudeli puhul 
oŶ olulised Ŷii hoƌisoŶtaalŶe koostƂƂ ;ŵiŶisteeƌiuŵite jt. 
iŶsitutsiooŶide ǀaheliŶeͿ ŶiŶg ka ǀeƌikaalŶe koostƂƂ, siis 
tuleď plaŶeeƌida, kuidas alategeǀustest saadaǀad tuleŵu-
sed jƁuaǀad ka ŵiŶisteeƌiuŵite ǀaheŶdusel Euƌoopa Liidu 
tasaŶdile ŶiŶg osaks Ŷii siseƌiiklikust kui EL poliiikakujuŶ-
duse pƌotsessist.

Aƌǀestades seda, et Eesi täŶaŶe ǀalitseŵissüsteeŵi koƌƌal-
dus oŶ eŶdiselt ǀäga NPMi ideoloogiast ŵƁjutatud ja selle-
le oŵast tuleŵuslikkuse tähtsust, siis oŶ uue EL ƌahastus-
peƌioodi stƌateegiates tähtsustatud ŵajaŶduskasǀu ŶiŶg 
tegeǀuste seost eteǀƁtluse ja ŵajaŶdusliku kasuga. “ellest 
tuleŶeǀalt ǀƁiď täheldada ka uue pƌogƌaŵŵipeƌioodi ete-
ǀalŵistuses ƌƁhuasetust ǀahetule tuleŵuslikkusele ehk 
ŵƁƁdetaǀusele tulu-kulu efekiiǀsusest lähtuǀalt ŶiŶg 
ŵite ŶiiǀƁƌd pikaajalisele teadŵuspƁhiste poliiika kujuŶ-
daŵise pƌotsessidele.

paƌtŶeƌite suutlikkusest ǀäljaŵaksetaotlusi koƌƌektselt 
koostada. KuŶa kƁiki paƌtŶeƌeid ŵeŶetlei koos ühe ǀälja-
ŵaksetaotluseŶa, siis kaŶŶatasid kƁik osapooled ǀƁƌdselt 
ŵƁŶe paƌtŶeƌi tegeŵata tƂƂ päƌast. Realiseeƌusid ka selle 
ŵudeli puudused, ehk kƁik ǀƁƌgusiku osapooled ;paƌt-
ŶeƌidͿ ei tegutseŶud ühise eesŵäƌgi Ŷiŵel, sest ülikoolid 
ei olŶudki eŶdale teadǀustaŶud ǀajadust teha koostƂƂd, 
esitaŵaks alategeǀuste tuleŵusi poliiikakujuŶdajatele ja 
otsustajatele aƌusaadaǀal ja ƌakeŶdaŵist ǀƁiŵaldaǀal kujul. 

“ageli ǀƁidakse ǀƁƌgusikus pƌoďleeŵe ŵƁista ǀäga eƌiŶe-
ǀalt ŶiŶg eesŵäƌke ǀƁiď olla palju, ŵis ŶƁuaď ǀƁƌgusiku 
eestǀedajatelt suuƌt piŶgutust, et ǀƁƌgusiku tegeǀust 
käiŵa saada. Eesŵäƌkide paljusus ŵuudaď keeƌukaks 
ka ǀƁƌgusiku tuleŵuslikkuse hiŶdaŵise. Ka KE“TA pƌog-
ƌaŵŵi puhul oŶ osapooled tulemuslikkuse hindamisest 

eriŶevalt aru saaŶud. IŶtervjuudest leiaď kiŶŶitust, et 
teadlaste puhul on tulemuslikkuse näitajaks teaduspub-

likatsioon, kuid ministeeriumite esindajad eelistaksid 

koheselt oŵa tƂƂs kasutatavaid aŶalüüsitud aŶdŵes-

ikke. KE“TA puhul ƌealiseeƌus ka teooƌias kiƌjeldatud oht, 
et kus keegi ei ǀastuta ǀƁi ǀastutatakse ŶƂ kollegiaalselt 
tulemuste saavutamise eest ehk iga liikme anonüümsus 
oŶ suuƌ. KooƌdiŶatsiooŶiŵehhaŶisŵi ƌolli pidi täitŵa ETAg, 
aga kuŶa eesŵäƌgid ja ƌeeglid olid alategeǀuste elluǀiijate-
le üheselt selgitaŵata, siis Ŷad ei ŵƁistŶud ka oŵa kohus-
tust teisi osapooli oŵa tegeǀusest iŶfoƌŵeeƌida. “aŵas ei 
saa ka täheldada, et ükski ǀƁƌgusiku osapool oleks üƌita-
Ŷud oŵa ageŶdat teistele peale suƌuda. IŶsitutsioŶaalsed 
takistused aǀaldusid ǀƁƌgusikus osaleǀate oƌgaŶisatsiooŶi-
de eƌipäƌade tƁtu eelkƁige iŶaŶtsilise juhiŵissuutlikkuse 
osas. Osad paƌtŶeƌiŶsitutsiooŶidest olid jäƌgiŶud ƌeegleid 
ŶiŶg läďiŶud ǀajalikud haŶkepƌotseduuƌid, saŵas osad 
ei olŶud seda oluliseks pidaŶud. KoostƂƂd takistasid ka 
eƌiŶeǀate sektoƌite ǀäljakujuŶeŶud tegutseŵisŵustƌid ŶiŶg 
ülikoolides ǀäljakujuŶeŶud tƂƂtsükkel, ŵis eƌiŶeď aǀalil-
ku sektoƌi oŵast. VƁƌgusiku suletust ja gƌupiŵƁtleŵise 
tekkiŵist hiŶdajad ei täheldaŶud. VƁƌgusikupƁhise ŵudeli 
paƌeŵ ƌakeŶdaŵiŶe oleks ǀƁiŵaldaŶud koostƂƂ tegeŵist 
ǀäga eƌiŶeǀate toiŵijatega, sest alluǀussuhted ei ole selle 
ŵudeli puhul kesksed. 

KE“TA pƌogƌaŵŵi eteǀalŵistuse etapis ǀƁis tuǀastada 
kaitseid jäƌgida ÜheŶdpoliiikate ŵudelit ;ÜP ŵudelitͿ. 
KeskkoŶŶapoliiika Ŷäol oŶ tegeŵist ǀaldkoŶdliku polii-
ikaga, ŵis tƌaditsiooŶiliselt oŶ olŶud ühe ŵiŶisteeƌiuŵi 
valdkond. ”Keskkonnakaitse ja -tehnoloogia teadus- ja 
aƌeŶdustegeǀuse͟ pƌogƌaŵŵi Ŷäol oŶ aga tegeŵist läďi-
pƁiŵuŶud poliiikaǀaldkoŶŶaga, ŵis oŶ ǀahetult seotud Ŷii 
Haƌidus- ja TeadusŵiŶisteeƌiuŵi, MajaŶdus- ja KoŵŵuŶi-
katsiooŶiŵiŶisteeƌiuŵi kui ka PƁlluŵajaŶdusŵiŶisteeƌiuŵi 
ning kaudsemalt ka Sotsiaalministeeriumiga. Intervjuudest 
selgus, et esialgselt pƌogƌaŵŵi eteǀalŵistaŵise käigus 
oli sooǀ kaasata eteǀalŵistusse ŵitŵe eƌiŶeǀa ŵiŶistee-
ƌiuŵi esiŶdajad. Paƌaku ei olŶud eƌiŶeǀad osapooled ete 
ǀalŵistatud taoliseks koostƂƂks ŶiŶg seega puudusid Ŷeil 



ϭϰ

Soovitused

Alltoodud sooǀitused oŶ suuŶatud eelkƁige uue pƌogƌaŵŵi 
paƌeŵaks eteǀalŵistaŵiseks. EtepaŶekuid oleŵasoleǀa 
KE“TA pƌogƌaŵŵi elluǀiiŵise paƌeŶdaŵiseks pole asja-
kohaŶe eŶaŵ tuua, kuŶa pƌogƌaŵŵ oŶ üsŶa lƁpujäƌgus – 
alategeǀused oŶ sisutegeǀustega suuƌeŵas osas lƁpetaŶud 
ŶiŶg tegeleǀad ǀiiŵase etapiŶa aƌuaŶdluse koostaŵisega. 
HiŶdajad leiaǀad, et KE“TA pƌogƌaŵŵi ǀahehiŶdaŵiŶe oleks 
ajaliselt pidaŶud toiŵuŵa aasta aega ǀaƌeŵ ehk ϮϬϭϯ. aasta 
hiliskeǀadel. “el juhul oleks saaŶud hiŶdajad teha pƌogƌaŵ-
ŵi elluǀiijale üsŶa koŶkƌeetseid etepaŶekuid pƌogƌaŵŵi 
elluǀiiŵise paƌeŶdaŵiseks. “aŵas oŶ seŶised kogeŵused 
piisaǀad ;piisaǀalt „ǀalusad͟Ϳ, et aŶda sooǀitusi, kuidas 
saƌŶaseid tegeǀusi edaspidi paƌeŵiŶi kaǀaŶdada, sh et aida-
ta kaasa jäƌgŵise stƌuktuuƌiǀaheŶdite pƌogƌaŵŵeeƌiŵis-
peƌioodi ;ϮϬϭϰ-ϮϬϮϬͿ elluǀiiŵise pƌotsessi kujuŶdaŵisele.

ϭ. “elleks, et tagada KE“TA pƌogƌaŵŵi tuleŵuste 
jätkusuutlikkus ŶiŶg soodustada ülikoolide ǀahel tekkiŶud 
hea koostƂƂ jätkaŵist, tuleks kiŶdlasi edukaid ja jätkusuut-
likke pƌojekte ƌahastada ;edasiͿ ka uuel ƌahastaŵispeƌioodil 
;ŶŶ jätku-E“TAͿ. Ehk teadmuspõhiste otsuste tegemiseks 

on vajalik kaasata teadlasi. Kuid Ɓppiŵaks KE“TA pƌaegu-
sest pƌogƌaŵŵi kogeŵustest tuleks prograŵŵi etevalŵis-

taŵisel teha ihedaŵat ja avatuŵat koostƂƂd kƁigi seotud 
osapoolte vahel ;teadlased, ŵiŶisteeƌiuŵid, eteǀƁtjadͿ, et 
riigi ootused programmi tulemitele oleksid teadlaste jaoks 
algusest peale selged ja arusaadavad. “elleks peaks koƌƌal-
daŵa kaasaǀal ŵeetodil osapooltele ühiseid iŶfopäeǀi/ 
aƌutelusid/ üŵaƌlaudu KeskkoŶŶaŵiŶisteeƌiuŵi poolt, kus 
ŵiŶisteeƌiuŵid saaksid teadlastele selgitada, ŵis oŶ ŶeŶde 
ootused. Teisalt oŶ sellistel kohtuŵistel ja aƌuteludel ǀƁiŵa-
lik teadlastel selgitada, ŵis oŶ ŶeŶde tehŶilised ǀƁiŵalused 
ŶiŶg koŵpeteŶts.

Ϯ. Tuleks laiendada KESTA programmi nõukogu pädevust 

ja koosseisu, ŵis ǀƁiŵaldaks täpseŵalt foƌŵuleeƌida uue 
ƌahastuspeƌioodi ϮϬϭϰ-ϮϬϮϬ eesŵäƌgid, hiŶdaŵise kƌitee-
ƌiuŵid ja ǀƁiŵalikud oodataǀad tuleŵused. “iŶŶa ǀƁiksid 
kuuluda kƁik asjassepuuduǀad ŵiŶisteeƌiuŵid, Ŷäiteks 
MKM, HTM, PƁlluŵajaŶdusŵiŶisteeƌiuŵ, KeskkoŶŶaŵi-
Ŷisteeƌiuŵ, ǀaldkoŶdlikud tugeǀad eteǀƁted, eƌialaeks-
peƌdid, ǀisioŶääƌid. “aŵas puuduď aŵetlik skeeŵ, kuidas 
KE“TA ŶƁukogu esiŶdajad ǀƁiksid aidata jäƌgŵist peƌioodi 
ete ǀalŵistada ŶiŶg aŶda ǀajalikku siseŶdit.

ϯ. Tuleǀikus ǀƁiks taoliste pƌogƌaŵŵide ülesehitaŵiŶe 
toiŵuda eŶiŵ ÜP ŵudeli loogikat jäƌgides. LaiapƁhjali-
sem kaasatus programmi kavandamisesse aitaks kaasa 
paƌeŵa üleǀaate saaŵisele pƌoďleeŵide oleŵusest ŶiŶg 
seega ka pƌogƌaŵŵe paƌeŵiŶi eesŵäƌgistada. KuŶa koos-
tƂƂ edeŶdaŵise kultuuƌ ǀajaď eŶaŵ aƌeŶdaŵist, siis aitaks 
ǀaldkoŶdadeülese ŵudeli ƌakeŶdaŵiŶe, kus kooƌdiŶat-
sioonikogusse kuuluksid nii ministeeriumite kui ülikoolide 
teadlaste, jŵ. toiŵijate esiŶdajad, kaasa ka oŵaǀahelise 

koŶkuƌeŶtsisituatsiooŶi ǀäheŶdaŵisele. Kui koŶkuƌeŶtsist 
tekkiǀad piŶged oŶ ƌohkeŵ ŵaaŶdatud, siis ǀƁiks taoliselt 
kogult eeldada ka suuremat soovi omavahel infot ja teadmi-
si jagada. Uue peƌioodi ja pƌogƌaŵŵide eteǀalŵistaŵisel 
tuleks kiŶdlasi kaasata ka teadlasi ŶiŶg uute programmide 

eesmärkide ja ülesannete formuleerimisel peaks teaduslik 

kompetents olema tugevalt kaasatud.

ϰ. Kui uute pƌogƌaŵŵide puhul ƌakeŶdada saƌŶast taot-
luste esitaŵise süsteeŵi, siis taotluste esitamise täht-

ajad võiksid võimalusel olla paremini ajastatud, st ǀƁiks 

vältida suveperioodi, mil akadeemiline personal puhkab. 
KoŶkuƌss ǀƁiks ǀälja kuulutada ŶiŶg taotluste esitaŵise 
tähtaeg plaŶeeƌida Ɓppeaasta sisse, kuŶa taotluse koos-
taŵiŶe eeldaď paƌtŶeƌiteǀahelist koostƂƂd ŶiŶg kohtuŵi-
si, ŶiŶg suǀel oŶ seda ǀäga ƌaske saaǀutada ja taotluste 
kǀaliteet ǀƁiď selle ǀƁƌƌa ŵadalaŵ olla. KE“TA pƌogƌaŵŵi 
puhul polŶud kahjuks ǀƁiŵalik taotluste ǀäljakuulutaŵist ja 
esitaŵise tähtaega edasi lükata, kuŶa ǀastasel koƌƌal oleks 
pƌogƌaŵŵi elluǀiiŵiŶe ja täitŵiŶe olŶud küsitaǀ ;sh eďapii-
sav aeg alategevuste elluviimiseks ja oodatud tulemuste 
saaǀutaŵiseksͿ.

ϱ. Oluliselt tuleks tõhustada programmi, sh alategevuste 

adŵiŶistraiivset suutlikkust. Ühelt poolt peaksid paƌtŶe-
rülikoolid ise teadvustama ja oma meeskonna liikmetele 
selgitaŵa, ŵillised ƌeeglid, seadused, ŶƁuded ;Ŷt RiigihaŶ-
gete seadus, “tƌuktuuƌitoetuse seadus jŶeͿ kaasŶeǀad stƌuk-
tuurivahendite kasutamisegaϮ. Kuigi ka pƌogƌaŵŵi elluǀiija 
ETAg koƌƌaldas paƌtŶeƌitele ŵitŵeid pƌakilisi koolitusi, siis 
ei osaleŶud ŶeŶdel kƁigi ϴ paƌtŶeƌi esiŶdajat, ǀaid aiŶult 
osad Ŷeist, ŵistƁtu tekkis osadel paƌtŶeƌitel suuƌi pƌoď-
leeŵe esitatud VMT-ga. Hooliŵata sellest, et ETAg ƌƁhu-
tas paƌtŶeƌitele koƌduǀalt, et kui kulude aďikƁlďlikkuse 
teeŵadel tekiď küsitaǀusi, siis tuleď see üle küsida elluǀiijalt 
ENNE kulu tegeŵist, paƌaku seda ƌeegliŶa ei tehtud ŶiŶg 
pƌoďleeŵid ilŵŶesid alles siis, kui VMTd esitai ETAg-ile. 
Teiselt poolt oleks elluǀiija ETAg ǀƁiŶud koostada toetuse 
saaŶutele selge ja pƌakilise aďiŵateƌjali/ juheŶdiϯ või siis 

kodulehele „korduma kippuvate küsimuste” rubriigi, kus 
oleks toodud oluliseŵad aspekid, ŵida aƌǀestada toetu-
se kasutaŵisel ;Ŷt teaǀitusŶƁuded, paikǀaatlused, toetuse 
ǀäljaŵaksŵise alused, toetuse saaja kohustused toetuse 
saaŵiseks, aƌuaŶdluskohustuse täitŵiŶe jŵtͿ. 

Ϯ  ETAg-i hiŶŶaŶgul oli peaŵiŶe pƌoďleeŵ selles, et paƌtŶeƌid ei teiŶud 

eŶdale selgeks, ŵis iŶgiŵustel Ŷad toetust kasutada saaǀad ehk ei aduŶud stƌuk-

tuuƌitoetuse kasutaŵisega kaasŶeǀaid ŶƁudeid. 

ϯ  Näiteks head juheŶdid, Ŷäited jŵt oŶ ƌakeŶdusüksuse AƌĐhiŵedese 

kodulehel http://aƌĐhiŵedes.ee/stƌ/teaďekogua_Ǉ/, saŵuti oŶ heaks Ŷäiteks 

ƌakeŶdusüksuse SA IŶŶoǀe poolt koostatud juheŶd toetuse saajatele http://

ǁǁǁ.iŶŶoǀe.ee/UseƌFiles/“tƌuktuuƌitoetused/JuheŶdid,%ϮϬaďiateƌjalid/

Aďiŵateƌjal%ϮϴVooƌ%Ϯϵ_pƌojeki_ƌakeŶdajale_Ϭϲ.ϮϬϭϯ%ϮϴϮ%Ϯϵ.pdf
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atϲ. AdŵiŶistƌaiiǀset suutlikkust oleks saaŶud suuƌeŶda-

da ka pƌojekijuhi tƂƂkoha looŵise läďi ;kes ole seotud 
teadustƂƂga, st ei juhi sisulist teadustƂƂdͿ, kes ǀastutaď 
alategeǀuse adŵiŶistƌeeƌiŵise eest, oŶ kuƌsis ŶƁuetega, 
mis kaasnevad struktuuritoetuse kasutamisega jne. Seega 
peaksid saƌŶaste suuƌte pƌojekide elluǀiiŵisel paƌtŶeƌid 
ehk ülikoolid ;edaspidiͿ oŵa ŵeeskoŶdadesse kaasaŵa 
lisaks teadlastele ka pƌojekijuhi/ adŵiŶistƌaatoƌi ;sh sisse-
ostetaǀa teeŶuseŶaͿ, kes oŵaď pƌojekide kogeŵusi ŶiŶg 
ǀastaǀaid teadŵisi, ŵis kiŶdlasi oleks laheŶdaŶud KE“TA 
pƌogƌaŵŵis tekkiŶud suuƌi pƌoďleeŵe pƌojekide adŵiŶist-
ƌeeƌiŵises. Ka KE“TA pƌogƌaŵŵis jooŶistusid selgelt ǀälja 
ŶƂ adŵiŶistƌaiiǀselt edukad paƌtŶeƌid, kelle ŵeeskoŶda 
kuulus assisteŶt ǀƁi pƌojektijuht ŶiŶg pƌoďleŵaatilised 
paƌtŶeƌid, kus pƌojeki adŵiŶistƌeeƌiŵisülesaŶdeid täiis 
teadlaŶe. Pƌojekijuhi tähtsus suuƌeŶeď ǀeelgi pƌojekides, 
kus oŶ suuƌeŵ aƌǀ koostƂƂpaƌtŶeƌeid, sest sel juhul tuleď 
kuƌssi ǀiia ŶƁuetest ja ƌeeglitest ka kƁik paƌtŶeƌid, kellel oŶ 
saŵad kohustused Ŷagu taotlejalgi. Loodetaǀasi oŶ KE“TA 
pƌogƌaŵŵi kogeŵused piisaǀad, et taolisi olukoƌdi saƌŶaste 
suuƌte pƌogƌaŵŵide elluǀiiŵisel ǀälida.

ϳ. Et tagada KESTA prograŵŵi ;ehk alategevusteͿ tule-

muste rakendatavus otsustusprotsessides peaks prog-

rammi elluviija ETAg võtma programmi viimastel kuudel 

(detsember 2014 – oktoober 2015) akiivseŵa ja koordi-
neeriva rolli. Aƌǀestades siiski Eesi ǀäiksust ŶiŶg seotud 
osapoolte suhteliselt ǀäikest aƌǀu, siis ei oleks kuigi ƌatsio-
ŶaalŶe, kui kƁik alategeǀuste ŵeeskoŶŶad tegeleksid oŵa 
tuleŵuste tutǀustaŵise ja hea ŵƁtes tuƌuŶdaŵisega eƌal-
diseisǀalt. MƁju ja ŶƂ kaŶdepiŶd oŶ kiŶdlasi suuƌeŵ, kui 
seda tehakse koordineeritult ja ühiselt ETAg-i kui KESTA 
pƌogƌaŵŵi elluǀiija juhiŵisel. HiŶdajate seisukoht oŶ, et 
teadlastel puuduǀad tegelikud ǀastaǀad tuƌuŶduslikud tead-
ŵised ja koŵpeteŶtŶe iŶiŵƌessuƌss, kes oleks ǀƁiŵeliŶe 
oleŵa ŶƂ ǀaheŶdaja ƌollis teadlaste ja ǀƁiŵalike kasusaajate 
;ŶƂ taǀaiŶiŵeŶe, eteǀƁtjad, ƌiik, EuƌoopaͿ ǀahel pƌojeki-
de teadustuleŵuste tutǀustaŵisel, tƁlgeŶdaŵisel ja tuƌuŶ-
daŵisel ;heas ŵƁtes ŶƂ teaduse ŵaƌkeiŶgi tegeŵiselͿ. 
OluliŶe oŶ, et pƌojeki tuleŵused oleksid ǀiidud sellisele 
tasaŶdile, et Ŷeid oleks ǀƁiŵalik selge ja aƌusaadaǀa teksi-
na viia ministeeriumite ja nn otsustajateni. Üheks selliseks 

„ǀaheŶdajaks͟ ǀƁiks edaspidi olla ETAg-i eŶda Teaduse popu-
laƌiseeƌiŵise osakoŶd, kes oŶ loodud ja tegutseď just sellisel 
eesŵäƌgil.

ϴ. Kui ka edaspidi oŶ paƌtŶeƌitele seatud selge ootus, et 
alategeǀuse ƌakeŶdataǀad tuleŵused peaksid jƁudŵa 
otsustuspƌotsessidesse, siis ǀƁiks taotlusǀoƌŵile lisada 
sellekohase kohustusliku ǀoƌŵi, kus taotleja peaď esitaŵa 
ǀastaǀad tegeǀused detailseŵalt, Ŷäiteks teaǀitustegeǀus-
te plaaŶiŶa ǀƁi/ ja pƌogƌaŵŵis oŶ selge kohustuslik ŶƁue 
koos ǀastaǀa eelaƌǀeliste ǀaheŶditega, et ŵeeskoŶda tuleď 
kaasata PR-iŶiŵeŶe, kes aitaď ǀiia tuleŵusi otsustajateŶi.

ϵ. Kuigi paƌtŶeƌid pidid ka KE“TA alategeǀuse taotluses 
kajastaŵa tegeǀusi, kuidas tuleŵusi esitletakse, oŶ see siis-
ki eďaühtlase taseŵega ŶiŶg pƌogƌaŵŵi elluǀiijal puuduď 
üleǀaade, kuidas seda alategeǀustes tehakse.

ϭϬ. Uue peƌioodi koostaŵisel tuleks selgelt teadlastele 
koŵŵuŶikeeƌida, et ƌiigi poolsed telliŵused ja suuŶad oŶ 
tegeǀustele, ŵida ŵƁƁdetakse pƌakiliste sooǀituste, eeskiƌ-
jade ja tuleŵitega ŶiŶg ŵite saieŶtoŵeetƌia pƁhiselt. Tege-
ŵist oŶ sotsiaalse telliŵusega, ŵille ŵƁƁde ei ole aiŶult 
puďlikatsiooŶ. OluliŶe oŶ osapooltega ühise koostƂƂ tule-
ŵuseŶa paika paŶŶa ootused ja ŵƁƁdikud.

ϭϭ. Kuigi käesoleǀ ǀahehiŶdaŵiŶe ei seadŶud eesŵäƌgiks 
KE“TA pƌogƌaŵŵi iŶdikaatoƌite teeŵa aŶalüüsiŵist, siis 
paƌaku tƁusis see ǀahehiŶdaŵises ŵitŵel koƌƌal esile. 
Peaŵised üldiseŵad pƌoďleeŵid iŶdikaatoƌite osas oŶ 
iŶdikaatoƌite foƌŵuleeƌiŵise eďatäpsus, ŶƁƌk seos tule-
ŵuslikkusega, ǀäljuŶditele keskeŶduŵiŶe. “eega ǀajaks 
edaspidi pƌogƌaŵŵi seiƌeks kasutataǀate iŶdikaatoƌite 
küsiŵus pƁhjalikuŵat läďiŵƁtleŵist, et iŶdikaatoƌite kaudu 
selgeŵalt ja ŵitŵekülgseŵalt jälgida pƌogƌaŵŵi ƌakeŶda-
ŵise edukust ŶiŶg eesŵäƌkide saaǀutaŵist. IŶdikaatoƌite 
süsteeŵi saaks aƌeŶdada, kasutades pƌogƌaŵŵis kasutatud 
ǀäljuŶdiŶdikaatoƌite kƁƌǀal ka tuleŵusiŶdikaatoƌeid ŶiŶg 
tagades, et oleksid oleŵas iŶdikaatoƌid, ŵis ŵƁƁdaksid 
kƁikide seatud eesŵäƌkide suuŶas liikuŵist.
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Looduskaitse rakeŶdusuuriŶgud ;LOORAͿ
RiiŶu RaŶŶap, AŶŶ Kraut

Sissejuhatus e. projeki saaŵislugu

Käesoleǀal ajal oŶ Eestis kaitse all ǀiieŶdik ŵaisŵaast, 
sealhulgas ligi küŵŶeŶdik ŵetsaŵaast. Lisaks ǀääƌtus-
likele ŵetsaaladele oŶ Eesis ka ϭϭϲ ϬϬϬ ha päƌaŶdkoos-
lusi, ŵillest hooldatakse ligi ǀeeƌaŶdit. PäƌaŶdkoosluste 
hooldaŵise ja ŵetsaalade kaitse eesŵäƌgiks oŶ eƌiŶeǀate 
Ƃkosüsteeŵide säilitaŵiŶe, sh. ohustatud liikide ja ŶeŶde 
elupaikade soodsa seisuŶdi tagaŵiŶe. ViiŵaŶe pole üksŶes 
Eesi looduskaitse eesŵäƌgiks, ǀaid ŵoodustaď olulise osa 
kogu Euƌoopa ühtsest looduskaitsestƌateegiast. Lisaks 
Ƃkosüsteeŵide säiliŵisele ŵoodustaǀad eƌi tüüpi kaitse-
alad ŵaasikul ka oŵalaadse „ƌohelise taƌistu ,͟ ŵis ǀƁiŵal-
daď liikidel leǀida, hoides äƌa populatsiooŶide geŶeeilist 
ǀaesuŵist. Looduse kaitsŵiseks ja säilitaŵiseks olulised 
ja ǀajalikud tegeǀused oŶ eŶaŵasi üsŶa kulukad, sisalda-
des eƌiŶeǀaid ŵeetŵeid, ŵillest paljud oŶ oŵa oleŵuselt 
piiƌaǀad ;Ŷt. ŵajaŶdustegeǀuste piiƌaŵiŶe ǀƁi keelustaŵi-
Ŷe eƌiŶeǀates kaitsetsooŶidesͿ, teised aga koŵpeŶseeƌiǀad 
;ŵaaŵaksu soodustused, toetusskeeŵidͿ. Viiŵaste hulka 
kuuluǀad ka päƌaŶdkoosluste hooldustoetused, ŵille iga-
aastaŶe kogusuŵŵa ulatuď ligi ϰ ŵiljoŶi euƌoŶi. Loodus-
kaitse piŶgutustest ja toetussüsteeŵidest hooliŵata oŶ 
ŵitŵed liigid ja ŶeŶde elupaigad siiski eďasoodsas seisuŶ-
dis. Eďaedu pƁhjuste ǀäljaselgitaŵiseks ŶiŶg tƁhusaŵate 
kaitseŵeetŵete ƌakeŶdaŵiseks oŶ ǀaja pƌoďleeŵe laheŶ-
dada teaduspƁhiselt. Just koŶkƌeetŶe ǀajadus teaduspƁhise 
looduskaitse jäƌele ǀiiski ŵƁtele ellu kutsuda looduskaitse 
ƌakeŶdusuuƌiŶgute pƌojekt ;LOORAͿ, eesŵäƌgiga teadus-
pƁhiselt edeŶdada kahte Eesi ja Euƌoopa Liidu seisuko-
hast ǀäga olulist ŶiŶg saŵas kulukat looduskaitseŵeedet 
– ŵetsakaitsealade ǀƁƌgusiku ja päƌaŶdkoosluste säilita-
mist. Et konkreetsed uurimisteemad ja -küsimused oleksid 
ka ƌakeŶdajate seisukohalt olulised ja aktuaalsed, osalesid 
ŶeŶde ǀäljatƂƂtaŵisel Ŷii KeskkoŶŶaaŵei kui KeskkoŶŶa-
ŵiŶisteeƌiuŵi spetsialisid. 

TƂƂrühŵ

Pƌojeki eesŵäƌkide saaǀutaŵiseks uuƌitakse ŵetsakaitse-
alasid ja päƌaŶdkooslusi ǀäga eƌiŶeǀatest aspekidest ;Ŷii 
looduskaitselistest kui sotsiaal-ŵajaŶduslikestͿ kasutades 
eƌiŶeǀaid uuƌiŵisoďjekte ;Ŷt ŵudelliigid, iŶdikaatoƌidͿ ja 
-ŵeetodeid. “ellise teadusŵaasikul uudse ŶiŶg laialdasi 
teadŵisi ja oskusi ŶƁudǀa pƌojeki elluǀiiŵiseks ŵoodustai 
Taƌtu Ülikooli ja Eesi Maaülikooli teaduskoŵpeteŶtsi üheŶ-
daǀ uuƌiŵisƌühŵ. Lisaks pƌojeki pƁhitäitjatele oŶ kaasatud 
ka ŵitŵeid ekspeƌte teistest asutustest ;Ŷt TalliŶŶa TehŶika-
ülikool, KeskkoŶŶaŵiŶisteeƌiuŵ, KeskkoŶŶaaŵetͿ, kes oŵa 
oskuste ja teadŵistega oŶ tƂƂƌühŵa oluliselt täieŶdaŶud 
ning toonud uurimisküsimuste lahendamisse ja tulemuste 
tƁlgeŶdaŵisse uusi ideid ŶiŶg läheŶeŵisŶuƌki.

Pƌojeki kaks uuƌiŵissuuŶda jaguŶeǀad oŵakoƌda ŵitŵe-
teks alaŵuuƌiŶguteks, ŵillest igaühe täitŵisega tegeleď 
oŵaete ǀäikseŵ tƂƂƌühŵ. Metsakaitsealade tƁhusust ja 
ruumilist sidusust hindavad Tartu Ülikooli terioloogid Egle 
Taŵŵeleht, Maƌju Keis, JaaŶus Reŵŵ; oƌŶitoloog ReŶŶo 
Nellis; eŶtoŵoloog AŶŶ Kƌaut ŶiŶg Eesi Maaülikooli kaaƌ-
diaŶalüüsi spetsialist AŶŶe Kull. Ajaloolist ŵƁƁdet sellesse 
teeŵasse aitaď tuua Ɓietolŵuuƌija Viǀika Väli Eesi Maaüli-
koolist. Kuivendusega kaasnevaid muutusi metsaalade 
ǀäikeǀeekogude elusikule uuƌiď aga Ƃkoloog Maaƌja Vaikƌe 
Taƌtu Ülikoolist. Kaitsealade sotsiaal-ŵajaŶduslikke ŵƁjusid 
aŶalüüsiǀad Eesi Maaülikooli teaduƌid Kaleǀ “epa ja Jaak 
Kliiŵaski juhiŵisel. PäƌaŶdkoosluste ;loo- ja ƌaŶŶaŶiitu-
deͿ seisuŶdi ja sidususe hiŶdaŵisega tegeleǀa tƂƂƌühŵa 
ŵoodustaǀad aga Ŷii Taƌtu Ülikooli kui Eesi Maaülikooli 
teaduƌid: AŶu Tiitsaaƌ ja Viƌǀe “Ɓďeƌ ;eŶtoŵoloogiaͿ, Leho 
Tedeƌsoo ja JaŶe Oja ;ŵükoloogiaͿ, RiiŶu RaŶŶap ;heƌpeto-
loogiaͿ, ReŶŶo Nellis ;oƌŶitoloogiaͿ, “ilja KaŶa ja Kaiƌe LaŶŶo 
;ďotaaŶikaͿ.
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Tegevused

Kolŵe pƌojekiaasta jooksul oŶ läďi ǀiidud ϭϵ uuƌiŶgut, 
ŵille käigus oŶ eƌiŶeǀaid sihtgƌuppe, liike ja liigiƌühŵi ŶiŶg 
ŵeetodeid kasutades otsitud ǀastuseid pƌojeki kahele 
pƁhiküsiŵusele: ;iͿ kas ŵeie ŵetsade kaitse oŶ piisaǀalt 
efekiiǀŶe ja ŵetsaalad piisaǀalt sidusad, selleks et tagada 
Ŷeist elupaikadest sƁltuǀate liikide säiliŵiŶe?; ;iiͿ kas ŵeie 
loo- ja rannaniitude seisund ja senikasutatavad majandus-
ǀƁted tagaǀad ŶeŶde koosluste ja Ŷeist sƁltuǀate liikide 
säiliŵise ŶiŶg kas päƌaŶdkoosluste ŵajaŶdaŵiŶe oŶ ka 
kohalike elaŶike seisukohast jätkusuutlik?

Metsakaitsealade efekiiǀsuse hiŶdaŵisel kasutai ŵudel-
liikidena ohustatud ja langeva arvukusega lendoravat ning 
kƁdupuidust sƁltuǀaid ŵaƌdikaid ja ƌähŶe. LeŶdoƌaǀa puhul 
selgitai ǀälja liigi elupaigaŶƁudlus ja leǀiŵisǀƁiŵe, hiŶŶai 
oleŵasoleǀate elupaikade kǀaliteei ŶiŶg poteŶtsiaalsete 
elupaigalaikude paikŶeŵist Ida-Viƌuŵaa ŵetsaŵaasikus. 
“apƌoksüülsete ŵaƌdikaliikide jaoks uuƌii ŶeŶde säiliŵiseks 
ǀajalikke suƌŶud puidu koguseid Ŷii kaitsealadel kui ŵajaŶ-
dusŵetsas, ƌähŶidel aga asustusiheduse eƌiŶeǀusi kaitsta-
ǀatel aladel ja Ŷeist ǀäljaspool. Lisaks selgitai ǀälja eƌiŶeǀa-
te ƌähŶiliikide populatsiooŶide pikaajalised aƌǀukustƌeŶdid, 
ŵida oŶ ǀƁiŵalik seostada ajalooliste ŵaasikuŵuutustega. 
MetsakuiǀeŶduse, kui ühe laialt leǀiŶud ŵetsaŵajaŶdusǀƁt-

te ŵƁju uuƌii eelkƁige pisiǀeekogude elusiku Ŷäitel, kuŶa 
tegeŵist oŶ seŶi ääƌŵiselt ǀäheuuƌitud, kuid aƌǀuka ja liigi-
ƌikka elusikuƌühŵaga.

Metsakaitsealade sidususe ǀäljaselgitaŵisel lähtuti Ŷii 
leŶdoƌaǀa kui suuƌkiskjate – huŶdi, kaƌu ja ilǀese elupaiga-
oŵadustest, leǀiŵiskaugustest ja -ǀiisidest. Lisaks hiŶŶa-
i huŶdi ja kaƌu eƌiŶeǀatesse ŵetsaŵassiiǀidesse jääǀate 
populatsiooŶide geŶeeilist ŵitŵekesisust ja stƌuktuuƌi, 
geeŶisiiƌde iŶteŶsiiǀsust ŶiŶg üheŶduskoƌidoƌide paikŶe-
ŵist. Bioloogilise ŵitŵekesisuse kaitse seisukohalt oŶ oluli-
Ŷe teada, ŵilliŶe oŶ kaitsealadel asuǀate ohustatud liikide 
populatsiooŶide geŶeeiliŶe ŵitŵekesisus ŶiŶg kas eƌi kait-
sealade populatsiooŶid oŶ oŵaǀahel üheŶduses. ÜheŶduse 
puuduŵiŶe oŶ selgeks ohuks populatsiooŶi ŵitŵekesisuse 
säiliŵisele isolatsiooŶist tuleŶeǀa geeŶisiiƌde ja geŶeeilise 
ŵitŵekesisuse ǀäheŶeŵise tƁtu. 

Metsakaitsealade kǀaliteedi hiŶdaŵisel kasutai LOORA 
pƌojekis täiesi uudse ǀƁteŶa ajaloolise ŵaakate ŵuutuse 
aŶalüüsi. “etetes leiduǀa Ɓietolŵu kǀalitaiiǀse ja kǀaŶita-
iiǀse aŶalüüsi alusel tehi jäƌeldusi taiŵkate düŶaaŵika, 
taimekoosluste arengu ja maakasutuse muutuste kohta. 
ÕietolŵuaŶalüüsil pƁhiŶeǀ ŵaakatte ŵuutuste uuƌiŶg 
ǀƁiŵaldaď kaitsealade ƌuuŵilisele sidususele lisaks hiŶŶata 
ka ŶeŶde ajalist jäƌjepideǀust. 

LOORA tƂƂƌühŵ detseŵďƌis ϮϬϭϰ: ;ǀasakultͿ R. RaŶŶap, J. Oja, K LaŶŶo, A. Kull, M. Keis, A. Kƌaut, K. Sepp, A. Tiitsaaƌ, R. Nellis, S. KaŶa, R. KoŶt, J. 
Kliiŵask, M. Vaikƌe ;foto AŶŶ KƌautͿ.
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Silja KaŶa Puise ƌaŶŶaŶiidul taiŵeaŶalüüse tegeŵas ;foto Kaiƌe LaŶŶoͿ.

LiiŶa Reŵŵ kuiǀeŶdatud ƌaiesŵikul pisiǀeekogu elusikku uuƌiŵas ;foto 
Maaƌja VaikeͿ.

Viǀika Väli ja Jüƌi Vassiljeǀ Kaƌula ƌahǀuspaƌgis Mähkli jäƌǀel setepƌooǀi 
ǀƁtŵas ;foto Keƌsi KihŶoͿ.
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atPäƌaŶdkoosluste uuƌiŶgud keskeŶdusid ƌaŶŶaŶiitudele ja 

loopealsetele ŶiŶg Ŷeile aladele iselooŵulikele liikidele ;sh. 
käpalised, tolŵeldajad, päeǀaliďlikad, kuƌǀitsalistest kahla-
jadͿ. Kooslustele oŵaste liikide seisuŶdi kaudu aŶalüüsii 
seŶikasutatud ŵajaŶdaŵisǀƁtete tƁhusust ŶiŶg selgitai 
ǀälja ŶeŶde täieŶdaŵise ǀajadus. LooŶiitudel keskeŶdui 
päeǀaliďlikatele ja putuktolŵleǀatele taiŵedele. Esŵa-
koƌdselt uuƌii eƌiŶeǀate ŵajaŶdaŵisǀƁtete ŵƁju oƌhidoid-
ŵükoƌiissete seeŶte ŵitŵekesisusele ja aƌǀukusele ŵullas, 
ŵis looď eeldused käpaliste kasǀuks. MajaŶdaŵise efekiiǀ-
susele lisaks selgitai ƌaŶŶaŶiitudel ǀälja ka ŵaapaƌaŶdusest 
;eelkƁige kƌaaǀitaŵisestͿ tuleŶeǀad ǀeeƌežiiŵi ŵuutused ja 
ŶeŶde ŵƁju kooslusele oŵastele liikidele – Ŷiidukahlajatele, 
sooŶtaiŵedele ja kahepaiksetele. KuŶa liikide leǀiŵiŶe ja 
säiliŵiŶe sƁltuď oluliselt elupaigalaikude üheŶdatusest, ǀƁiď 
päƌaŶdkoosluse hooldaŵise ŵƁtekus oleŶeda suuƌesi ka 
ŶeŶde alade sidususest. Viiŵast uuƌii Ŷii liďlikate kui taiŵe-
de Ŷäitel. PäƌaŶdkoosluste hääďuŵiŶe ;kiŶŶikasǀaŵiŶeͿ 
ŶiŶg sellega kaasŶeǀ killustuŵiŶe suuƌeŶdaď ŶeŶde alade 
jääŶukfƌagŵeŶide ;Ŷt. pƁlluseƌǀadeͿ tähtsust tolŵelda-
jate elupaikadeŶa. “eetƁtu hiŶŶai pƁlluseƌǀade olulisust 
päƌaŶdkooslustele oŵaste liikide ja Ƃkosüsteeŵide fuŶkt-
sioŶaalsuse säiliŵisel.

“otsiaal-ŵajaŶduslike Ŷäitajate alusel hiŶŶai kaitsealadele 
ja Ŷeist ǀäljaspoole jääǀate külade toiŵetulekut ja elujƁu-
lisuse muutusi viimastel aastakümnetel. Saadud tulemuste 
alusel ǀiidi ŵitŵetel kaitsealadel ja ƌahǀuspaƌkides ;Ŷt Lahe-
ŵaa, Kaƌula, HaaŶjaͿ läďi juhtuŵuuƌiŶgud. Lisaks tehi Ŷii 
kaitsealade uuƌiŶgus kui päƌaŶdkoosluste ǀääƌtuste hiŶda-
misel ankeetküsitlusi ja intervjuusid kohalike elanike ja teis-
te looduskaitse osapooltega, et ǀälja selgitada suhtuŵiŶe 
looduskaitse koƌƌaldusse. KoŵpleksuuƌiŶgu alusel hiŶŶa-
takse kuidas keskkoŶŶatoetused ŵƁjutaǀad Ƃkosüsteeŵide 
ǀääƌtusi ja aǀalikke hüǀesid ŶiŶg ŵilliŶe oŶ ŶeŶde sotsiaal-
ŵajaŶduslik ja ƌegioŶaalŶe ŵƁƁde.

Tulemused

UuƌiŶgutest selgus, et ŵeie ŵetsaŵaastike pƌaeguŶe 
seisuŶd oŶ suuƌkiskjate – huŶdi, kaƌu ja ilǀese elupaikadeŶa 
küllaltki kǀaliteetŶe ŶiŶg alad oŶ piisaǀalt sidusad – oluli-
si leǀikutƁkkeid ei tuǀastatud. Eesi kaƌupopulatsiooŶ oŶ 
geŶeeiliselt hoŵogeŶŶe, ŵis Ŷäitaď geeŶisiiƌde ulatus-
likkust ja iŶteŶsiiǀsust. “aŵas oŶ Eesi kaƌude geŶeeiliŶe 
ŵitŵekesisus PƁhja-Euƌoopa populatsiooŶidega ǀƁƌƌeldes 
üks ŵadalaiŵaid. HuŶdiasuƌkoŶŶa geŶeeiliŶe ŵitŵekesisus 
oŶ seeǀastu Euƌoopa koŶteksis aga üsŶa kƁƌge. Kuigi kƁik 
suuƌkiskjad ǀajaǀad eluks ulatuslikke loodusŵassiiǀe, oŶ 
elupaigaŶƁudlus liigii üsŶa eƌiŶeǀ. Nii sƁltuď kaƌu suuƌes-
i sidusatest ŵetsa ja sooŵassiiǀidest, ilǀes aga ŵetsa ja 
eksteŶsiiǀselt kasutataǀa kultuuƌŵaasiku ŵosaiigist. KuŶa 
suuƌkiskjate puhul oŶ tegeŵist ŵitŵekesistest, ulatusli-
kest ja sidusatest loodusŵaasikest sƁltuǀate liikidega, siis 
üksŶes oleŵasoleǀ kaitsealade ǀƁƌgusik ŶeŶde elujƁulis-

te asuƌkoŶdade säiliŵist ei taga. “aƌŶaselt suuƌkiskjatele 
Ŷäitasid ka puiduseoseliste ŵaƌdikate ja ƌähŶiuuƌiŶgud 
ŵeie ŵetsade üsŶa head seisuŶdit. PƁhjuseks ǀƁiď olla 
seŶiǀiljeletud suhteliselt säästlik ŵetsaŶdus, ŵis oŶ looŶud 
kǀaliteetsed elupaigaiŶgiŵused ŵitŵetele kƁdupuidu-
seoselistele liikidele. Ka ajaloolises plaaŶis oŶ ŵeie ŵetsa-
ŵaasikud olŶud kohai üsŶa staďiilsed, ŵida tƁeŶdaǀad Ŷii 
LƁuŶa-Eesis Kaƌula kƁƌgusikus kui Jäƌǀselja üƌgŵetsas läďi 
ǀiidud ƁietolŵuaŶalüüsid. Kaitsealade ja ŵajaŶdusŵetsa-
de ƌähŶide asutusiheduste ǀƁƌdlusest selgus, et hooliŵata 
lageƌaiepƁhisest ŵetsaŵajaŶdusest oŶ paljude ƌähŶiliikide 
asustusihedused ŵajaŶdusŵetsades üsŶa esiŶduslikud, 
kuigi kaitsealadel oŶ suƌŶud puidust sƁltuǀate liikide asus-
tusihedused ligi kaks koƌda suuƌeŵad ŶiŶg ƌaŶgelt kaitstud 
ŵetsadega oŶ ǀahe ǀeel ǀäheŵalt kahekoƌdŶe. MajaŶdus-
ŵetsades aitaď ƌähŶide asustusihedusi säilitada laŶkide 
looduslik uueŶeŵiŶe eƌiŶeǀate puuliikidega, ǀäheakiiǀŶe 
hooldusƌaiete tegeŵiŶe ja sellest iŶgitud suƌŶud puidu 
hulk. Kuigi ŵetsakaitsealad oŶ ƌähŶide jaoks olulised – 
ϭϬ% ƌaŶgelt kaitstud ŵetsades elutseď ligi ϮϬ% eƌiŶeǀate 
ƌähŶiliikide populatsiooŶidest ŶiŶg kaitsealadel oŶ ligi kaks 
koƌda suuƌeŵ asustusihedus, siis saƌŶaselt suuƌkiskjate-
le, ei taga kaitsealad üksi ƌähŶipopulatsiooŶide pikaajalist 
säiliŵist, kuŶa suuƌeŵ osa asuƌkoŶdadest asustaď siiski 
ŵajaŶdusŵetsi. “eega, ŵetsaŵajaŶduse iŶteŶsiiǀistudes 
ŶiŶg suuƌte loodusŵaasike degƌadeeƌudes ja killustudes 
ǀƁiď pƌaeguŶe üsŶa posiiiǀŶe seis oluliselt ŵuutuda, ŵida 
Ŷäitaď ka lehtpuuŵetsade spetsialisi – ǀäike-kiƌjuƌähŶi 
laŶgeǀ aƌǀukustƌeŶd, ŵis seostuď ŵäƌgade ŵetsade laial-

Raadiosaatjaga ǀaƌustatud leŶdoƌaǀat jälgitakse teleŵeetƌiliselt teŵa 
Ƃisel akiiǀsusajal ;foto MaƌiŶ AďsaloŶͿ
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dase kuiǀeŶdaŵisega. MetsakuiǀeŶduse tuleŵuseŶa ǀähe-
Ŷeď oluliselt ka pisiǀeekogude hulk ŵetsaaladel, kuid saŵas 
pakuǀad kuiǀeŶduskƌaaǀid pisiǀeekogude selgƌootutele ka 
aseŶduselupaiku.

Loodusŵetsaliikide, kes ǀajaǀad selliseid elupaigaiŶgiŵusi, 
ŵida ŵajaŶdataǀates ŵetsades ei leidu, seisuŶd oŶ loode-
tust oluliselt halǀeŵ. Nii Ŷäitas leŶdoƌaǀauuƌiŶg, et liik oŶ 
säiliŶud ǀeel ǀaid ǀäikestel, sageli üksteisest isoleeƌitud 
elupaigalaikudel, ŵille ǀahel puuduǀad üheŶduskoƌidoƌid 
ŶiŶg seega ǀƁiŵalus uutele aladele leǀida. “aŵa kehiď ka 
teiste ǀäikeste ja lühikese leǀiulatusega liikide kohta, sh 
Ŷeile puiduŵaƌdikaliikidele, kes oŶ kohastuŶud suuƌeŵate 
häiƌiŶguteta püsiǀatele ŵetsaelupaikadele.

Metsakaitsealade efekiiǀsuse ja sidususe uuƌiŶgute pƁhjal 
oŶ ǀalŵiŶud üks ďakalauƌeusetƂƂ, kaks ŵagistƌitƂƂd ŶiŶg 
koostaŵisel oŶ üks ŵagistƌitƂƂ ja kolŵ doktoƌitƂƂd. UuƌiŶ-
gute tulemusi kasutatakse nii mudelliikide kaitse korral-
daŵisel, kaitsealade ǀƁƌgustiku koƌƌastaŵisel kui uute 
kaitsealade plaŶeeƌiŵisel. “aŵuti sooǀituste aŶdŵisel 
edasiseks metsaalade kaitseks ja majandamiseks. Kaitse-
alade ŵaakate ŵuutuste uuƌiŶgu alusel oŶ ǀƁiŵalik hiŶŶata 
teatud ŵaasikupili ŶiŶg ŵaakasutust ŶiŶg teha pƁhjeŶ-
datud otsuseid alade säilitaŵiseks ǀƁi ǀaƌaseŵa ŵaakat-
te taastaŵiseks. LeŶdoƌaǀa uuƌiŶgu tuleŵused oŶ juďa ka 
ƌakeŶdustesse jƁudŶud. Neid oŶ kasutatud Ŷii liigi tegeǀus-
kaǀa koostaŵisel, kaitsealade plaŶeeƌiŵisel ja leŶdoƌaǀa 
elupaikade lähedusse jääǀate ŵetsade ŵajaŶdaŵisel, kui 
aǀalikkuse teaǀitaŵisel. Metsaalade kuiǀeŶduse ŵƁju uuƌiŶ-
gu tuleŵuseŶa plaaŶiď RMK kuiǀeŶdussüsteeŵide uueŶda-
ŵisel aƌǀestada edaspidi ka pisiǀeekogude elusikuga, ƌaja-
des kraavidele laiendeid ja eraldiasetsevaid madalaveelisi 
loŵpe.

PäƌaŶdkoosluste uuƌiŶgustest selgus, et pƌaegu kasutata-
ǀatest ŵajaŶdusǀƁtetest oŶ kaƌjataŵiŶe Ŷii loo- kui ƌaŶŶa-
Ŷiitudel koosluse liigilise ŵitŵekesisuse säiliŵiseks kƁige 
efekiiǀseŵ hooldusǀƁte. Kui ƌaŶŶaŶiitudel jääď kaƌjataŵis-
kooƌŵus sageli opiŵaalsest ŵadalaŵaks, siis looŶiitudel 
oŶ see ihi liialt iŶteŶsiiǀŶe selleks, et tagada Ŷeile oŵaste 
liďlikaliikide säiliŵiŶe. “aŵas oƌhidoid-ŵükoƌiissete seeŶte 
ŵitŵekesisust ja aƌǀukust Ŷiidu eƌiŶeǀad ŵajaŶdusǀƁted ei 
ŵƁjuta. KƁigi ƌaŶŶaŶiitudel uuƌitud liigiƌühŵade – kahlajate, 
kahepaiksete ja sooŶtaiŵede elupaigaŶƁudlusest lähtuǀalt 
selgus, et oluliŶe oŶ suuƌepiŶdalaliste, lagedate ja laiade 
niidualade olemasolu. Ka niidualade hüdroloogia – aeglaselt 
kuiǀaǀad loŵďid ja üleujutusalad oŶ kahlajatele ja kahepaik-
setele sigiŵis- ja pesitsusala ǀalikul ŵäƌkiŵisǀääƌse tähtsu-
sega. Paraku on hooldatavate rannaniitude hulgas suure-
piŶdalalisi, laiu, aǀatud ;ilŵa pƁƁsaste ja puudetukkadetaͿ 
ŶiŶg ŵäƌgi Ŷiite ǀäga ǀähe, ŵis ilŵŶeď ka sellistest Ŷiitudest 
sƁltuǀate liikide – Ŷiiduƌüdi ja ŵustsaďa-ǀigle ŵadalas aƌǀu-
kuses ja langevas arvukustrendis. 

Alade suuƌuse olulisus liikide säiliŵise seisukohast ilŵŶes ka 
looŶiitude uuƌiŶgus. MajaŶdataǀad Ŷiidulaigud oŶ eŶaŵasi 
ǀäikesepiŶdalalised ja sageli iŶteŶsiiǀselt kaƌjatataǀad ŶiŶg 
ei taga seetƁtu liďlikate edukat paljuŶeŵist ja asuƌkoŶdade 
säiliŵist. “eetƁtu oŶ Ŷii ƌaŶŶa- kui looŶiitude puhul ǀajalik 
olemasolevaid majandatavaid alasid oluliselt suurendada ja 
laiendada. Kui rannaniitudel on üldjoontes vaja karjatamis-
kooƌŵusi tƁsta, siis looŶiitudel tuleks ƌakeŶda puhkeaastaid 
ǀƁi alade ƌotatsiooŶilist kaƌjataŵist, ŵis jätaks teatud osa 
alast ǀƁi ka kogu ala ŵƁŶeks aastaks ŵajaŶdaŵata, taga-
des Ŷii liďlikapopulatsiooŶide eduka taastootŵise. Alade 
sidususe seisukohast erinesid loo- ja rannaniidud oluliselt. 
Kui looŶiidulaigud oŶ pƌaegu ǀeel suhteliselt sidusad, siis 
ƌaŶŶaŶiitude sidusus oŶ ϭϵϱϬ. aastatega ǀƁƌƌeldes keskŵi-
selt ǀiis koƌda ǀäheŶeŶud. Kui looŶiitude sidusust aitaǀad 
suuƌeŶdada pƁllu- ja ŵetsaseƌǀad, siis ƌaŶŶaŶiiduliikidel 
selliŶe „ǀaƌuǀaƌiaŶt͟ puuduď.

Kaitsealade sotsiaal-ŵajaŶduslikust uuƌiŶgust selgus, et 
kaitsealade elanikud on oma elukeskkonnaga rahul. Kait-
sealadele oŶ tekkiŶud uusi etteǀƁtteid ja toiŵiǀad ka 
tƌaditsiooŶilised ŵajaŶdushaƌud. “aŵas häiƌiǀad elaŶikke 
ŵitŵed kaitsekoƌƌaldusega seotud piiƌaŶgud ŶiŶg leitakse, 
et elaŶike aƌǀaŵustega piisaǀalt ei aƌǀestata. Tuuakse ǀälja 
ka halǀeŶeǀat elukeskkoŶda, seda eelkƁige aǀaŵaasike 
ǀƁsastuŵiseŶa. MajaŶduslikud ja deŵogƌaailised pƌotses-
sid oŶ kaitsealadel olŶud ǀaldaǀalt siiski Ŷegaiiǀsed, seda 
osaliselt ka ŶeŶde alade ääƌelise aseŶdi tƁtu. Kaitsealade 
asustuse tühjeŶeŵiŶe ja hƁƌeŶeŵiŶe oŶ tƌaditsiooŶiliste 
ŵaasike seisukohalt suuƌ pƌoďleeŵ. “elle ǀäliŵiseks oleks 
otstaƌďekas soodustada tƌaditsiooŶilisi tegeǀusalasid ja 
tƂƂǀƁteid ŶiŶg Ŷeisse ŵiljƂƂdesse soďiǀaid iŶǀesteeƌiŶguid. 
“ooǀitaǀaks ŵeetŵeks ǀƁiks olla teƌƌitoƌiaalselt selekiiǀŶe 
ehitus- ja tegutseŵispiiƌaŶgute osaliŶe leeǀeŶdaŵiŶe ŵaas-
ikukaitsealade piiƌaŶguteǀƂƂŶdites. 

PäƌaŶdkoosluste uuƌiŶgute pƁhjal aŶtakse teaduslikult 
pƁhjeŶdatud hiŶŶaŶg alade fuŶktsioŶaalsusele, ŶeŶde sidu-
susele ja paikŶeŵisele, ŵida saaď aluseks ǀƁta uute, taas-
taŵist ǀajaǀate alade plaŶeeƌiŵisel. “aŵui tƂƂtatakse ǀälja 
rakenduslikud soovitused ranna- ja looniitude majandami-
seks. Sotsiaal-majandusliku uuringu tulemused on aluseks 
tƁhusaŵale looduskaitsekoƌƌaldusele ŶiŶg kohalikele ja 
ŵaakoŶdlikele plaŶeeƌiŶgutele ja stƌateegiatele, aidates 
kaasa paƌeŵa ƌegioŶaalpoliiika kujuŶdaŵisse. PäƌaŶdkoos-
luste seisundist ja majandamisest on kaitstud üks magistri-
tƂƂ ŶiŶg teiŶe oŶ ǀalŵiŵas. UuƌiŶgute tuleŵusi oŶ aƌǀesta-
tud Ŷii Maaelu AƌeŶgukaǀa koostaŵisel kui KeskkoŶŶaaŵei 
looŶiitude LIFE+ pƌojeki tegeǀuste kaǀaŶdaŵisel.
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TEaduspƁhiste progŶooside väljatƂƂtaŵiŶe ja RIskide 
KVANTiitseeriŵiŶe kiireks ja täpseks ohule reageeriŵiseks Eesi 
ŵaisŵaa, veekogude, raŶŶiku ja Ɓhusiku koŶteksis - TERIKVANT

Kuidas leii uuriŶgu idee?

Alategeǀuse idee tekkis ihedas koostƂƂs pƌogƌaŵŵi „Kesk-
konnakaitse ja -tehnoloogia teadus- ja arendustegevus 
;KE“TAͿ͟ juhi Iǀaƌ Puuƌaga. Tutǀusiŵe teŵaga Noƌd “tƌea-
ŵi gaasijuhtŵe keskkoŶŶaŵƁju hiŶdaŵise aƌutelu käigus, 
ŵille ƌaaŵes ilŵŶesid tƁsised pƌoďleeŵid teataǀat tüüpi 
ohtude aŶalüüsiŵisel. Niŵelt selgus, et suhteliselt häsi 
tuŶtud situatsiooŶides ;Ŷt ŵeƌe pƁhjasetete ŵoodustuŵi-
Ŷe ja düŶaaŵikaͿ ǀƁisid uutes iŶgiŵustes ilŵŶeda ootaŵa-
tud ohtlikud Ŷähtused ;Ŷt ǀƁiŵalik dioksiiŶide ǀaďaŶeŵiŶe 
pƁhjasetete sügaǀaŵatest kihidest gaasitoƌu paigaldaŵise 
tƁtu ŵuutuǀates hüdƌodüŶaaŵilistes iŶgiŵustesͿ. 

OŶ üsŶa tƁeŶäoliŶe, et alategeǀuse looŵise üheks ajeŶdiks 
oli Noƌd “tƌeaŵi pƌotsessi käigus saadud kogeŵus sellist 
tüüpi ;ŵitŵete teguƌite ühisŵƁjus ƌealiseeƌuǀate ǀƁi kuŵu-
laiiǀseteͿ ƌiskide käsitleŵisest. Osa tƌaditsiooŶilistest ƌiski-
dest ;Ŷt. ƌaŶŶaääƌsete alade üleujutus, ekstƌeeŵsete toƌŵi-
de ŵƁju, Ɓhusaastus, iŶiŵeste ekspoŶeeƌitus eƌiŶeǀatele 
ohtudeleͿ oŶ häsi tuŶtud. ÜhiskoŶd suudaď Ŷeile adek-
ǀaatselt ƌeageeƌida ŶiŶg ŶeŶde leeǀeŶdaŵise ǀƁiŵalused 
on laialdaselt kasutusel.

“aŵas peituď isegi häsi tuŶtud üŵďƌitseǀas keskkoŶŶas 
;olgu see siis Ɓhk, ǀesi, ŵaisŵaa ǀƁi iŶiŵtegeǀusͿ Ŷii üksi-
kinimeste kui ka ühiskonna jaoks suur hulk keeruka iseloo-
ŵuga ŶiŶg suhteliselt haƌǀa esiŶeǀaid eŶt olulisi ƌiske, ŵida 
pole seŶi ǀaadeldud, kuid ŵille oleŵust ja ǀƁiŵalikku ŵƁju 
saaď kaasaegse teaduse ǀƁiŵaluste ja ǀaheŶditega adek-
ǀaatselt kǀaŶiitseeƌida.

Taoliste keskkonnakaitse ja -tehnoloogiaga seonduvate 
ohtude ja ƌiskide ƌiŶgi ǀƁiď iŶglikult jagada Ŷeljaks sekto-
ƌiks: ;iͿ looduslikud ja ;iiͿ iŶiŵtekkelised haƌǀaesiŶeǀad ja/
ǀƁi ekstƌeeŵsed Ŷähtused ŶiŶg ŶeŶde ŵƁju ;iiiͿ ƌiskid iŶiŵe-
sele kaasaegse ühiskoŶŶa koŶteksis ja ;iǀͿ ƌiskid iŶiŵese 
jaoks taǀapäƌasele Ƃkosüsteeŵile.

Kuidas leii koostƂƂpartŶerid, kuidas 
kulgesid läďirääkiŵised?

EƌiŶeǀalt teistest KE“TA pƌogƌaŵŵi alategeǀustest ŵoodus-
tai TERIKVANTi koŶsoƌtsiuŵ ihedas koostƂƂs KE“TA pƌog-
ƌaŵŵi tollase juhi Iǀaƌ Puuƌaga ŶiŶg lähtuǀalt ƌiigi pƌaki-
listest ǀajadustest. Vaataŵata Eesi ƌiigi ǀäiksusele peaǀad 

ƌiigile olulised fuŶktsiooŶid, sh jätkusuutlikuks aƌeŶguks 
ǀajalikud keskkoŶŶakaitselised aspekid, oleŵa tagatud 
sellise ekspeƌteaďega, ŵis oŶ kogu ŵaailŵa ŵƁtes ippta-
seŵel. TaoliŶe lähtekoht ǀƁiŵaldas ;iͿ ŵiŶiŵeeƌida ajakulu 
taotluse kaǀaŶdaŵisel ja ǀoƌŵistaŵisel, ;iiͿ oƌieŶteeƌuda 
selliste ƌiskide aŶalüüsile, ŵis oŶ Eesi ƌiigi seisukohalt oluli-
sed ŶiŶg ;iiiͿ ŵille puhul oŶ oleŵas ipptaseŵel koŵpeteŶts 
ja vajalikud inimressursid.

LƁǀiosa ƌiskide puhul oŶ taǀaliŶe, et looduslikud ja iŶiŵ-
tekkelised pƌotsessid ŶiŶg ŶeŶde ǀastasŵƁjud oŶ oŵaǀahel 
ihedalt pƁiŵuŶud ;Ŷt. ohtlike aiŶete edasikaŶŶe ŵeƌes ja 
Ɓhus, aga ka ǀƁƁƌliikide iŶtƌoduktsiooŶ ǀƁi iŶǀasiooŶͿ. “etƁt-
tu oŶ igai loogiliŶe, et alategeǀuse kaǀaŶdaŵisel lähtui 
asjaolust, et keskkoŶŶakaitse ja -tehŶoloogia ŶiŶg selles 
valdkonnas toimuvate ekstreemsete sündmustega ja uute 
laheŶdustega seoŶduǀate ohtude teŵaaika oŶ oleŵusli-
kult ääƌŵiselt iŶteƌdistsipliŶaaƌŶe. “ellest tuleŶeǀalt eeldas 
ǀastaǀate uuƌiŶgute efekiiǀsus ja tuleŵuslikkus ǀäga eƌiŶe-
ǀate ekspeƌide ja iŶsitutsiooŶide koostƂƂd.

“eetƁtu peei alategeǀuse plaŶeeƌiŵisel ŶiŶg tƂƂƌühŵa-
de ja nendele seatud ülesannete eelvalikul silmas vajadust 
tagada eƌiŶeǀate iŶsitutsiooŶide koostƂƂ ja sidusus, ŵis 
oŶ eƌii oluliŶe Eesi koŶteksis, kus täŶu ƌiigi suuƌusele 
;ǀƁi ǀäiksuseleͿ eƌiŶeǀate alade spetsialiste sageli Ŷapiď. 
Aƌǀestai jäƌgŵisi aspekte: ;iͿ KE“TA pƌogƌaŵŵis foƌŵu-
leeƌitud ǀƁtŵepƌoďleeŵide ǀaldkoŶŶas oleŵasoleǀat kƁƌg-
taseŵelist koŵpeteŶtsi, ;iiͿ tƂƂƌühŵade deŵoŶstƌeeƌitud 
ǀƁiŵekust teaduspƁhise ƌiskiaŶalüüsi ja/ǀƁi ohuolukoƌda-
de jaoks ǀajalike ŵudelite ǀäljatƂƂtaŵise alal, ;iiiͿ kƌiiili-
se ŵassi oleŵasolu paƌtŶeƌite tƂƂƌühŵades, ;iǀͿ ǀajadust 
kata koŵpeteŶtsiga ŵaksiŵaalselt lai keskkoŶŶakaitse ja 
-tehŶoloogiaga seoŶduǀate ohtude ja ƌiskide ƌiŶg ŶiŶg ;ǀͿ 
ǀajadust laieŶdada ƌiigi ƌiskijuhiŵise seisukohalt oluliste 
teemade teadusliku analüüsi valdkondi.

TƂƂgrupi kirjeldus ja koostƂƂ

KoŶsoƌtsiuŵi ŵoodustasid Ŷeli tƂƂƌühŵa, ŵis esiŶdasid 
kolŵe juhiǀat teadusülikooli ;TÜ, TTÜ, EMÜͿ ja ipptaseŵel 
teadusele oƌieŶteeƌitud aǀalik-Ɓiguslikku iŶsituui ;KBFIͿ.

TÜ tƂƂƌühŵ koŶtseŶtƌeeƌuď elaŶikkoŶŶa ǀƁiŵa liku ekspo-
Ŷeeƌitusega seoŶduǀatele aspekidele ŵaisŵaal esiŶeǀatele 
ƌiskide ja ohtude suhtes ŶiŶg ǀastaǀate ŵudelite ja pƌog-
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atŶooside looŵise ja täieŶdaŵise ǀƁiŵa lustele. TƂƂƌühŵa 

juhis ƌahǀusǀaheliselt tuŶŶustatud ajalis-ƌuuŵilise ŵoďiil-
suse spetsialist R. Ahas; siŶŶa kuulusid ƌah ǀas ikugeogƌaaid 
;T. TaŵŵaƌuͿ, GI“ aŶalüüikud ;A. AasaͿ ja pƌogƌaŵŵeeƌijad 
;O. JäƌǀͿ.

TTÜ tƂƂƌühŵ ;juht T. “ooŵeƌeͿ esiŶdaď laialdaselt tuŶŶus-
tatud koŵpeteŶtsi ŵeƌel ja suuƌjäƌǀedes esiŶeǀate ŶiŶg 
sealt ƌaŶŶiku suuŶas edasikaŶduǀate ohtude ;Ŷii loodusli-
ke kui ka iŶiŵtekkelisteͿ aŶalüüsiŵisel, ŵodelleeƌiŵisel ja 
leeǀeŶ daŵisel. TƂƂs osalesid üldise laiŶeteooƌia ŶiŶg laiŶe-
te ja ƌaŶŶa ǀastasŵƁju spetsialist I. DideŶkuloǀa, laiŶetuse 
kliŵatoloogia ekspeƌt A. Rääŵet, pƌeǀeŶiiǀsete ƌaŶŶiku-
keskkoŶŶa kaitse ŵeetodite spetsialist  B.Viikŵäe jt.

KBFI tƂƂƌühŵ ;juht A. KahƌuͿ oŶ ŵaailŵa juhiǀate uuƌi-
ŵisgƌuppide hulgas süŶteeiliste ŶaŶoosakeste Ƃkotoksi-
koloogias. Rühŵ keskeŶ dus keskkoŶŶasaastusest iŶgitud 
’ǀaƌjatud’ keskkoŶŶaƌiskide aŶalüüsile, sh „uute͟ saasteai-
Ŷete ;emerging pollutaŶts, Ŷt süŶteeilised ŶaŶoosakesedͿ 
keskkoŶda satuŵisest lähtuǀate ohtude hiŶdaŵisele ŶiŶg 
ǀasta ǀate ŵudelite ja pƌogŶooside looŵise ja täieŶdaŵise 
ǀƁiŵalustele.  Pƌojekis osales lisaks A. Kahƌu’le kolŵ PhD 
kƌaadiga teadlast – A. Iǀask, I. BliŶoǀa, N. Iƌha ja doktoƌaŶ-
did K. JugaŶsoŶ, L. KaŶaƌďik, M. Koitjäƌǀ ja A. KäkiŶeŶ.

EMÜ tƂƂƌühŵ ;juht K. “eppͿ kaŶŶaď spetsiiilist koŵpeteŶt-
si teataǀate ďioloogilist laadi ohtude aŶalüüsis ;Ƃkosüsteeŵi 
ƌüŶdaǀad haigused, ŵaisŵaa ǀƁƁƌliikide iŶtƌoduktsiooŶid 
ja iŶǀasiooŶid, M. ÖƂpikͿ ŶiŶg keskkoŶŶasaastuse Ƃkoloo-
giliste ja keskkoŶŶakeeŵiliste aspekide ǀallas ;A. TuǀikeŶe, 
K. OƌupƁldͿ.

TTÜ tƂƂƌühŵa ülesaŶdeks oli ka alategeǀuse üldiŶe kooƌdi-
ŶeeƌiŵiŶe ŶiŶg Ŷii sisulise, adŵiŶistƌaiiǀse kui ka iŶaŶtsilise 
aruandluse korraldamine. Koordinaator Tarmo Soomere on 
ƌahǀusǀaheliselt tuŶŶustatud spetsialist ŵeƌekeskkoŶŶas 
esiŶeǀate ja ƌaŶŶikut ohustaǀate ƌiskide alal, aga ka laial-
daste kogemustega teadusadministraator. Tal on kogemus 
Ŷii Eesi-siseste teaduspƌojekide ;ETF gƌaŶid, sihfiŶaŶt-
seeƌitaǀad teeŵadͿ ja ƌakeŶdustƂƂde ;Ŷt kiiƌlaeǀalaiŶete 
eƌioŵaduste aŶalüüs TalliŶŶa lahelͿ kui ka ƌahǀusǀahelis-
te pƌojekide Eesi tƂƂƌühŵa juhiŶa ŶiŶg suuƌte ƌahǀus-
ǀaheliste tehŶoloogia aƌeŶdaŵisele suuŶatud pƌojekide 
üldkooƌdiŶaatoƌiŶa ;Ŷt BONU“ BaliĐWaǇ, ϮϬϬϵ–ϮϬϭϭͿ. Ta 
oŶ edukalt tegutseŶud Eesi teadussüsteeŵis ;TTÜ M“I 
asediƌektoƌ ϮϬϬϮ–ϮϬϬϰ; TTÜ KüďeƌŶeeika IŶsituudi laiŶe-
tuse düŶaaŵika laďoƌi ƌajaja ja juht alates ϮϬϬϵͿ ŶiŶg ǀälis-
teadlaste „sissetooŵisel͟ Eesisse ;Ŷt. INNOVE toetatud 
iŶitsiaiiǀ ǀälisƁppe jƁudude tooŵiseks TTÜ ehitusteadus-
koŶda sadaŵaehituse ja ƌaŶŶikutehŶika eƌiala käiǀitaŵisel, 
ϮϬϬϱ–ϮϬϬϵͿ.

Välistel pƁhjustel hiliŶes ǀiie kuu ǀƁƌƌa alategeǀuse tƂƂde 
algus. “eetƁtu koƌƌaldai kohe pƌojeki algusstaadiuŵis 

;Ϯϴ.Ϭϱ.ϮϬϭϮ Teaduste Akadeeŵias toiŵuŶud seŵiŶaƌi 
ƌaaŵesͿ tƂƂƌühŵade juhide ühisaƌutelu, kuidas tƂƂdega 
gƌaaikusse jƁuda ŶiŶg kuidas tƂƂƌühŵade ǀahel paƌeŵiŶi 
süŶeƌgiat tekitada. TƂƂƌühŵade juhid kohtusid oŵaǀahel 
ǀeel ŵitŵel koƌƌal ;Ŷt. T. “ooŵeƌe ja R. Ahas Kääƌikul 
Ϭϱ.ϬϮ.ϮϬϭϯ, kus aƌutai, kuidas koƌƌaldada TTÜ ja TÜ ǀahelist 
koostƂƂd ŵoďiilpositsioŶeeƌiŵise aŶdŵete koguŵise, 
edasise tƂƂtleŵise ja kasutaŵise ǀallasͿ.

Pƌojeki kui teƌǀiku ƌealiseeƌiŵisel ja eƌiŶeǀate tƂƂƌühŵa-
de ǀäljuŶdi haƌŵoŶiseeƌiŵisel oli stƌateegilise täheŶduse-
ga pƌojeki teise aasta algul ;ϳ.–ϴ. ŵäƌtsil ϮϬϭϯ, sisuliselt 
küŵŶeŶdal tƂƂkuulͿ koƌƌaldatud teadusseŵiŶaƌ, ŵillel 
osales Ŷii kogu pƌojeki kollekiiǀ kui ka pƌogƌaŵŵi KE“TA 
juhtkoŶŶa esiŶdajad. “elleks ajaks oli saadud juďa aƌǀesta-
taǀ hulk tuleŵusi, ŵille aƌutelu ja tuleǀikuplaaŶide koƌƌas-
taŵiŶe kujuŶes edasise tƂƂ edu aluseks. Peei ϭϱ teadus-
likku etekaŶŶet, ŵilles kajastai detailselt pƌojeki käigus 
seŶi saaǀutatud tuleŵusi, aŶi üleǀaade osaleǀate ƌühŵade 
tegeǀusest laieŵas plaaŶis ja ǀisaŶdai edasiste uuƌiŶgute 
peaŵised jooŶed. EtekaŶŶetele jäƌgŶes elaǀ diskussiooŶ, 
ŵis kesis hilisƁhtuŶi ja jätkus jäƌgŵise päeǀa eŶŶelƁuŶal 
ŶiŶg ŵille käigus aƌutai ka ǀƁiŵalikke stƌateegiaid osale-
ŵiseks Euƌoopa Liidu stƌuktuuƌifoŶdide jäƌgŵise peƌioodi 
ϮϬϭϰ–ϮϬϮϬ ƌaaŵes.

TƂƂde edasiŶe kooƌdiŶeeƌiŵiŶe toiŵus pƁhiosas kaasaeg-
sete meetoditega ehk elektrooniliste vahenditega. Kuna 
edasiŶe tƂƂ kulges Ŷoƌŵaalselt ŶiŶg pƌoďleeŵid ja tuleǀi-
kuplaaŶid aƌutai keǀadseŵiŶaƌil detailselt läďi, ei tekkiŶud 
eŶaŵ ǀajadust spetsiililiste tƂƂkoosolekute jäƌgi. PaƌtŶeƌite 
ƌollijaotus toiŵis häsi. AƌuaŶded ja plaaŶid laekusid täht-
ajaks. KoostƂƂpaƌtŶeƌid täitsid kƁik oŵa kohustused, ŵis 
olid ete Ŷähtud toetuse taotluses ja koostƂƂlepiŶgutes. 
Tehtud kulutused olid pƁhiosas aďikƁlďlikud, ǀ.a. ŵƁŶed 
ǀälistest asjaoludest iŶgitud pƌoďleeŵid ;Ŷt ƌeisiteeŶuste 
ƌiigihaŶke puuduŵiŶe Taƌtu ÜlikoolisͿ.

Pƌojeki olulise ŵiteŵƁƁdetaǀa tuleŵuseŶa oŶ tekkiŶud 
tugeǀ süŶeƌgia eƌiŶeǀate tƂƂƌühŵade ǀahel. “elle kƁige 
koŶtƌastseŵaks Ŷäiteks oŶ TTÜ ja TÜ tƂƂƌühŵade ǀaheliŶe 
koostƂƂ ǀeeosakeste LagƌaŶge’i tƌajektooƌide ja iŶiŵeste 
liikuŵise ŵustƌite otsese saƌŶasuse aiŶetel. TƁeŶäoliselt oŶ 
ǀƁiŵalik ǀastaǀaid süsteeŵe kiƌjeldada ja aŶalüüsida ühesu-
guste meetoditega.

Mida tehi ja kas oli ŵiŶgeid 
eteŶägeŵatuid tagasilƂƂke?

Sisulised aspekid

TuleŶeǀalt alategeǀuse stƌateegiast fokuseeƌus tƂƂ Ŷeljale 
pealtŶäha ǀägagi eƌiŶeǀale keskkoŶŶale. Meƌelt lähtuǀate 
ohtude koŶteksis koŶtseŶtƌeeƌui Eesi ƌaŶŶikualadel esiŶe-
ǀate ekstƌeeŵsete laiŶekƁƌguste kliŵatoloogia ŵääƌatleŵi-
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sele, selle jaoks ǀajaliku alusaŶdŵesiku haŶkiŵisele ŶiŶg 
ŵetoodika ǀäljatƂƂtaŵisele. Käiǀitai laiŶeŵudeli WAM 
uusiŵ ǀeƌsiooŶ Ŷii LääŶeŵeƌe kui ka Peipsi jäƌǀe jaoks. 
LääŶeŵeƌe idaosa laiŶetuse kliŵatoloogia aŶalüüsi pikeŶda-
i tagasi ϭϵϰϲ. aastaŶi tugiŶedes uŶikaalsetele ǀisuaalsetele 
vaatlusandmetele.

RaŶŶikupƌotsesside iŶteŶsiiǀsuse aŶalüüsi ƌaaŵes jƁui 
jälile, ŵiks paljud aǀaookeaŶi ƌaŶŶiku jaoks kasutataǀad 
populaaƌsed ŵudelid ei soďi LääŶeŵeƌe ja eƌii Eesi ƌaŶŶi-
kute jaoks. Niŵelt ǀaƌieeƌuď ekstƌeeŵsete laiŶete kƁƌguse 
ja keskŵise laiŶekƁƌguse suhe ŵeie ƌaŶdades palju eŶaŵ 
ǀƁƌƌeldes aǀaookeaŶiga. “elle pƁhjuseks oŶ LääŶeŵeƌe 
laiŶeid kujuŶdaǀate tuulte ŵƁŶei eďataǀaliŶe stƌuktuuƌ. 
“eetƁtu oŶ ŵeil taƌǀis Ŷäiteks sulgeŵissügaǀuse ;ŵaksi-
ŵaalŶe sügaǀuse, kus laiŶed ǀeel aǀaldaǀad ŵƁju ǀeealuse 
ƌaŶŶapƌoiili kujuŶeŵiseleͿ aƌǀutaŵiseks kasutada ŵäƌksa 
täpseŵat ekstƌeeŵsete laiŶetuse iŶgiŵuste kliŵatoloogiat.

Ekstƌeeŵsete laiŶekƁƌguste peaŵiŶe pƌoďleeŵ seisŶeď 
selles, et ŶeŶde käituŵiŶe ja seetƁtu ka ŶeŶde pƌogŶoo-
siŵiŶe ei allu taǀapäƌastes iŶgiŵustes saadud pikaajaliste 
keskŵiste aŶalüüsil kasutataǀatele ŵeetoditele. “aŵas, 
just ŶeŶde kliŵatoloogia pƁhjal kǀaŶiitseeƌitakse ƌaŶŶi-
kupiiƌkoŶŶas esiŶeǀaid ǀƁiŵalikke ohte, sh. selliste laiŶete 
peƌioode ja suuŶdi, ŵida ǀƁetakse aƌǀesse Ŷt. ŶeŶde alade 
üleujutusƌiski hiŶdaŵisel ja ƌuuŵilisel plaŶeeƌiŵisel eŶŶe-
taŵaks sotsiaalŵajaŶduslikke kahjusid. Oluliseks pƌoďlee-
ŵiks oŶ ka ŵuƌdlaiŶetuse poolt tekitatud täieŶdaǀ lokaal-
Ŷe ǀeetƁus, ŵille igŶoƌeeƌiŵisega ǀƁiď kaasŶeda Ŷii suuƌ 
ŵajaŶduslik kahju kui ka iŶiŵohǀƌid ;Ŷt kui oŶ läďi lƁigatud 
eǀakueeƌiŵisteeͿ.

KeskkoŶŶaohutuse seisukohalt oŶ oluliŶe leida opiŵaalsed 
laeǀateed LääŶeŵeƌes, ŵille puhul pikeŶeks oluliselt Ŷäiteks 
Ŷaftaƌeostuse ƌaŶŶikuŶi leǀiŵise aeg. “ee ǀƁiŵaldaks 
ǀäheŶdada looduskahjusid tuŶdlikel ƌaŶŶiku- ŶiŶg ŵeƌeala-
del Ŷii selle tƁtu, et jääď ƌohkeŵ aega ƌeageeƌiŵiseks kui ka 
selle tƁtu, et looduslikud Ŷatapƌodukid osaliselt laguŶe-
ǀad ja auƌuǀad. ÜlesaŶŶe laheŶdai läďi hooǀusetƌaŶspoƌdi 
pƂƂƌdülesaŶde, ŵille aďil koŶstƌueeƌitakse sellised ŵeƌe-
teed, ŵida ŵƂƂda sƁitǀate laeǀade aǀaƌii koƌƌal kaŶduď 
ƌeostus ƌaŶda kƁige pikeŵat teed ŵƂƂda. Nii Ŷäiteks oŶ 
ǀƁiŵalik laeǀateed “ooŵe lahes plaŶeeƌida ŶƁŶda, et seal 
juhtuŶud ƁŶŶetuse tuleŵuseŶa ŵeƌƌe pääseŶud ƌeostuse 
ƌaŶda kaŶduŵise aeg pikeŶeď peaaegu kahekoƌdseks.

NaŶoosakestega seotud ƌiske hiŶŶai süsteŵaailise üleǀaa-
te koostamise ning metaanalüüsi vahenditega. Kuna vastav 
ŵateƌjal oŶ hajutatud ǀäga eƌiŶeǀat tüüpi puďlikatsiooŶi-
de ǀahel ŶiŶg sellealased üleǀaated pƌakiliselt puuduǀad, 
oŶ aiŶus ǀƁiŵalus saada ƌiskidest etekujutus ŶƁŶda, et 
tƂƂtatakse läďi suuƌ hulk teaduskiƌjaŶdust, kooŶdatakse 
sealt ekspeƌiŵeŶide tuleŵused ŶiŶg seejäƌel hiŶŶatakse, 
ŵissugusel ŵääƌal ekspeƌiŵeŶide tuleŵused ühiǀad. Eƌal-
di ǀƁei ǀaatluse alla Eesis tuƌustataǀad ŶaŶoosakesi sisal-

daǀad kauďad, et kaaƌdistada, ŵillised ŶaŶoosakesed oŶ 
„tuƌule ilŵuŶud͟ ŶiŶg sellega kaasŶeǀad ohud. Lisaks tƂƂle 
teaduskiƌjaŶduse aŶdeďaasidega ǀiidi läďi ka spetsiiiselt 
suuŶatud laďoƌikatsed, et hiŶŶata süŶteeiliste ŶaŶoosa-
keste ŵƁju ǀee ŵudeloƌgaŶisŵidele.

Kaasajal oŶ ŵuutuŶud paƌadigŵa selles osas, kuidas aƌǀuta-
da ŵoďiilse elaŶikkoŶŶa jaoks ƌealiseeƌuǀate ŵitŵesuguste-
le ƌiskide tegelikud ǀääƌtused. Risk koŶkƌeetsele iŶiŵesele 
sƁltuď olulisel ŵääƌal iŶdiǀiidi liikuǀusest ehk teŵa tegeǀus-
ƌuuŵi ulatusest. Riskiallikate ja iŶiŵeste paikŶeŵise ajalis-
ƌuuŵilise jaotuse aŶalüüs ǀƁiŵaldaď saada ǀastuseid selles 
valdkonnas ning sel moel realiseerida ka tegelikkuses riigi 
vastutuse elanike heaoleku ja julgeoleku eest mitmesugus-
tes ohuolukordades.

“uuƌe hulga iŶiŵeste liikuŵist uuƌii tugiŶedes kogu ŵaail-
ŵas iŶŶoǀaiiǀsele ŵoďiilpositsioŶeeƌiŵise ŵetoodikale. 
Alategeǀuse ƌaaŵes ǀiidi see ŵetoodika kǀalitaiiǀselt uuele 
taseŵele, ŵis tagaď seŶisest ŵäƌksa suuƌeŵa ǀƁiŵekuse 
aŶdŵetƂƂtluses ŶiŶg liikuŵisteede ja tegeǀusƌuuŵi ŵääƌa-
ŵisel. Kohaliku elaŶikkoŶŶa puhul Ŷäitasid tuleŵused aƌǀes-
tatavat erinevust sugudevahelise liikumisteedeses ja tege-
ǀusƌuuŵis. OluliŶe ƌühŵ oŶ ŵeie ǀäliskülalised, kelle puhul 
lisaŶduǀad ƌiskifaktoƌiteŶa kohalike olude ŵitetuŶdŵiŶe 
ja kohalikest elanikest erinevad liikumisteed ja kogunemis-
puŶkid ja -ajad. “eetƁtu aƌeŶdai ǀälja ŵetoodika ǀälis-
külastajate aŶdŵesikest lähtuǀa ŵassiüƌituste osalejate 
analüüsimiseks.

Aƌǀestades ŵetsaŶduse ja pƁlluŵajaŶduse olulisust Eesi 
ŵajaŶdusele teƌǀikuŶa, ǀƁei ǀaatluse alla ohud, ŵis oŶ 
seotud ǀƁƁƌliikide ǀƁiŵaliku sissetuŶgiga. Kui ŵeƌekeskkoŶ-
Ŷas ei ole taolised pƌotsessid koŶtƌollitaǀad, oŶ ǀƁƁƌliikide-
ga seotud ƌiskid ŵaaŶdataǀad Ŷäiteks ŵetsaŵajaŶduses, 
kus ǀäheǀääƌtuslike liikide sissetuŶg oŶ suhteliselt aeglaŶe 
pƌotsess, ŵille tagajäƌgjed ilŵŶeǀad alles aastaküŵŶete 
päƌast. RiskihiŶdaŵist liikide osas tehi ŵƁleŵas suuŶas, st 
aŶalüüsii keskkoŶŶast tuleŶeǀaid ƌiske liikidele ;täpseŵalt 
kaladeleͿ ŶiŶg ǀƁƁƌliikide poolt pƁhjustatud ƌiske kohalikule 
elusikule.

Kalade puhul ǀƁei kasutusele ǀee ƌeostuse ďioŵaƌkeƌid 
ŶiŶg täieŶdai ǀastaǀasisulist ŵetoodikat. Tuleŵused Ŷäita-
sid, et laeǀateede lähedal oŶ Ŷäiteks eŵakalale ƌisk kƁige 
suuƌeŵ, seeǀastu PäƌŶu lahe keskkoŶŶa seisuŶd oli üllata-
ǀalt puhas. VƁƁƌliikide osas aŶalüüsii detailselt ŵetsaŶdu-
sega seotud ďioiŶǀasiooŶilistest pƌotsessidest ja ǀƁƁƌliikide 
ǀaldkoŶdlikest ŵƁjudest ŶiŶg ǀƁƁƌliikide kasutaŵise ulatu-
sest Eesi ŵetsaŶduses. RiskihiŶdaŵiseks ƌakeŶdai ŵahu-
kat ŵetoodikat. Tuleŵuseks saadi, et ϭϯ ǀƁƁƌpuuliigist ϵ 
ǀƁiǀad pƁhiŵƁteliselt ŵuutuda iŶǀasiiǀseks. NeŶde liikide 
laiaulatuslikust kasutamisest tuleks hoiduda.
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Pƌojekt kulges Ŷii sisulisest kui ka iŶaŶtsilisest aspekist 
pƁhiosas ǀastaǀalt plaŶeeƌitule. Üksikud eƌiŶeǀused olid 
ajuise iselooŵuga ŶiŶg ŶeŶdest iŶgitud ƌiskid pƌojeki kui 
teƌǀiku edule olid hoolikalt ŵaaŶdatud. Pƌojeki kaǀaŶda-
tust hiliseŵa alguse tƁtu esiŵesel aastal tekkiŶud teataǀ 
alakulu ;ϮϬϭϮ. a. lƁpuks oli ƌealiseeƌitud ǀaid ϮϬ% kogu 
pƌojeki eelaƌǀestͿ Ŷoƌŵaliseeƌii jäƌk-jäƌgult ŶiŶg pƌojeki 
lƁpuks kulutai sujuǀa gƌaaiku alusel kƁik iŶaŶtsǀaheŶdid.

Välistest teguƌitest iŶgitud ǀiiǀitused üksikute ǀäljuŶdite 
puhul tasakaalustai plaŶeeƌitust ŵäƌksa kiiƌeŵa pƌogƌessi-
ga ülejääŶud ǀäljuŶdite lƁikes. Nii Ŷäiteks osutus osa Geest-
haĐhi RaŶŶiku-uuƌiŶgute IŶsituudist saadud tuuleaŶdŵes-
ikust ǀigaseks, ŵistƁtu LääŶeŵeƌe aǀaosa laiŶekliiŵa ja 
ekstƌeeŵsete laiŶetuse iŶgiŵuste aƌǀutustest tuli koƌƌa-
ta. “eetƁtu hiliŶes ŶeŶde aƌǀutuste tuleŵustest sƁltuǀate 
ülesaŶŶete laheŶdaŵiŶe. “elle koŵpeŶseeƌiŵiseks iŶteŶ-
siiǀistai ǀisuaalsete laiŶeǀaatluste aŶalüüsi.

Pƌojeki edu seisukohalt oli oluliŶe saaǀutada koostƂƂ teiste 
saŵas ǀaldkoŶŶas tƂƂtaǀate teadlastega. Leii ǀƁiŵalused 
selleks, et pƌojeki saaks paŶustada ŵitŵed ekspeƌdid ja 
aďilised, keda iŶaŶtseeƌii ŵuudest allikatest ;Ŷt dƌ I. Nikol-
kiŶa laiŶeaƌǀutused, kulude käitleja/doktoƌaŶt K. PiŶdsooͿ. 
Mitŵed ülesaŶded laheŶdai plaŶeeƌitust ŵäƌksa suuƌe-
ŵas ŵahus. KuŶa plaŶeeƌitud eelaƌǀe kohaselt ƌahastai 
TERIKVANTi ǀaheŶditega pƁhiliselt tƂƂjƁukulusid, ǀiidi KBFI 

tƂƂƌühŵa pool tehtud laďoƌikatsed läďi koostƂƂs ƌiiklike 
;IUTϮϯ-ϱͿ ja ƌahǀusǀaheliste ;EU FPϳ NaŶoValid ja CeŶtƌal 
BaliĐ IŶteƌƌeg IV A Pƌogƌaŵŵi “ooŵe-Eesi ühispƌojekt 
RIMAͿ pƌojekidega.

Üksikutel peƌioodidel iŶǀesteeƌii teadlikult palju aega ja 
ƌessuƌsse pƌojeki tuleŵustest teaǀitaŵiseks.  “ee täheŶ-
das ǀajadust ƌeseƌǀeeƌida pƌojeki osalejate aega saadud 
tuleŵuste ǀiiŵistleŵiseks kasutuskƁlďlikuks ka ŵitespet-
sialiside jaoks, teaǀitada Ŷeist ;teadusͿüldsust ŶiŶg, kƁige 
oluliseŵaŶa, saada adekǀaatset ja pƌofessioŶaalset tagasi-
sidet edasise tƂƂ ǀajadusteks. “ee ǀƁiŵaldas aga kiŶŶistada 
saadud üksiktuleŵused, üldistada Ŷeed, koŵŵuŶikeeƌida 
eƌiŶeǀatele auditooƌiuŵitele ŶiŶg ǀiia puďlitseeƌiŵisele 
soďiǀale kujule.

Tuleŵusi tutǀustai iŶteŶsiiǀselt Ŷii eƌialaƌiŶgkoŶdadele ;sh. 
LääŶeŵeƌe ŵeƌeteaduse koŶgƌessi ja “ooŵe Mateŵaai-
ka Päeǀade aǀaetekaŶŶeteŶaͿ, laieŵale teadusüldsuse-
le ƌahǀusǀahelistel ja Eesi-sisestel koŶǀeƌeŶtsidel kui ka 
populaaƌses ǀoƌŵis ;sh. loeŶguteŶa teiste eƌiaalade suǀe- ja 
talǀekoolidesͿ. “aaǀutai pƌojeki eesŵäƌkide ja tuleŵuste 
laialdaŶe kajastus ŵassiŵeedias, sh. ühe ülesaŶde ;LEϰ, 
ekstƌeeŵlaiŶed ƌaŶŶalähedases ǀƂƂŶdisͿ kajastus “aksa 
ajakirjas Der Spiegel.
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Tuleŵused ;sh ŵagistri ja doktoritƂƂdͿ ja 
kuidas ŶiŶg kus Ŷeid rakeŶdatakse?

SISULISED TULEMUSED

TalliŶŶa TehŶikaülikooli KüberŶeeika 
IŶsituudi tƂƂrühŵ
TTÜ tƂƂƌühŵ koŶtseŶtƌeeƌus pƁhiliselt ;iͿ haƌǀa toiŵuǀa-
te ekstƌeeŵsete Ŷähtuste aŶalüüsile ;laiŶepƁhised ohud 
ƌaŶŶikuŵeƌes, ekstƌeeŵsete toƌŵide ŵƁju ƌaŶŶikupƌot-
sessideleͿ, ;iiͿ ǀäheŵ aeglaselt, kuid pikaajaliselt toiŵuǀate 
ja suuƌte ǀƁiŵalike kahjudega seoŶduǀate pƌotsesside ŵƁju 
kaaƌdistaŵisele ;ƌaŶŶajooŶe ŵuutused ŵuutuǀa ;laiŶeͿklii-
ŵa puhulͿ ŶiŶg ;iiiͿ ƌaŶŶikute kaitse pƌeǀeŶiiǀsete ŵeeto-
dite ǀäljatƂƂtaŵisele.

Esiteks, ƌekoŶstƌueeƌiti ;Ŷii aƌǀutiŵudelite aďil kui ka 
ajalooliste aŶdŵesike aluselͿ laiŶekooƌŵuste ŵuutused ja 
ŶeŶdele ǀastaǀad ƌaŶŶikupƌotsesside ŵuutused LääŶeŵeƌe 
idaranniku randades.

Käiǀitai laiŶeŵudeli WAM uusiŵ ǀeƌsiooŶ, aƌǀutatud Đa ϮϬ 
aasta pikkuŶe Peipsi jäƌǀe laiŶetuse paƌaŵeetƌite aegjada 
ϰϳϬ-ŵeetƌise lahutusǀƁiŵega, koƌƌastai tuuleiŶfoƌŵat-
siooŶ LääŶeŵeƌe aǀaosas jaoks ŶiŶg aƌǀutai kogu LääŶe-
ŵeƌe laiŶetuse paƌaŵeetƌite aegƌead ϭϵϱϳ–ϮϬϬϴ. Digiteeƌii 
ajaloolised laiŶeaŶdŵed Läist ;VeŶtspils, LiepajaͿ ja Liiǀi 
lahe ƌaŶŶikult ;RuhŶu, “Ɓƌǀe, “alaĐgƌiǀaͿ. Kaks ǀisuaalsete 

laiŶetuse ǀaatluste aegƌida ;Liepaja ja VeŶtspilsͿ pikeŶda-
i ǀeel kaheksa aasta ǀƁƌƌa tagasi ŵiŶeǀikku, kuŶi ϭϵϰϲ. 
aastaŶi, kasutades ϮϬϭϮ a. ǀäljatƂƂtatud ŵetoodikat laiŶe-
tuse kǀalitaiiǀsete ǀaatluste koŶǀeƌteeƌiŵiseks ŵeeteƌ-
ŵƁƁdusikus laiŶekƁƌguseks ;JooŶis ϭͿ. NeŶde aŶdŵesike 
alusel esitai esŵakoƌdselt kaasaegŶe LääŶeŵeƌe laiŶetu-
se kliŵatoloogia ;sh. ekstƌeeŵsete laiŶetuse iŶgiŵusteͿ 
aŶalüüs, tuǀastai laiŶetuse oŵaduste ŵuutuste ajalugu. 
Tuleŵused oŶ pälǀiŶud suuƌt tähelepaŶu ƌahǀusǀahelisel 
aƌeeŶil ;Ŷt. LääŶeŵeƌe ŵeƌeteaduse koŶgƌessi aǀaloeŶg 
ϮϬϭϯ, “ooŵe ŵateŵaaika päeǀade aǀaloeŶg ϮϬϭϰͿ. Kaitsi 
üks doktoƌitƂƂ ;I. )aitseǀa-PäƌŶasteͿ, üks ŵagistƌitƂƂ ja üks 
ďakalauƌeusetƂƂ.

Teiseks, aƌeŶdai ǀälja Eesi ƌaŶŶiku ja kogu LääŶeŵeƌe spet-
siiikat aƌǀestaǀad teoƌeeilised ja iŶseŶeƌ-tehŶilised ŵude-
lid laiŶete ja ƌaŶŶiku ǀastasŵƁju ŵitŵesuguste aspekide 
;setete tƌaŶspoƌt, ƌaŶŶikute stƌuktuuƌŶe staďiilsus, laiŶeƌüŶ-
Ŷakud, ƌistlaiŶetes tekkiǀad hiidlaiŶed, ŵuƌdlaiŶetes lisaŶ-
duǀ ǀeetƁus, ekstƌeeŵsete ǀeetaseŵete koƌduǀuspeƌioodid 
jŶe.Ϳ kǀaŶiitseeƌiŵiseks.

Näidai, et Eesi iŶgiŵustes ei soďi ŵitŵed aǀaookeaŶi 
ranniku jaoks kasutatavad sulgemissügavuse mudelid. Tule-
tai LääŶeŵeƌe jaoks soďiǀ ŵetoodika ja ekspƌessŵeetod 
ŶiŶg aƌǀutai sulgeŵissügaǀuste kaaƌt LääŶeŵeƌe idaƌaŶ-
Ŷiku jaoks. AƌeŶdai ǀälja ŵetoodika laiŶekƁƌguse ja leǀi-
kusuuŶa leidŵiseks ŵuƌdlaiŶete ǀƂƂŶdi ŵeƌepoolsel seƌǀal 
ŵodelleeƌitud laiŶetuse aŶdŵesiku alusel. Aƌǀutai piki 
LääŶeŵeƌe idaƌaŶŶikut ;sh. Liiǀi lahtͿ aset leidǀa setetƌaŶs-

JooŶis ϭ. Aasta keskŵiŶe laiŶekƁƌgus AlŵagƌuŶdeil ;iŶstƌuŵeŶtaalsete ŵƁƁtŵiste aluselͿ ja LääŶeŵeƌe idaƌaŶŶiku ǀaatlusjaaŵades ϭϵϰϲ–ϮϬϭϭ.
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JooŶis Ϯ. TalliŶŶa üŵďƌuse ƌaŶŶalƁigud, ŵis oŶ tuŶdlikud ŵuƌdlaiŶetes 
lisaŶduǀa ǀeetaseŵe suhtes. PuŶaŶe: tuŶdlikud alad ;ŵaksiŵaalŶe 
lisaŶduǀ ǀeetase >ϮϬ ĐŵͿ; Ŷooled: ŵaksiŵaalsele lisaŶduǀale 
ǀeetaseŵele ǀastaǀ tuule ja laiŶeleǀi suuŶd; kollaŶe: ǀähetuŶdlikud 
alad ;ŵaksiŵaalŶe lisaŶduǀ ǀeetase <ϮϬ ĐŵͿ; ƌoheliŶe: ƌaŶŶalƁigud, ŵis 
oŶ kaudselt kaitstud ƌaŶŶajooŶe kuŵeƌa kuju tƁtu ŶiŶg kus lisaŶduǀ 
ǀeetƁus tƁŶeäoliselt pole oluliŶe; hallid: kƁǀadest kiǀiŵitest astaŶguga 
piiƌŶeǀad ƌaŶŶalƁigud, kus ŵuƌdlaiŶetes lisaŶduǀ ǀeetƁus ei esiŶe; 
siŶiŶe: ƌaŶŶikutehŶiliste ƌajaistega kaetud ƌaŶŶalƁigud.

JooŶis ϯ. Laeǀateel ŵeƌƌe satuŶud ŶiŶg seal piŶŶahooǀustega passiiǀselt edasi kaŶduǀate ƌeostusosakeste ϲ ŵeƌeŵiili laiusesse ƌaŶŶaǀƂƂŶdisse 
jƁudŵise tƁeŶäosuse sesooŶŶe ŵuutlikkus. SiŶiŶe: laeǀatee piiƌkoŶŶad, kust ƌaŶda jƁuaď <ϯϬ% ƌeostusosakestest; ƌoheliŶe: ϯϬ–ϲϬ% ƌeostusosakestest; 
puŶaŶe: >ϲϬ% ƌeostusosakestest.

poƌdi stƌuktuuƌsed oŵadused: iŶteŶsiiǀsus, suuŶd, setete 
ŶetotƌaŶspoƌdi Ŷullkohad ŶiŶg ŶeŶde ǀaƌieeƌuŵiŶe aastate 
lƁikes. “uŵŵaaƌse setetƌaŶspoƌdi pikaajaliste ŵuutuste 
aŶalüüs ǀiis jäƌeldusele, et tugeǀate tuulte suuŶd LääŶe-
ŵeƌe aǀaosa lƁuŶapoolses sektoƌis oŶ ϭϵϴϬ-Ŷdate lƁpul 
ƌadikaalselt ŵuutuŶud. RakeŶdai ŵetoodika eƌiŶeǀates 
iŶgiŵustes läďi ǀiidud ƌaŶŶapƌotsesside laseƌskaŶeeƌiŵise 
tuleŵuste üheŶdaŵiseks ja siduŵiseks kohtŵƁƁtŵistega.

TƂƂtai ǀälja ŵetoodika ŵuƌdlaiŶetes lisaŶduǀa ǀeetƁusu 
poolt ohustatud ƌaŶŶalƁikude ideŶiitseeƌiŵiseks. Koostai 
ŵuƌdlaiŶetes lisaŶduǀa ǀeetƁusu kaaƌt TalliŶŶa ja Muuga 
lahtede jaoks ;JooŶis ϮͿ ja ekstƌeeŵseid ǀeetƁususid teki-
taǀate toƌŵide kliŵatoloogia kiƌjeldus. Leiti tƁeŶäosus 
aŶoŵaalsete uhtekƁƌguste tekkiŵiseks kuŵeƌatel ŶŶ. ŵite-
peegeldaǀatel ƌaŶŶapƌoiilidel Eesi ƌiikliku ƌaŶŶikute seiƌe 
aŶdŵesiku alusel.

Leii TalliŶŶa piiƌkoŶŶa ǀeetaseŵe lühiajalise ja keskpika 
apeƌioodilise ŵuutlikkuse ekstƌeeŵǀääƌtuste tƌeŶdid ja 
koƌduǀuspeƌioodid. Näidai, et aŶsaŵďlipƁhiŶe läheŶeŵiŶe 
ǀƁiď oluliselt paƌaŶdada ekstƌeeŵsete ǀeetaseŵete koƌdu-
ǀuspeƌioodide hiŶŶaŶgute täpsust ŶiŶg ǀƁiŵaldaď eƌistada 
ŵuƌdlaiŶetes lisaŶduǀa ǀeetƁusu osa suŵŵaaƌses ǀeetase-
ŵes. “uuƌe aŵplituudiga ääƌelaiŶed ǀƁiǀad suuƌeŶdada ǀee 
piŶŶal paikŶeǀate kilede ja piŶŶal ujuǀate aiŶete koŶtseŶt-
ƌatsiooŶe. TƂƂtai ǀälja ƌistlaiŶetele ǀastaǀate kaheipuliste 
spektƌite eƌistaŵise ŵetoodika. Aƌǀutai ƌistlaiŶetuse esiŶe-
ŵise tƁeŶäosusjaotused LääŶeŵeƌe aǀaosa ǀalitud aƌǀutus-
puŶkide jaoks. Koostai, tesii ja käiǀitai autoŵaiseeƌitud 
pƌotseduuƌ, ŵis siluď laiŶeaƌǀutuste käigus ƌekoŶstƌueeƌi-
tud kaheŵƁƁtŵelised spektƌid ja leiaď peaŵiste eƌiŶeǀa-
test suuŶdadest saaďuǀate laiŶete leǀikusuuŶad. Kaitsi üks 
doktoƌitƂƂ ;M. ViškaͿ.

KolŵaŶdaks, aƌeŶdai ǀälja pƌeǀeŶiiǀŶe keskkoŶŶakaitse 
tehŶoloogia ja kohaŶdai see Eesi ƌaŶŶikuǀƂƂŶdi ǀajadus-
tega, aƌǀestades hooǀustƌaŶspoƌdi iselooŵu.

KeskkoŶŶaohutuse seisukohalt oŶ oluliŶe leida opiŵaal-
sed laeǀateed LääŶeŵeƌes, ŵille puhul pikeŶeks oluliselt 
Ŷäiteks Ŷataƌeostuse ƌaŶŶikuŶi leǀiŵise aeg. “ee ǀƁiŵal-
daks ǀäheŶdada looduskahjusid tuŶdlikel ƌaŶŶiku- ŶiŶg 
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ŵeƌealadel Ŷii selle tƁtu, et jääď ƌohkeŵ aega ƌeageeƌiŵi-
seks kui ka selle tƁtu, et looduslikud Ŷatapƌodukid osali-
selt laguŶeǀad ja auƌuǀad. Vastaǀ pƌeǀeŶiiǀse keskkoŶŶa-
kaitse tehŶoloogia ƌakeŶdus tƂƂtai ǀälja hooǀustƌaŶspoƌdi 
pƂƂƌdülesaŶdel pƁhiŶeǀa ŵetoodika alusel.

TƂƂ käigus ǀalŵis piŶŶahooǀuste poolt iŶdutseeƌitud tƌaŶs-
poƌdi LagƌaŶge’i tƌajektooƌide aŶdŵeďaas “ooŵe lahe jaoks 
ϭϵϴϮ–ϮϬϬϭ. Tesii ŵodiitseeƌitud sihifuŶktsiooŶi ƌakeŶ-
daŵist ;ŵille puhul ǀääƌtuslikeks aladeks loetakse ŵeƌe-
kaitsealadͿ pƌakiliste otsuste tegeŵiseks. KǀaŶiitseeƌii 
laeǀatee Ŷihutaŵise ŵƁju ŵeƌekaitsealadele. AŶalüüsitud 
saadud laheŶduste tuŶdlikkust aƌǀutuspeƌioodi pikkuse 
ja tsiƌkulatsiooŶiŵudeli lahutusǀƁiŵe suuƌeŶdaŵise ŶiŶg 
ǀäikeseŵastaaďilise tuƌďuleŶtsi ŵƁju lisaŵise suhtes, saŵu-
i laheŶduste sesooŶset ja aastateǀahelist ǀaƌieeƌuŵist. 
Valŵistai ete kƁŶesoleǀa tehŶoloogia katselisele koŶt-
ƌolliŵisele suuŶatud ekspeƌiŵeŶdid piŶŶahooǀuste käitu-
ŵist jälgiǀate ujuǀpoidega Liiǀi lahes ja Kuƌa laguuŶis. Viidi 
läďi pilootekspeƌiŵeŶt Liiǀi lahes. Kaitsi kaks doktoƌitƂƂd 
;B. Viikŵäe, N. DelpeĐhe-EllŵaŶŶͿ.

Tartu Ülikooli tƂƂrühŵ
Riskianalüüsides kasutatakse tavaliselt inimeste ohuallika-
tele ekspoŶeeƌituse uuƌiŵisel staailisi ƌahǀasikuaŶdŵeid 
ƌahǀaloeŶdusest, ƌegistƌitest ǀƁi küsitlusuuƌiŶgutest. Need 
aŶdŵed käiǀad taǀaliselt iŶiŵeste kodu ǀƁi tƂƂkoha kohta. 
Kaasaja ŵoďiilses ŵaailŵas oŶ ǀaja üha eŶaŵ aƌǀestada 
iŶiŵeste igapäeǀase liikuǀusega ;KǁaŶ ϮϬϭϮ; Bell & BƌoǁŶ, 
ϮϬϬϲͿ. TƂƂƌühŵa keskseks eesŵäƌgiks oli selgitada ǀälja, 
kuidas aƌǀutada ŵiŶgil ajahetkel piiƌkoŶŶas ǀiiďiǀate iŶiŵes-
te hulka ja kui palju oŶ iŶiŵesed kogu oŵa igapäeǀases 
tegeǀuses ohuallikatele ekspoŶeeƌitud. “elleks kasutai 
passiiǀse ŵoďiilpositsioŶeeƌiŵise aŶdŵeid. 

Alategeǀuse ƌaaŵes tehtud uuƌiŶgutel oŶ kolŵ pƁhilist 
tulemust. 

Esiteks aƌeŶdai ǀälja ŵoďiiliopeƌaatoƌite kƁŶetoiŵiŶgutest 
;Call Detail ReĐoƌd e CDRͿ iŶiŵeste asukohtade hiŶdaŵise 
ŵetoodika. LaheŶdaŵist ǀajaǀ pƌoďleeŵ oŶ seotud kƁŶetoi-
ŵiŶgute ;CDRͿ kiƌjete ǀähesusega ;keskŵiselt ϰ–ϴ toiŵiŶgut 
päeǀasͿ ja juhusliku paikŶeŵisega ajas ja ƌuuŵis. Uus ǀälja 
aƌeŶdatud aŶdŵeŵudel ǀƁiŵaldaď ŵääƌata igale ƌespoŶ-
deŶdile asukoha igal ajahetkel. “ee aŶdŵeŵudel aƌeŶdai 
ǀälja küsitlusuuƌiŶgu ja detailse asukohaaŶdŵesiku pƁhjal 
ŶiŶg see oŶ kohaŶdatud kohalike elaŶike ja ǀälisƌiikidest 
päƌit ;ƌoaŵiŶgͿ klieŶide asukohtade ŵääƌaŵiseks. “elle 
ŵudeli aƌeŶdaŵiseks kasutati tƌaŶspoƌdigeogƌaafilisi, 
ƌahǀasikugeogƌaailisi ja tuƌisŵigeogƌaailisi ŵudeleid ja 
ǀƁƌdlusaŶdŵeid, tuleŵused diskuteeƌii eƌialakoŶǀeƌeŶt-
sidel ja puďlitseeƌii tugeǀates teaduasjakiƌjades ;Jäƌǀ et al 
ϮϬϭϯ; “ilŵ & Ahas ϮϬϭϰ; Nilďe et al ϮϬϭϰͿ. 

Teiseks tuleŵuseks oŶ selle aŶdŵeŵudeli aďil elaŶikkoŶŶa 
ƌiskiallikatele ekspoŶeeƌituse aƌǀutus. TalliŶŶa liŶŶaƌegioo-
Ŷis läďi ǀiidud aŶalüüs Ŷäitas, et ϮϬ,ϯ % TalliŶŶa elaŶike kodu 
ja Ϯϰ.ϱ % tƂƂkoht paikŶeď ohualal, ϰϯ,ϵ % TalliŶŶa elaŶi-
kest oŶ ǀäheŵalt üks ƌegulaaƌselt külastataǀ aŶkuƌpuŶkt 
ohualas. Igapäeǀase liikuŵise aŶalüüs Ŷäitas, et kƁige 
ƌohkeŵ oŶ ohuallikatele ekspoŶeeƌitud ohualas elaǀad ja 
tƂƂtaǀad iŶiŵesed, tƂƂpäeǀal suuƌeŶeď tƁeŶäosus ohuala-
desse siseŶeda ǀäljaspool ohualasid elaǀatel iŶiŵestel 
;jooŶis ϰͿ. Puhkepäeǀadel ŵƁjutaď ƌiskidele ekspoŶeeƌi-
tust eelkƁige kodu aŶkuƌpuŶki paikŶeŵiŶe. IŶiŵesed oŶ 
siis palju paikseŵad ja ohualadesse ei satuta.

KolŵaŶdaks oluliseks tuleŵuseks oŶ ƌahǀasiku lühiajali-
se paikŶeŵise staisilise ŵaŶuaali ǀäljaaƌeŶdaŵiŶe. “elle 
aďil saaď hiŶŶata iŶiŵeste paikŶeŵist ;de faĐto populaioŶ, 
“ǁaŶsoŶ & TaǇŵaŶ, ϮϬϭϭͿ oŵaǀalitsustes ja liŶŶaosades igal 
ajahetkel. De faĐto elaŶikkoŶd ŵääƌatakse ǀiie ƌahǀasiku-
segŵeŶdi kohta: alalised elaŶikud, ajuised elaŶikud, sise-
tuƌisid, ǀälistuƌisid, tƌaŶsiitƌeisijad. Tuleŵused Ŷäitaǀad, 
et ƌahǀaloeŶduse ;loeŶduspäeǀ ϭ.Ϭϭ.ϮϬϭϮͿ elaŶike aƌǀuga 

JooŶis ϰ. TalliŶŶa elaŶike ǀiiďiŵiŶe ohualas tƂƂpäeǀal ǀastaǀalt ŶeŶde 
elu ja tƂƂkoha paikŶeŵisele ohualade suhtes. 

JooŶis ϱ. Rahǀasiku segŵeŶide kogu peƌioodi keskŵiŶe koƌƌelatsiooŶ 
ƌahǀaloeŶduse elaŶike aƌǀuga.
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JooŶis ϳ. NaŶoosakeste keskkoŶŶaohtlikkuse alaŶe kiƌjaŶdus Weď 
of SĐieŶĐe aŶdŵeďaasis eƌitüüďiliste, Ŷüüdisajal eŶiŵ kasutataǀate/
toodetaǀate ŶaŶoosakeste lƁikes ajaƌaaŵis ϮϬϬϱ–ϮϬϭϰ.

koƌƌeleeƌuď kƁige paƌeŵiŶi alaliste elaŶike aƌǀ. “eos oŶ ǀäga 
tugeǀ: koƌƌelatsiooŶikoeitsieŶt oŶ Ϭ,ϵϵϴ ;jooŶis ϱͿ. Väga 
tugeǀ seos oŶ ƌahǀaloeŶduse elaŶike aƌǀuga ka ajuiste 
elanike arvul ning külastajate arvul. Rahvaloenduse elanike 
aƌǀuga oŶ keskŵise tugeǀusega seos ǀäliskülastajate aƌǀu 
ŶiŶg tƌaŶsiidi segŵeŶidel.

“tatistilise ŵaŶuaali jaoks aƌǀutati ǀälja ka ƌahǀastiku 
paikŶeŵise paƌaŵeetƌid Ŷädalapäeǀade ja kuude lƁikes. 
Tuleŵused Ŷäitaǀad, et alaliste elaŶike aƌǀ koƌƌeleeƌuď 
ƌahǀaloeŶduse elaŶike aƌǀuga Ŷädalapäeǀade lƁikes kƁige 
paƌeŵiŶi ƌeedei ja laupäeǀii. NeŶde päeǀade koƌƌelatsioo-
Ŷid oŶ staisiliselt oluliselt suuƌeŵad ülejääŶud päeǀadest 
;jooŶis ϲͿ. Külastajate paikŶeŵiŶe oŵaď sellele ǀastupidist 
seost. Väliskülastajate puhul koƌƌelatsiooŶ ƌahǀaloeŶduse 
elaŶike aƌǀuga Ŷädalapäeǀii ei eƌiŶe, paƌeŵad koƌƌelatsioo-
Ŷid oŶ loeŶduspäeǀa tuƌiside aƌǀuga oŵaǀalitsustes.

TƂƂ tuleŵused oŶ leidŶud kajastaŵist teaduskoŶǀeƌeŶt-
sidel, teadusaƌiklites, ühes ǀalŵiŶud ;O. JäƌǀͿ ja kolŵes 
ǀalŵiǀas ;M. Tiƌu, E. “aluǀeeƌ, K. NilďeͿ doktoƌitƂƂs ŶiŶg 
kaheksas ŵagistƌitƂƂs. TƂƂ ƌakeŶduseks oŶ statistilise 
ŵaŶuaali aŶdŵete ja ekspoŶeeƌituse aƌǀutuste tuleŵuste 
kasutaŵiŶe siseŵiŶisteeƌiuŵis ja politsei aŶalüüsikeskuses 
;“aluǀeeƌ et al ϮϬϭǆ; Ahas et al ϮϬϭǆͿ. Tuleŵuste pƁhjal oŶ 
ǀälja tƂƂtaŵisel sooǀitused oŵaǀalitsuste plaŶeeƌijatele 
ja päästeǀaldkoŶŶa ƌiskijuhiŵise spetsialisidele ;Oja et al 
ϮϬϭǆͿ. TƂƂ jätkuď Taƌtu Ülikoolis düŶaaŵiliste ohuallikate 
kaardistamisega.

Keeŵilise ja Bioloogilise Füüsika IŶsituudi 
;KBFIͿ tƂƂrühŵ
NaŶotehŶoloogia kiiƌe aƌeŶg üha suuƌeŶdaď tƁeŶäosust 
ŶaŶoosakeste poolt keskkoŶŶaƌeostuse tekitaŵiseks. Et 
hiŶŶata ŶaŶoosakestega kaasŶeǀaid ƌiske, kogui ja aŶalüü-
siti olemasolevat teaduskirjandust enimtoodetavate ja 
laialdaseŵalt taƌďekaupades kasutataǀate ŶaŶoosakeste 
keskkonnaohtlikkuse kohta. Nanoosakeste keskkonnaoht-
likkuse aŶdŵeďaasi koostaŵiŶe oli alategeǀuse ŵahukaiŵ 
osa. IŶfoƌŵatsiooŶ kogui Weď of KŶoǁledge aŶdŵeďaasis 
leiduǀatest aƌiklitest, ŵida ǀalitud ŶaŶoosakeste kohta oli 
kokku ϰϳϰ ;jooŶis ϳͿ.

AŶdŵeďaas hƁlŵaď eŶdas iŶfoƌŵatsiooŶi süsiŶikŶaŶoto-
ƌude, fulleƌeeŶi, tsiŶkoksiidi, tseeƌiuŵdioksiidi, hƁďeda, 
titaaŶdioksiidi, ǀaskoksiidi ja ƌaudoksiidi ŶaŶoosakeste 
kohta, ŵis eƌiŶeǀad oŵa paƌaŵeetƌite poolest ;suuƌus, 
kuju, piŶŶakate, lahustuǀus jŶeͿ. Ühtekokku oŶ aŶdŵe-
ďaasi kogutud eŶaŵ kui ϮϬϬ teadusaƌiklist ŶaŶoosakeste 
toksilisuse kohta üle ϭϯϬϬ ǀääƌtuse, ŵida saaď kasutada 
nanoosakestest tulenevate keskkonnariskide hindamiseks. 
Kogutud aŶdŵete aŶalüüsi käigus selgus, et ŵetallipƁhised 
ŶaŶoosakesed ǀƁiǀad olla keskkoŶŶaoƌgaŶisŵidele ohtli-
kud, eŶt suuƌele aŶdŵehulgale ǀaataŵata pole selge, ŵillist 
kahjulikku ŵƁju ŶaŶoosakesed eƌiŶeǀatele liikidele täpse-
ŵalt pƁhjustaǀad ŶiŶg ŵis juhtuď ŶaŶoosakestega ŵulla- ja 
ǀeeƂkosüsteeŵides.

JooŶis ϲ. Rahǀasiku segŵeŶide ja ƌahǀaloeŶduse päeǀa ;ϭ.Ϭϭ.ϮϬϭϮͿ 
elaŶike aƌǀu ǀahelise koƌƌelatsiooŶi ǀaƌieeƌuŵiŶe päeǀade lƁikes.
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“elgitaŵaks kohalike iŶgiŵuste ŵƁju ŶaŶoosakeste käitu-
ŵisele ǀesikeskkoŶŶas, uuƌii käesoleǀa pƌojeki ƌaaŵes 
ǀalitud ŶaŶoosakeste ďiosaadaǀust ja sellest tuleŶeǀat toksi-
lisust ǀeeoƌgaŶisŵidele eƌiŶeǀa keeŵilise koosisega Eesi 
jäƌǀedes ja jƁgedes. Esialgsed katsetuleŵused ǀiitaǀad selle-
le, et ŶaŶoosakesed oŶ looduslikes iŶgiŵustes eŶaŵasi 
ǀäheŵ ŵüƌgised, kui seda ǀƁiks eeldada laďoƌatooƌsetest 
katsetest. “aŵas ǀƁiǀad süŶteeilised ŶaŶoosakesed oƌga-
Ŷisŵides akuŵuleeƌuda ŶiŶg seeläďi kujutada ohtu ǀeeƂko-
süsteeŵide jätkusuutlikkusele.

Kui hiŶŶai süŶteeiliste ŶaŶoosakeste esiŶeŵist Eesis ƌiŶg-
leǀates taƌďetoodetes, ühiskoŶŶas ŶiŶg keskkoŶŶas üldiselt, 
siis ŶaŶoosakesed ŶiŶg ŶeŶde pƌaegused kogused eeldata-
ǀasi eŶdast ohtu ǀeel ei kujuta. “aŵas, koos ŶaŶotehŶo-
loogia ŶiŶg ŶaŶoosakesi sisaldaǀate toodete ;sh kosŵee-
ika, puhastusǀaheŶdite, eƌiŶeǀate piŶŶakateŵateƌjalideͿ 
kiiƌe leǀikuga ǀƁiď oletada, et juďa lähituleǀikus ƌiŶgleď 
ŵeid üŵďƌitseǀas keskkoŶŶas jäƌjest ƌohkeŵ süŶteeilisi 
ŶaŶoosakesi. “eetƁtu oŶ jätkuǀalt oluliŶe koguda ohutus-
teaǀet uute taƌďetoodetesse ilŵuǀate ŶaŶoosakeste kohta.

Lisaks nanoosakestest johtuvatele ohtudele hinnati ka 
pƁleǀkiǀiƁlide ƌeostusega kaasŶeǀaid ǀƁiŵalikke ƌiske. 
Näidati, et Eesti kliiŵas oŶ pƁleǀkiǀiƁlidega saastuŶud 
piŶŶase isepuhastuŵisǀƁiŵe ǀäga aeglaŶe. Ühtlasi olid 
pƁleǀkiǀiƁlid tesitud ǀeeoƌgaŶisŵidele ǀäga ŵüƌgised.

Kaitsi üks doktoƌitƂƂ ;A. KäkiŶeŶͿ. Koostaŵisel oŶ kolŵ 
doktoƌitƂƂd.

Eesi Maaülikooli tƂƂrühŵ
Eesŵäƌgiks oli leida laheŶdusi kaht tüüpi ŵaisŵaa koŶteks-
is ilŵŶeǀate ƌiskide ŵaaŶdaŵiseks. Aƌǀestades ŵetsaŶdu-
se ja pƁlluŵajaŶduse olulisust Eesi ŵajaŶdusele teƌǀikuŶa, 
ǀƁei ǀaatluse alla ohud, ŵis oŶ seotud ǀƁƁƌliikide ǀƁiŵali-
ku sissetuŶgiga. MeƌekeskkoŶŶas ei ole taolised pƌotsessid 
üldiselt koŶtƌollitaǀad. Maisŵaal oŶ ǀƁƁƌliikidega seotud 
ƌiskid ŵaaŶdataǀad Ŷäiteks ŵetsaŵajaŶduses, kus ǀähe-
ǀääƌtuslike liikide sissetuŶg oŶ suhteliselt aeglaŶe pƌotsess, 
ŵille tagajäƌjed ilŵŶeǀad alles aastaküŵŶete päƌast. “eetƁt-
tu oli oluliŶe ǀiia läďi Eesis seadusaŶdlikku jƁudu oŵaǀate 
ǀƁƁƌliikide Ŷiŵesike ;keelatud liigid, ŵetsapuudeŶa kasu-
tada luďatud liigidͿ ja ekspeƌthiŶŶaŶgute pƁhjal iŶǀasiiǀses 
staatuses olevate taimeliikide teaduslik riskihindamine.

RiskihiŶdaŵist liikide osas tehi ŵƁleŵas suuŶas, st aŶalüü-
sii keskkoŶŶast tuleŶeǀaid ƌiske liikidele ;täpseŵalt kala-
deleͿ ŶiŶg ǀƁƁƌliikide poolt pƁhjustatud ƌiske kohalikule 
elustikule. Kalade puhul ǀƁeti kasutusele ǀee ƌeostuse 
ďioŵaƌkeƌid ŶiŶg täieŶdati ǀastaǀasisulist ŵetoodikat. 
Kaugeŵaks eesŵäƌgiks oli aƌeŶdada ǀälja HELCOM-i sooǀi-
tustest lähtuǀalt iŶfoƌŵatsiooŶisüsteeŵ, et täieŶdada 
LääŶeŵeƌe toksi liste aiŶete seiƌe ŵetoodikat kalades 
toiŵuǀate ďiolooiliste ŵuutuste alusel.

Alategeǀuse peaŵised tuleŵused oŶ jäƌgŵised.

Esiteks, leii, et aŶaeƌooďse iŶhiďeeƌiŵise tesides hƁďeda 
ŶaŶoosakestega ;kollaƌgoolͿ ei ilŵŶeŶud ŶeŶde ŶegaiiǀŶe 
ŵƁju ďiogaasi tootlikkusele. Juuƌutai aŶalüüsiŵetoodika 
Ag ŵääƌaŵiseks. EkspeƌiŵeŶidega Ŷäidai, et ǀeeoƌgaŶis-
ŵide puhul sƁltuď ŶaŶoosakeste ďiosaadaǀus tugeǀalt ǀee 
keeŵilisest koosisest. Looduslikes ǀetes oŶ lahustuŶud 
oƌgaaŶilise aiŶe koŶtseŶtƌatsiooŶ üks peaŵisi hüdƌokeeŵili-
si paƌaŵeetƌeid, ŵis ŵääƌaď ŶaŶoosakeste saatuse. Näidai, 
et tesikeskkoŶd ŵuudaď ƌaudoksiidi ďiosaadaǀust ja pika-
ajalist ŵƁju kiƌpǀähiliste populatsiooŶidele.

Teiseks, ǀƁƁƌliikide osas ǀalitud ƌiskihiŶdaŵise ŵetoodika 
;WRAͿ kohaŶdai Eesi oludele. Koostai kooŶdaŶdŵeďaasid 
Eesis iŶǀasiiǀsete ǀƁƁƌliikide ;ϯϳ liiki; ŵääƌai ŶeŶde ƌiskias-
teͿ ja ƌakeŶdusŵääƌusesse „Looduslikku tasakaalu ohusta-
ǀate ǀƁƁƌliikide Ŷiŵekiƌi͟;RTL ϮϬϬϰ, ϭϯϰ, ϮϬϳϲͿ aƌǀatud ϭϯ 
taiŵeliigi aŶdŵetega. ÜlesaŶde lƁppeesŵäƌgiks oli Metsa-
seaduse ;RT I ϮϬϬϲ, ϯϬ, ϮϯϮͿ ƌakeŶdusŵääƌusesse „Metsa 
uueŶdaŵisel kasutada luďatud ǀƁƁƌpuuliikide loetelu͟ ;RTL 
ϮϬϬϲ, ϴϳ, ϭϱϵϳͿ kuu luǀate liikide iŶǀasiooŶiƌiski hiŶdaŵiŶe 
ja ǀajadusel etepaŶekute tegeŵiŶe oleŵasoleǀa ŵääƌuse 
ŵuutŵiseks. AŶalüüsii detailselt ŵetsaŶdusega seotud 
ďioiŶǀasiooŶilistest pƌotsessidest ja ǀƁƁƌliikide ǀaldkoŶd-
likest ŵƁjudest ŶiŶg ǀƁƁƌliikide kasutaŵise ulatusest Eesi 
metsanduses.

Tuleŵuseks saadi, et ϭϯ ǀƁƁƌpuuliigist ϵ ǀƁiǀad pƁhiŵƁt-
teliselt muutuda invasiivseks. Nende liikide laiaulatuslikust 
kasutaŵisest tuleks hoiduda. Foƌŵuleeƌii koƌƌalduslikku 
tähelepaŶu ǀajaǀa Ϯϭ iŶǀasiiǀse liigi tuŶŶused: ϭͿ ƌiskiala ja 
liigi loodusliku leǀikuala kliiŵaǀƂƂŶd oŶ saƌŶaŶe; ϮͿ eŶaŵi-
kul liikidel oŶ looduslik leǀiala ǀäljaspool Euƌoopat; ϯͿ ǀƁƁƌ-
liigiŶa leǀiŶud paljudes Euƌoopa ƌiikides; ϰͿ gloďaalselt ;Ŷii 
iŶtƌodutseeƌitult kui ka looduslikult kasǀaǀaŶaͿ laialdaselt 
leǀiŶud; ϱͿ ǀaldaǀ osa Ŷeist liikidest oŶ ŵƁŶes piiƌkoŶŶas 
pƁlluŵajaŶduslik uŵďƌohi; ϲͿ kƁikide liikide peƌekoŶŶas oŶ 
ǀeel teisi pƌoďleeŵseid liike; ϳͿ toodaǀad palju elujƁuliseid 
seeŵŶeid; ϴͿ oŵaǀad ƌisooŵi ja/ǀƁi ǀƁsuŶdeid ǀegetaiiǀ-
seks leǀikuks; ϵͿ ǀaldaǀ eŶaŵus Ŷeist liikidest oŶ ŵitŵe-
aastased ƌohtaiŵed, kes saaǀad kasǀada ǀäga eƌiŶeǀates 
kasǀukohtades; ϭϬͿ liikide populaiooŶi ƌuuŵiliŶe stƌuktuuƌ 
soodustaď iŶǀasiooŶilist paljuŶeŵist ;ŵoodustaǀad kƁƌge 
ihedusega laike, kolŵaŶdik ŵoodustaď ŵoŶokultuuƌeͿ.

TƂƂst ǀalŵis pƌakilise suuŶitlusega eesikeelŶe aƌuaŶŶe. 
Viidi läďi taiŵeǀƁƁƌliike tutǀustaǀ Ɓppepäeǀ. Kaitsi üks 
ďakalauƌeusetƂƂ.

KolŵaŶdaks, ŵääƌatlei Eesi ƌaŶŶikuŵeƌe ja jƁesuudŵete 
ƌeostusaste ǀƁƌƌeldes teiste LääŶeŵeƌe piiƌkoŶdadega ja 
kǀaŶiitseeƌii Ɓlis leiduǀate toksiliste aiŶete ŵƁju kaladele. 
Määƌai ǀee ƌeostuse ďioŵaƌkeƌid. Laeǀateede lähedal oŶ 
Ŷäiteks eŵakalale ƌisk kƁige suuƌeŵ, seeǀastu PäƌŶu lahe 
keskkoŶŶa seisuŶd oli üllataǀalt puhas. Eesi ƌaŶŶikuŵeƌe 
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ƌeostusaste tƁuseď ǀastaǀalt jäƌjekoƌƌas: “aaƌŶaki < Tƌeiŵa-
Ŷi < KihŶu < VilsaŶdi < Käsŵu < NƁǀa ~= “Ɓƌǀe. Loodi ǀeeko-
gude ƌeostuse hiŶdaŵise iŶtegƌeeƌitud Ŷäitajad ;ƌeostuse 
iŶdeksidͿ ŶiŶg saaǀutai kokkulepped ŶeŶde kasutaŵise 
ǀƁiŵaluste aŶalüüsiks Ŷaaďeƌƌiikides ;Rootsi, NoƌƌaͿ.

Formaalne tulemuslikkus

Alategeǀuse ƌaaŵes saadud tuleŵuste alusel oŶ juďa puďlit-
seeƌitud ;ϯϭ.Ϭϴ.ϮϬϭϰ seisugaͿ 25 kƁrgetaseŵelist teadusar-
iklit ;taďel ϭͿ, tehtud üle saja teadusetekaŶde ŶiŶg kaits-
tud ϭϮ ŵagistƌitƂƂd ja kuus doktoƌitƂƂd. Valŵiŵisjäƌgus oŶ 
ǀeel seitse doktoƌitƂƂd. Tuleŵusi oŶ ulatuslikult ;eŶaŵ kui 
75 korralͿ kajastatud ŵitŵesugustes ŵeediakaŶalites.

Väike, kuid siiski aƌǀestataǀ osa pƌojekti käigus saadud 
teadustuleŵustest kuulus ϮϬϭϯ. a. tehŶikateaduste ǀallas 
Eesi riikliku preeŵia saaŶud tƂƂde tsüklisse „Meƌelt lähtu-
ǀate ohtude kǀaŶiitseeƌiŵiŶe ja ŵiŶiŵeeƌiŵiŶe LääŶeŵe-
ƌe ƌaŶŶiku koŶteksis͟ ;T. “ooŵeƌeͿ.

TÜ ja TTÜ ƌühŵade koostƂƂ tuleŵuseŶa koostai ideeka-
ǀaŶd IŶfotehŶoloogilise Moďiilsusoďseƌǀatooƌiuŵi looŵi-
seks, ŵis lülitai ϮϬϭϰ a. lƁpul uue objekiŶa Eesi teaduse 
iŶfrastruktuuri teekaardi Ŷiŵistusse.

ÜldiŶe hiŶŶaŶg, prograŵŵiviisil teadusareŶdustegevuse 
rahastaŵisele.

Kogu aŵďitsiooŶika alategeǀuse TERIKVANT stƌateegili-
Ŷe eesŵäƌk oli suhteliselt haƌǀa ƌealiseeƌuǀate ŶiŶg alles 
tekkiǀate, kuid suuƌeŵƁjuliste keskkoŶŶaƌiskide aŶalüüs, 
kaaƌdistaŵiŶe ja kǀaŶiitseeƌiŵiŶe Eesi ŵaisŵaa, ǀeeko-
gude, ƌaŶŶiku ja Ɓhusiku koŶteksis. NƁŶda süsteŵaisee-
ƌitud teaďe alusel saaď ǀƁiŵalikuks ŶeŶde ŵƁju hiŶdaŵi-
Ŷe, ŶeŶde toiŵiŵise aluseks oleǀate pƌotsesside täpseŵ 
ŵodelleeƌiŵiŶe, uute ŵetoodiliste läheŶeŵiste, pƌogŶoos-
mudelite ja -moodulite ja loomine kaasaegsete teaduslike 
laheŶduste alusel. “uŵŵas suuƌeŶeď ƌiigi ǀƁiŵekus ŵäƌksa 
täpseŵalt ja kiiƌeŵiŶi ŶiŶg sageli ka eŶŶetaǀalt ƌeageeƌida 
taolistele ohtudele.

TuleŶeǀalt alategeǀuse stƌateegiast fokuseeƌus tƂƂ Ŷeljale 
pealtŶäha ǀägagi eƌiŶeǀale keskkoŶŶale ja hƁlŵas uuƌiŵis-
teeŵasid ǀäga eƌiŶeǀatest ǀaldkoŶdadest. Tekiď küsiŵus, 
et ŵilleks selliŶe ülikoolideǀaheliŶe teadusgƌupp, kui uuƌi-
ŵisteeŵad eƌiŶeǀad üksteisest ǀäga laias ulatuses ŶiŶg kas 
sellist gƌuppi oŶ ǀƁiŵalik üldse ühistƂƂks juhida?

Teataǀas ŵƁtes oli tegeŵist koŵpƌoŵissiga teŵaaika 
keeƌukuse, ühiskoŶdliku ǀajalikkuse ja soďiǀas ǀaldkoŶŶas 
tƂƂtaǀate spetsialiside ƌakeŶdaŵise ǀƁiŵaluste ǀahel. 
Eduka teadusƌühŵa aluseks oŶ teataǀa koŵpeteŶtsi kƌii-
ilise ŵassi oleŵasolu. KuŶa tegeŵist oŶ ǀaldkoŶŶaga, kus 
oŶ esiŶdatud haƌǀaesiŶeǀad ja alles tekkiǀad ohud, oŶ igai 
loogiliŶe, et taoliŶe alategeǀus toetuď eelkƁige üksikute 
ǀaldkoŶdade ippspetsialiside koŵpeteŶtsile. NeŶde kǀali-
ikatsiooŶis ja ǀƁiŵekuses pole taǀaliselt kahtlust, ŵistƁt-
tu taaŶduď ƌühŵa edukus ŶeŶde koostƂƂ koƌƌaldaŵisele. 
“elles ŵƁtes oŶ – Ŷii Ŷagu kƌiisiƌeguleeƌiŵise ǀallas taǀaliŶe 
– olulised isiklikud koŶtakid, isiksuste soďiǀus koostƂƂks ja 
informatsiooni ja ideede kiire levik.

2012 2013 2014* valŵiŵas

KƁƌgetaseŵelised teadusaƌiklid ;I“I, kat ϭ.ϭͿ Ϯ ϭϮ ϭϭ ϳ

Koƌƌalikud teadusaƌiklid ;kat. ϭ.Ϯ + ϯ.ϭͿ – ϳ ϯ ϭϯ

Muud puďlikatsiooŶid ;sh. koŶǀeƌeŶtside teesidͿ Ϯ ϭϰ ϭϬ

Teaduslikud etekaŶded ϭϳ ϱϰ ϰϰ
Populaaƌteaduslikud esitlused, ŵeediakajastus ;ƌaadio,  
teleǀisiooŶ, ajalehedͿ ϭϯ ϯϲ Ϯϲ

MagistƌitƂƂd – ϵ ϯ

DoktoƌitƂƂd – Ϯ Ϯ*+Ϯ ϵ

Taďel ϭ. Alategeǀuse TERIKVANT foƌŵaalŶe tuleŵuslikkus.

*Mäƌkus: ϮϬϭϰ.a. aŶdŵed ϯϭ.Ϭϴ.ϮϬϭϰ seisuga. Ajaǀaheŵikul Ϭϭ.Ϭϵ–ϭϱ.ϭϮ.ϮϬϭϰ oŶ kaitstud ǀeel kaks doktoƌitƂƂd TTÜ 
KüďeƌŶeeika IŶsituudi tƂƂƌühŵas
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Alategeǀuse tuleŵuslikkus Ŷäitaď, et hooliŵata teeŵade 
pealtŶäha sisulistest suuƌtest eƌiŶeǀustest, saaǀad sellistes 
koŶsoƌtsiuŵites koos tƂƂtaǀad teadlased kasu eelkƁige 
süǀaüleǀaadetest teiste ǀaldkoŶdade tƂƂst ja tuleŵus-
test. KoostƂƂ kaudu tajutakse ǀaldkoŶdi, kus ŶeŶde huǀid 
poteŶtsiaalselt ǀƁiǀad katuda, Ŷähakse üksteise uuƌiŶgu-
ŵetoodikaid, ŵida ǀƁiď üle kaŶda ka teise ǀaldkoŶda. Täie-
Ŷeď teadlaste eŶdi ekspeƌtkogeŵus, leǀiď teaǀe, kelle poole 
pƌoďleeŵi tekkiŵisel pƂƂƌduda, saŵui ǀƁiŵekus oŵa tƂƂd 
kƌiiiliselt ǀaadelda ja eƌipäƌaste aƌǀaŵustega aƌǀestada, jŶe. 

Alategeǀuse kooƌdiŶeeƌiŵise kogeŵus Ŷäitaď, et ülikoolide-
ǀahelise teadusgƌupi eduka ja plaaŶipäƌase koostƂƂ tagaď 
ǀajaliku stƌateegia eelŶeǀ kujuŶdaŵiŶe. OluliŶe koŵpoŶeŶt 
oŶ kƁigi teadlasƌühŵade ǀalŵidus seda jäƌgida ŶiŶg kasu-
tada kogu tegeǀuspeƌioodil. Ka selles ŵƁtes oŶ olulised 
tƂƂƌühŵade liikŵete isiklikud koŶtakid. Kui kƁigil tƂƂgƌupi 
liikŵetel oŶ ühetaoliselt teada, kuidas ƌeaalselt toiŵuď ŶiŶg 
ŵissugustel pƁhiŵƁtetel oŶ kujuŶdatud tegeǀuste ƌahas-
taŵiŶe, aƌuaŶŶete esitaŵiŶe, suhtleŵiŶe jŶe, siis kulgeď 
kogu teadustƂƂ sujuǀalt, süŶeƌgeeiliselt, osapooltele igai 
kasulikult ŶiŶg lƁpptuleŵuseŶa edukalt ka siis, kui ƌühŵad 
igapäeǀaselt paikŶeǀad füüsiliselt eƌaldi ja kuuluǀad eƌiŶe-
ǀatesse iŶsitutsiooŶidesse.

Last but not least: alategevuse koordinaatori hinnangul 
oli pƌojeki edukuse fuŶdaŵeŶtaalseks aluseks hoolikas 
tƂƂƌühŵade ja teeŵade eelǀalik. Valik tehti Eesti ƌiigi 
huǀide ja ǀajaduste ŶiŶg oleŵasoleǀa koŵpeteŶtsi tasa-
kaalu alusel. Looďui koŶkuƌsipƁhisest läheŶeŵisest ;ŵille 
ƌakeŶdaŵiŶe tƁeŶäoliselt oleks ǀaid tekitaŶud pƌoďleeŵi, 
kuidas eƌistada ippteadlaste sisuliselt pƁhjeŶdatud ja pƌak-
iliselt ƌealiseeƌitaǀaid etepaŶekuid ilustatud ŶiŶg ƌessuƌs-
sidega katŵata pƌojekidestͿ. OƌieŶteeƌui selliste ƌiskide 
aŶalüüsile, ŵille jaoks oli Eesis juďa oleŵas ipptaseŵel 
koŵpeteŶts, deŵoŶstƌeeƌitud akadeeŵiliŶe ǀƁiŵekus ja 
suutlikkus teadustuleŵusi pƌakikas ƌakeŶdada. TaoliŶe 
otsustusjulgus andis alategevuse koordinaatori hinnangul 
suuƌepäƌase tuleŵuse.
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Riigi ǀƁiŵekus ja pädeǀus keskkoŶŶatehŶoloogia ja –kaitse 
ǀaldkoŶŶas oŵaď jäƌjest kaalukaŵat ƌolli kogu ŵajaŶdusliku 
aƌeŶgu, sh teadus- ja aƌeŶdustƂƂ ƌaaŵes. Edu Ŷiŵetatud 
ǀaldkoŶŶas tagaď ühtlasi ka ŵajaŶduslike ǀƁiŵaluste aǀaƌ-
duŵise siseƌiiklikult, Euƌoopa Liidu piiƌes ŶiŶg kolŵaŶdates 
ƌiikides. UueŶeǀad keskkoŶŶatehŶoloogiad saaǀad jäƌjest 
enam ühiskonna sotsiaalmajandusliku arengu üheks arves-
tataǀaks ǀƁtŵeǀaldkoŶŶaks. AiŶuüksi keskkoŶŶatehŶoloo-
gia ŵƁiste Ŷäitaď selle ǀaldkoŶŶa aƌeŶgu ǀajadust. Kesk-
koŶŶatehŶoloogia all ŵƁistetakse loodusliku keskkoŶŶa 
kaitsŵist ja paƌeŶdaŵist kasutades ŵaailŵataseŵel tead-
must ja uurimusi.

„Keskkonnakaitse ja -tehnoloogia teadus- ja arendus-
tegeǀuse pƌogƌaŵŵ ;KE“TAͿ͟ ƌakeŶdati Euƌoopa Liidu 
stƌuktuuƌitoetuste kasutaŵiseks alates aastast ϮϬϭϬ. 
Teadusrahastamises on kasutusel mitmeid erinevatele 
pƁhiŵƁtetele ülesehitatud ƌahastaŵisǀoƌŵe. Üheks Ŷatu-
ke eƌipäƌaseŵaks läheŶeŵiseks oŶgi stƌuktuuƌitoetustega 
seotud teadus- ja aƌeŶdustƂƂ ƌahastaŵiŶe, ŵis toiŵuď 
pƌogƌaŵŵi alusel. Pƌogƌaŵŵ oŶ dokuŵeŶt kiŶdlatest 
;sotsiaalŵajaŶduslikult ǀajalikest ja laheŶdaŵist ǀääƌiǀa-
testͿ eesŵäƌkidest. Pƌogƌaŵŵ toetaď keskkoŶŶatehŶoloo-
gia ǀaldkoŶŶa Euƌoopa teadusƌuuŵi ja IŶŶoǀaailise Liidu 
ƌealiseeƌiŵist Eesis, LääŶeŵeƌe piiƌkoŶŶa teadus- ja iŶŶo-
ǀatsiooŶipoliiika stƌateegia ŶiŶg Euƌoopa Liidu Ŷaaďƌuspo-
liiika eesŵäƌkide saaǀutaŵist, saŵui koostƂƂ tugeǀdaŵist 
kolmandate riikide ja regioonidega. Programmi raames 
aƌeŶdatakse teaduspƁhist pƌoďleeŵilaheŶdust ŶiŶg ƌakeŶ-
dusi keskkoŶŶakaitse ŶiŶg keskkoŶŶa seisuŶdit paƌeŶdaǀate 
tehnoloogiate osas. Programmi alusel toetatakse sotsiaal-
ŵajaŶduslikult oluliste pƌoďleeŵide laheŶdaŵist, ŵis oŶ 
suuŶatud  teadus- ja aƌeŶdustƂƂdele. Pƌogƌaŵŵi pƁhite-
geǀuste hulka kuuluď keskkoŶŶakaitseks ja –tehŶoloogiate 
arendamiseks vajaliku teadustegevuse ja teadusasutuste 
ǀaheliste teadustƂƂgƌuppide toetaŵiŶe, ƌahastaŵiŶe, ǀaja-
like ƌakeŶduste aƌeŶdaŵiŶe ja olukoƌƌa ŶiŶg ǀƁiŵalike aƌeŶ-
gusuundade analüüsimine.

KƁƌgtaseŵel tuleŵuste  saaǀutaŵiseks kaasai pƌogƌaŵŵi 
tegeǀuste elluǀiiŵiseks kaheksa paƌtŶeƌit, kelleks oŶ eǀalu-
eeƌitud teadus- ja aƌeŶdusasutused - Keeŵilise ja Bioloogi-
lise Füüsika IŶsituut, TalliŶŶa Ülikool, TalliŶŶa TehŶikaüli-
kool, Taƌtu Oďseƌǀatooƌiuŵ, Eesi Maaülikool, Taƌtu Ülikool, 
CǇďeƌŶeiĐa A“ ja Eesi Biokeskus. Tegeǀuste elluǀiiŵiseks 
ŵoodustai paƌtŶeƌiteǀahelised teadustƂƂgƌupid, ŵis pidid 
tagaŵa Eesi teadusasutuste poteŶtsiaali paƌiŵa kasutaŵise 

ŶiŶg ǀaldkoŶdlike alategeǀuste otstaƌďeka ühilduŵise. Pƌog-
ƌaŵŵi tegeǀusi ŶƁustas ja kulgu jälgis pƌogƌaŵŵi ŶƁukogu, 
kuhu kuulusid paƌtŶeƌite esiŶdajad ŶiŶg keskkoŶŶakaitse ja 
-tehnoloogia valdkonna organisatsioonide ja sidusasutuste 
poolt esitatud liikŵed ŶiŶg ekspeƌdid.

Pƌogƌaŵŵi KE“TA kogueelaƌǀe suuƌuseks oli ϲ ϲϵϳ ϱϳϬ 
euƌot. Euƌoopa RegioŶaalaƌeŶgu FoŶdist saadi ϱ ϳϮϳ ϴϭϯ 
euƌot ja ƌiikliku kaasiŶaŶtseeƌiŵise ŵaht ulatuď ϲϲϵ ϳϱϳ 
euƌoŶi. Eesŵäƌkide saaǀutaŵiseks plaŶeeƌii ǀastaǀasi-
sulised Ŷeli pƁhitegeǀust ŶiŶg kaheksa alategeǀust, ŵille 
toiŵetaŵised olid seotud Eesi KeskkoŶŶaoďseƌǀatooƌiu-
ŵi ƌakeŶdaŵise, keskkoŶŶaalaste akadeeŵiliste ja ƌiiklike 
aŶdŵeďaaside sidususe uuƌiŵise, keskkoŶŶa ƌiskiaŶalüüsi, 
kliiŵa ŵuutuste ŵƁjude hiŶdaŵise ŶiŶg looduskaitseliste 
teaduslike otsuste arendamisega.

Pƌogƌaŵŵi ƌaaŵes tehtaǀate teadus- ja aƌeŶdustƂƂ täpse-
ŵad teeŵad ǀalii, aƌǀestades ka ŵiŶisteeƌiuŵite ja ŶeŶde 
aŵeite ŶiŶg paƌtŶeƌite poolt esitatud pƌoďleeŵipüsitusi. 
Pƌogƌaŵŵi ƌaaŵes laekus kokku ϭϮ teeŵat kogusuŵŵas 
ligikaudu ϭϮ ŵilj euƌot. Taotlustega kajastai teeŵasid aiŶe-
ƌiŶge, eluƌikkuse, iŶfosüsteeŵide, kliiŵaŵuutuste, loodus-
kaitse, ŵeƌe, ƌessuƌsikasutuse, ƌiskiaŶalüüsi, saastuŵise 
ǀäheŶdaŵise, seiƌe ja siseǀete uuƌiŶgute lƁikes. KƁikide 
taotluste ƌahuldaŵise ja toetuste eƌaldaŵise puhul oleks 
ƌakeŶdust ǀƁiŶud leida ligikaudu ϰϬϬ teadlast. Peaŵiselt 
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JooŶis ϭ Pƌogƌaŵŵi ǀaldkoŶdlik koostƂƂŵudel
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ǀahelised teadusgƌupid. Teadus- ja aƌeŶdustƂƂŶa ǀƁiŵaldai 
Ŷii ƌakeŶdusuuƌiŶguid, kus eeldai, et uuƌiŶgu puhul suude-
takse ǀälja tuua ǀƁiŵalikud ƌakeŶdused kui ka alusuuƌiŶ-
guid. Paƌaku jäädi taotlustes pigeŵ teoƌeeiliste laheŶduste 
juuƌde ŶiŶg suuŶatus oli ikkagi eŶaŵusjaolt teadusaƌiklite 
aǀaldaŵisele. RakeŶduslikud aspekid aga ilŵŶesid siiski ka 
tehtud tƂƂde käigus. AƌeŶdus- ja teadustƂƂ ŵitŵed laheŶdu-
sed leidsid kohest kasutaŵist teiste ǀaldkoŶdade pƌoďleeŵi-
de käsitleŵisel. “aŵui oli toƌe „saak͟ teadusaƌiklite osas.

Tegevus 1 Rakendusuuringute toetamine keskkonnakaitse ja 
-tehŶoloogia  pƌioƌiteetsetes suuŶdades ;kliiŵa- ja keskkoŶ-
Ŷaŵuutused, loodusǀaƌade Ƃkoloogiliselt tasakaalustatud 
kasutaŵiŶe, loodusliku ŵitŵekesisuse ja looduslike alade 
säilitaŵiŶe ŶiŶg saastuŵise ǀäheŶdaŵiŶeͿ.

RakeŶdusuuƌiŶgud ǀƁiŵaldaǀad ǀastata ühiskoŶdlikult 
pƌioƌiteetsetele küsiŵustele keskkoŶŶakaitse ja  tehŶo-
loogia ǀaldkoŶŶas. “elleks luuakse teaduslikult pƁhjeŶda-
tud läheŶeŵisǀiisid ǀajataǀate tegeǀuste süsteŵaailiseks 
plaŶeeƌiŵiseks ja ǀƁiŵalike ƌessuƌsside kasutaŵiseks. Tege-
ǀuse kaudu toiŵuď iŶtegƌeeƌitud teadŵusǀahetus Eesi ja 
ƌahǀusǀahelise tasaŶdi ǀahel ŶiŶg aƌeŶeď koostƂƂ teadus-
gƌuppide ǀahel. RakeŶdusuuƌiŶgud hƁlŵaǀad looduskait-
seuuƌiŶguid, ƌeoǀeepuhastuse efekiiǀseŵaks ŵuutŵist ja 
kliimamuutustele kohanemist. Uuringute tulemuste siire 
teistesse ǀaldkoŶdadesse ǀƁiŵaldaď tƁhustada sotsiaalŵa-
jaŶduslikku plaŶeeƌiŵist ŶiŶg selle aďil ŵajaŶdusliku efeki 
saaǀutaŵist. Tegeǀuse ǀäljuŶdiks oŶ plaŶeeƌitud teaduspƌo-
jekide ƌealiseeƌuŵiŶe, tuleŵuste ƌahǀusǀahelisel taseŵel 
tunnustamine ja rakenduste kasutamine eritasandilistes 
otsustuspƌotsessides. 

Tegevus 2 Keskkonnakaitse ja -tehnoloogia valdkonnaga 
seotud Eesi teaduse iŶfƌastƌuktuuƌi teekaaƌdi oďjekidega 
kaasŶeǀa teadustegeǀuse toetaŵiŶe, ŵille käigus tehakse 
ekspeƌiŵeŶtaalseid alus- ja ƌakeŶdusuuƌiŶguid kasutades 
teaduse iŶfƌastƌuktuuƌi teekaaƌdi oďjekte ekspeƌiŵeŶide 
koƌƌaldaŵiseks. RuuŵiaŶdŵete, ǀaatluste ja ekspeƌiŵeŶi-
dest saadud tuleŵuste pƁhjal koostatakse eƌiŶeǀad ŵudelid 
ǀƁi koostatakse täieŶdaǀad algoƌitŵid pƌotsesside hiŶdaŵi-
seks lokaalsel ja regionaalsel tasandil. Tehakse alusuuringuid 
süsteeŵis atŵosfääƌ-Ƃkosüsteeŵ-geosfääƌ, ďio-geokeeŵi-
listes aiŶe– ja eŶeƌgiaƌiŶgetes, hiŶŶatakse COϮ, ǀeeauƌu, 
ǀalguse, teŵpeƌatuuƌi ja eŶeƌgiaǀoogude ŵuutusi eƌiŶe-
ǀates Ƃkosüsteeŵides. Tegeǀus ǀƁiŵaldaď Eesi teadlastel 
jƁuda ƌahǀusǀaheliselt oluliste keskkoŶŶaalaste teadus-
suuŶdade ja teeŵade juuƌde. “ellega suudetakse paŶus-
tada üldiste keskkoŶŶapƌoďleeŵide laheŶduste otsiŵisse. 
VäljuŶdiks oŶ plaŶeeƌitud keskkoŶŶaalased kƁƌgtaseŵelised 
ekspeƌiŵeŶtaalsed uuƌiŵistƂƂd, ƌahǀusǀahelise koostƂƂ 
paƌeŶeŵiŶe üldiste keskkoŶŶapƌoďleeŵide laheŶdaŵi-
sel ŶiŶg pƌoďleeŵide oleŵuste selgitaŵiŶe, ŵis saaď olla 
aluseks poteŶtsiaalsete laheŶduste ǀälja tƂƂtaŵiseks

Tegevus 3 Riiklike ja akadeemiliste keskkonna-infosüstee-
ŵide sidususe aŶalüüsiŵiŶe ja aŶalüüilise ǀƁiŵekuse aƌeŶ-
daŵispƌojekide koostaŵiŶe eluƌikkuse iŶfoƌŵaaika ŶiŶg 
kliima- ja keskkonnamuutuste uuringute tegemiseks.

Tegeǀuse eesŵäƌk oŶ tagada efekiiǀsel ǀiisil keskkoŶŶauu-
ƌiŶgute alaŶe aŶdŵehƁiǀe. KeskkoŶŶaiŶfosüsteeŵ jƁuaď 
kǀalitaiiǀselt uuele tasaŶdile, kus oŶ pƁiŵuŶud teadustƂƂ 
käigus ŶiŶg teistest keskkoŶŶaǀaatlustest saadud aŶdŵes-
tik. IŶfosüsteeŵ hƁlŵaď Ŷii ďiootilise kui ka aďiootilise 
keskkoŶŶa aŶdŵeid. Mäƌkiŵisǀääƌselt laieŶdatakse juuƌde-
pääsu eƌiŶeǀatele aŶdŵesüsteeŵidele ŶiŶg ǀƁiŵaldatakse 
iŶtegƌeeƌitud aŶdŵekasutust. VƁƌgusikupƁhise süsteeŵi 
eesŵäƌgiks oŶ eƌiŶeǀa pƌiŵaaƌse aŶdŵesiku, sh Ŷäiteks 
aŶalüüsituleŵuste kätesaadaǀaks tegeŵiŶe koos geoiŶfo-
süsteeŵiga seotud ƌakeŶdustega. AŶdŵete alusel oŶ ǀƁiŵa-
lik koostada arusaadavaid ülevaateid ning tagada andmete 
ǀƁƌƌeldaǀus Euƌoopa Liidu piiƌes. Tegeǀuse tuleŵuseŶa 
tƁuseď Eesi koŵpeteŶts keskkoŶŶaŵuutuste hiŶdaŵisel 
ja tƁuseď  ǀƁiŵekus ŵitŵesuguste ŵuutuste ŵustƌite adek-
ǀaatseks ideŶiitseeƌiŵiseks. 

Tegevus 4 TeaduspƁhiste pƌogŶooside ǀäljatƂƂtaŵiŶe 
kiiƌeks ja täpseks ohule ƌeageeƌiŵiseks. KeskkoŶŶaƌiske 
ǀƁiď tekke jäƌgi iŶglikult jagada looduslikeks ja iŶiŵtek-
kelisteks. Riiklikus kriisireguleerimise kavas on vastutus 
jaotatud ŵitŵe ŵiŶisteeƌiuŵi ǀahel. KƁiki ǀaldkoŶdi kateǀ 
ƌiskiaŶalüüs ŶiŶg kƌiisiƌeguleeƌiŵise kaǀa oŶ Eesis taǀapäƌa-
sel ŶƁutaǀal taseŵel. Pƌoďleeŵid tekiǀad haƌǀa toiŵuǀate 
ekstƌeeŵsete loodus- ǀƁi iŶiŵtekkeliste Ŷähtuste puhul. 
KeskkoŶŶaƌiskide hiŶdaŵiŶe takeƌduď ka pƌotsesside ǀähe-
sele tuŶdŵisele ja suuƌele ŵääƌaŵatusele. Mitŵete oluliste 
Ŷähtuste kohta puuduǀad pƌogŶoosŵudelid ŶiŶg oleŵas-
oleǀad ŵudelid ǀajaǀad täieŶdaǀaid lisaŵooduleid täpse-
ŵaks eŶŶustaŵiseks. KeskkoŶŶaƌiskid ǀajaǀad pƁhjalikku 
aŶalüüsi, et plaŶeeƌida edasisi ǀajalikke ƌakeŶdusuuƌiŶguid, 
uusi ŵetoodilisi läheŶeŵisi ŶiŶg ƌiskiplaaŶide koostaŵist. 

JooŶis Ϯ Pƌogƌaŵŵi stƌuktuuƌ, koos peaŵiste pƌogƌaŵŵi elluǀiiŵist 
tagaǀate iŶsitutsiooŶidega. Saŵui oŶ Ŷäha Ŷeli peaŵist 
tegeǀussuuŶda, ŵille alla kuuluǀad kaheksa alategeǀust.
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Detseŵďƌis ϮϬϭϰ lƁpetai pƌogƌaŵŵi alategeǀused. “eetƁt-
tu ǀƁiď ka Ƃelda, et ϮϬϭϰ. aasta oli tuleŵuste aasta. KƁik 
alategevused esitasid oma saavutatud tulemusi teadusaru-
aŶŶetes ŶiŶg aŶdsid ka hiŶŶaŶgu, kuidas ǀiiŵaseid kasutada 
eƌiŶeǀate pƌoďleeŵide laheŶdaŵisel.  Pƌogƌaŵŵ Ŷäitas, et 
kui teadlased tƁesi tahaǀad, siis Ŷad esitaǀad ǀäga häid 
tulemusi ka rakendusuuringutes. Iga kord ei ole oluline 
tegutseda ǀaid eelƌetseŶseeƌitaǀate aƌiklite kiƌjutaŵise ja 
aǀaldaŵise suuŶas, ǀaid ka ƌakeŶdusuuƌiŶgud pakuǀad huǀi-
taǀaid laheŶdusi eƌiŶeǀatele pƌoďleeŵidele ŶiŶg ei ǀälista 
sugugi ka akadeemilise teaduse arendamist.

Pƌogƌaŵŵi tegeǀuste ǀäljuŶdid aitaǀad kaasa keeƌukate 
keskkoŶŶakaitse pƌoďleeŵide ŵƁistŵisele, ŵƁtestatud 
aƌeŶguteede ja ƌakeŶduskaǀade ǀäljatƂƂtaŵisele, saŵu-
i ka pƁhjeŶdatud keskkoŶŶaalase poliiika kujuŶeŵisele. 
LaheŶdused leitakse keskkoŶŶaalaste ƌiskide hiŶdaŵiseks, 
ƌuuŵiplaŶeeƌiŵiseks, Ƃkosüsteeŵi aiŶe- ja eŶeƌgiaǀoogu-
de  kiƌjeldaŵiseks, looduskaitseliste tegeǀuste efekiiǀse-
ŵaks ŵuutŵiseks, saaste ǀäheŶdaŵiseks  jŶe. Eƌipäƌasu-
seŶa jooŶistuď ǀälja alusuuƌiŶgute teadusapaƌatuuƌi taƌistu 
;teadusiŶfƌastƌuktuuƌi teekaaƌtͿ iŶtegƌeeƌiŵiŶe pƌogƌaŵŵi-
listesse tegeǀustesse, eelkƁige keskkoŶŶaseiƌe ja aiŶeƌiŶge 
alastesse rakendustesse. 

PƁhjalikke uuƌiŶguid tehti looduskaitseliste küsiŵuste 
laheŶdaŵisel, kus lƁpptuleŵuseŶa esitati koŶkƌeetsed 
etepaŶekud, kuidas pikaajaliseŵas plaaŶis tagada liikide, 
koosluste jŶe säilitaŵiŶe ja Ŷeile ǀajalike sotsiaalŵajaŶdus-
like iŶgiŵuste aƌeŶg. KiŶdlasi oŶ üpƌiski iŶtƌigeeƌiǀ ;pƌog-
ƌaŵŵi toetusel tehtud uuƌiŶgu alusel kujuŶeŶudͿ aƌusaaŵ,  
et Eesiŵaa loodusfoŶdi ǀapilooŵ, leŶdoƌaǀ, suƌeď üsŶa 
pea Eesis ǀälja. Kas ǀeel ŵiskit päästa aŶŶaď, peaď lugeŵa 
uuringust. 

ÜsŶa ŵahukalt käsitlei ühiskoŶŶale kliiŵaŵuutuste leeǀeŶ-
daŵise küsiŵusi. “elles ǀaldkoŶŶas oŵakoƌda suuŶai huǀi 
ŵeƌeǀeetaseŵete ŵuutuŵisele, ekstƌeeŵlaiŶetusele, 
ranniku muutustele ning ka mitmetele ühiskonna arengu-
ŵudelitele. Ilŵselgelt ŵuutused toiŵuǀad, kuid ŵissugu-
sed stseŶaaƌiuŵid ƌakeŶduǀad, oŶ keeƌukas Ƃelda. “aŵas 
peaŵe oŵaks ǀƁtŵa ŵƁtte, et pƌotsessid ;ǀeetaseŵe-
te ŵuutus, ekstƌeeŵŶe laiŶetus jŶeͿ tekitaǀad suuƌiŵat 
kahju piiƌkoŶdades, kus eelŶeǀate plaŶeeƌiŶgute käigus ei 
ole „tahetud͟ ;tülikad pƌoďleeŵidͿ ǀastaǀaid ǀƁiŵalikke 
ŵuutusi ete Ŷäha.  

Küllaltki keeƌukaks osutus pƌoďleeŵide ƌiŶg, ŵis käsitles 
teadusaŶdŵete aǀatud kasutaŵist. TehŶilises ŵƁtes saaď 
eƌiŶeǀaid aŶdŵeďaase üheŶdada, küll aga tekiď küsiŵus, 
kuidas aŶdŵed aŶdŵeďaasidesse jƁuaǀad ja kuidas oŶ 
korraldatud andmete kasutamine. 

KiŶdlasi hakkaď laialdaseŵat huǀi pakkuŵa ŶaŶoosakes-
te teŵaaika, sest ŵeta-uuƌiŶgutuleŵused Ŷäitasid üsŶa 

selgelt, et pƌoďleeŵe Ŷii pisikeste osakestega ǀƁiď tekkida 
ka ŶeŶdes sfääƌides, ŵida ŵe pƌaegu ei aiŵa.

Pƌogƌaŵŵist saadud ǀäljuŶdid ǀƁiŵaldaǀad Eesi teadlastel 
iŶtegƌeeƌida oŵa tegeǀusi Euƌoopa Liidu ǀastaǀatesse ǀald-
koŶdadesse, tƁsta oŵa ŵƁjukust ŵujal tehtaǀas teadus-
tƂƂs, paŶustada  üleŵaailŵsetesse keskkoŶŶapƌoďleeŵi-
desse oŵapoolsete laheŶdustega.

Pƌogƌaŵŵi elluǀiiŵiŶe tƁi esile ka ŵƁŶed kitsaskohad. 
Üldjuhul oŶ teadlased haƌjuŶud aǀaliku koŶkuƌsi pƌojeki-
dega. Programmiviisilise rahastamise kogemust neil aga ei 
olŶud. KƁige eŶaŵ tekitas segadust tegeǀuste, seadŵete 
ja kuluŵateƌjalide ŶŶ aďikƁlďlikkuse hiŶdaŵiŶe. “aŵas aga 
said teadlased suhteliselt kiiƌesi pƌogƌaŵŵi üldpƁhiŵƁte-
test aƌu ŶiŶg kƁik tegeǀused laaďusid. 

Väga selgelt jooŶistus ǀälja, et pƌogƌaŵŵi alategeǀuste 
elluǀiiŵiseks ǀajaď teadlaŶe pƌofessioŶaalset pƌojekijuhi. 
“ee, et pƌojeki juhiď tegeǀteadlaŶe ise, osutus eďaefek-
iiǀseks. “tƌuktuuƌitoetuste kasutaŵise puhul oŶ see eƌii 
oluliŶe, et tegeǀust juhiď pƌojekijuht, kellel oŶ kogeŵusi 
stƌuktuuƌitoetustega. “uuƌt hoolsuskohustust ǀajaď Ŷäiteks 
dokuŵeŶide ohje. Teadlased ise ei pea sellega tegeleŵa. 
Jäägu see pƌojekijuhi kohustuseks. 

TuŶda aŶdis ka ƌaha kasutaŵise tagasihoidlik plaŶeeƌiŵiŶe 
ja seda Ŷii elluǀiija kui ka paƌtŶeƌite osas. Raha ǀäljaŵaksŵi-
Ŷe paƌtŶeƌitele ǀeŶis teiŶekoƌd eďaŵƁistlikult pikale ajale. 
PaƌtŶeƌite poolt tehtud kulutused satusid oleŵa ǀastuolu-
lised elluviidavate tegevustega. 

“aŵas oŶ pƌogƌaŵŵiǀiisilisel ƌahastaŵisel ŵƁŶiŶgaŶe 
oŵapäƌa, ŵis teeď pƌogƌaŵŵi elluǀiiŵise atƌakiiǀseks. 
Pƌogƌaŵŵ oŶ ŵeetod kiŶdlate huǀide ja eesŵäƌkide saaǀu-
taŵiseks. Pƌogƌaŵŵ oŶ eelŶeǀalt hiŶŶatud, ŵis Ŷäitaď, et 
ǀastaǀasisulised tegeǀused tooǀad kasu. “ihtsuuŶitlus lasuď 
tegeǀustel, ŵida oŶ ǀaja kiŶdlasi ellu ǀiia. “ageli oŶ Ŷeed 
tegeǀused ŵääƌatud teiste aƌeŶgukaǀade, ŵeetŵete jŶe 
poolt. Pƌogƌaŵŵis kajastuǀad tegeǀused, ŵis suuŶaǀad 
ŵiŶisteeƌiuŵe iŶtegƌeeƌuŵisele piiƌialale ;„halli tsooŶi͟Ϳ 
jääǀate pƌoďleeŵide laheŶdaŵisele. “aƌŶaselt toiŵuď 
ülikoolideǀaheliste uute uuƌiŵisgƌuppide ŵoodustuŵiŶe 
ja iŶsitutsiooŶide ǀahelise teadustƂƂ kujuŶeŵiŶe. 

KokkuǀƁtǀalt, ǀaadates pƌogƌaŵŵi ƌaaŵes saadud tuleŵu-
si, ǀƁiď kiŶdlalt ǀäita, et „KeskkoŶŶakaitse ja -tehŶoloogia 
teadus- ja aƌeŶdustegeǀuse pƌogƌaŵŵ ;KE“TAͿ oŶ olŶud 
igai asjakohaŶe ja efekiiǀŶe.  Pƌogƌaŵŵi heal taseŵel 
juhides saaď pƌogƌaŵŵi tegeǀusi edukalt ellu ǀiia, saaǀu-
taŵaks efekiiǀselt püsitatud eesŵäƌke ja pidades ühtlasi 
kiŶŶi pƌogƌaŵŵi ajakaǀast. 
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KESTA programmi nõukogu

Ain Vellak

esitaŵiŶe. NƁukogu aƌutas oŵa koosolekutel ka pƌogƌaŵŵi 
ülesehituse ŵƁtekust, sh paƌtŶeƌitele ƌahade ǀäljaŵaks-
ŵise pƌoďleeŵe, teadus-aƌeŶdustƂƂ kulgeŵist, kuulas ja 
aǀaldas aƌǀaŵust elluǀiija poolt esitatud aastaaƌuaŶŶe-
tele, aŶalüüsis eelaƌǀe kasutaŵist ja uue pƌogƌaŵŵeeƌi-
ŵispeƌioodi ǀƁiŵalusi, tegeǀuskaǀasid, tegi etepaŶekuid 
aďikƁlďlikkuse hiŶdaŵiseks ja jälgis pƌogƌaŵŵi üldist aƌeŶ-
gut. “aŵas jäi ŶƁukogu aƌǀaŵusele, et pƌogƌaŵŵis aďikƁlď-
likkuse ŵääƌaŵiŶe peaď tuleǀikus oleŵa koƌdi lihtsaŵ ja 
loogilisem.

NƁukogu koosolekud olid igai koŶstƌukiiǀsed. Otsii paƌi-
ŵaid laheŶdusi pƌoďleeŵidele.  Üldjuhul ǀƁei aƌǀaŵused 
ǀastu ühehäälselt. MƁŶikoƌd jäid ŵƁŶed liikŵed eƌapoole-
tuks. Huǀitaǀal koŵďel ei tekkiŶud olukoƌda, kus ülikoolid 
oleks gƌupeeƌuŶud igaüks eƌaldi. Ikkagi üƌitai leida kƁigile 
osapooltele soďiǀ ühisosa. 

NƁukogust oli palju aďi, et pƌogƌaŵŵ sai kulgeda sujuǀalt ja 
ǀastaǀalt ajagƌaaikule. Veelkoƌd, kui pƌogƌaŵŵi käiǀitaŵi-
sel oŶ tehtud ǀäga pƁhjalik eeltƂƂ ka ŶƁukogu poolt, siis ei 
teki olulisi segaǀaid teguƌeid pƌogƌaŵŵi elluǀiiŵisel.

NƁukogu esiŵeheŶa tƂƂtas Ŷeli aastat Taƌtu Ülikooli 
Ökoloogia- ja ŵaateaduste iŶsituudi diƌektoƌ PhD Leho 
Ainsaar. 

Pƌogƌaŵŵi ŶƁukogu lƁpetaď oŵa tƂƂ „KeskkoŶŶakaitse 
ja -tehŶoloogia teadus- ja aƌeŶdustegeǀuse pƌogƌaŵŵ 
;KE“TAͿ͟  pƌogƌaŵŵi lƁppeŵisega, so ϯϭ. oktooďeƌ ϮϬϭϱ.

KokkuǀƁtǀalt: KE“TA pƌogƌaŵŵi ŶƁukogu tƂƂtas ǀasta-
ǀalt talle paŶdud ootustele. Igai asjakohased ŶƁuaŶded 
ǀäga eƌiŶeǀates küsiŵustes ja pƌogƌaŵŵi tegeǀuste kohta 
kolŵaŶdatele osapooltele, aŶŶaǀad aluse hiŶŶata ŶƁukogu 
tƂƂd ǀäga tƁhusaks. 

Programmi „Keskkonnakaitse ja -tehnoloogia teadus- ja 
aƌeŶdustegeǀuse pƌogƌaŵŵ ;KE“TAͿ͟ ǀiiď ellu Eesi Teadu-
sageŶtuuƌ. Pƌogƌaŵŵi elluǀiiŵisega alustas Ŷüüdseks juďa 
ŵaŶalateed läiŶud PhD Iǀaƌ Puuƌa. Pƌogƌaŵŵi ŵeeskoŶŶas 
olid ǀiiŵases koosseisus ƌaaŵatupidaja AŶŶeli Hellat, pƌog-
ƌaŵŵi juht AiŶ Vellak,  ǀäljaŵaksete koŶtƌollija ja aƌhiiǀi 
koostaja Kaidi Meus. 

Elluǀiija kutsus kokku pƌogƌaŵŵi ŶƁukogu, kuhu kuulusid 
paƌtŶeƌite esiŶdajad ŶiŶg keskkoŶŶakaitse ja -tehŶoloogia 
ǀaldkoŶŶa oƌgaŶisatsiooŶide ja sidusasutuste poolt esitatud 
liikŵed ŶiŶg ekspeƌdid. 

NƁukogu oŶ elluǀiijale ŶƁuaŶdeǀ kogu ŶiŶg pƌogƌaŵŵi 
juhi  ja pƌogƌaŵŵi ŵeeskoŶŶa liikŵeid ŶƁustaǀ ühiskoŶd-
lik üheŶdus. Esiŵesel koosolekul kiŶgii igale ŶƁukogu liik-
ŵele tƂƂǀaheŶdiks soliidŶe ŵapp, pƌogƌaŵŵi tähisega 
pastapliiats ja ŵäƌkŵik. Peaď tuŶŶistaŵa, et jäƌgŶeǀatel 
koosolekutel kasutai Ŷeid  üsŶa sageli. 

NƁukogu ŶƁustas elluǀiijat eƌialaliselt, aŶdis elluǀiijale ŶƁu 
pƌogƌaŵŵi tegeǀuste tegeǀuse ǀƁi eelaƌǀe ŵuutŵise ŶiŶg 
pƌogƌaŵŵi juhiŵisega seotud küsiŵustes. NƁukogu tege-
vuste hulka kuulusid ka erinevate arvamuste esitamine 
elluǀiijale pƌogƌaŵŵi tegeǀuste kohta ŶiŶg uuƌiŵisgƌup-
pide poolt esitatud teadusaƌuaŶŶete kiŶŶitaŵiŶe. “aŵui 
jäi ŶƁukogu hooleks aŶalüüsida pƌogƌaŵŵi edukust ŶiŶg 
aŶda ǀajadusel pƌogƌaŵŵi juhile suuŶiseid pƌogƌaŵŵi 
eesŵäƌkide, tegeǀuste ǀƁi ŶeŶde elluǀiiŵise ǀaheŶdite ǀƁi 
tƂƂkoƌƌalduse ŵuutŵiseks. NƁukogu liikŵete kaudu toiŵus 
ka KE“TA pƌogƌaŵŵi teaǀitus eƌiŶeǀatele teadusgƌuppidele 
ja ministeeriumitele.

NƁukogu käis koos kaks koƌda aastas. NƁukogu koosole-
ku ŵateƌjalid ǀalŵistas ete pƌogƌaŵŵijuht AiŶ Vellak ja 
koosolekut juhatas ŶƁukogu esiŵees . KƁige keeƌukaŵ aeg 
oli pƌogƌaŵŵi alguses, kus ŶƁukogu pidi aŶdŵa elluǀiijale 
oma arvamuse alategevuste taotluste ja rahastamise osas. 
Keeƌukaks tegi selle asjaolu, et alategeǀuste teeŵad olid 
ǀäga eƌiŶeǀad ŶiŶg teeŵasid hiŶŶaŶud ekspeƌide hiŶŶaŶ-
gud saŵui. LƁplik ŶƁukogu aƌǀaŵus kujuŶes igai asjatuŶd-
likuks ŶiŶg jäi pƌogƌaŵŵi elluǀiiŵise aluseks. NƁukogu tƂƂ 
Ŷäitas, kui tƁsiselt oŶ pƌogƌaŵŵ iŶtegƌeeƌitud eƌiŶeǀate 
ǀaldkoŶdade ǀahel. “eda asjaolu tƁestaď ŵitŵete üksteist 
täieŶdaǀate ja uusi ǀaateŶuƌki aǀaǀate läheŶeŵisǀiiside 
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NƁukogu  ja pƌogƌaŵŵi liikŵed ŶƁu pidaŵas.

Pƌogƌaŵŵi ŶƁukogu ǀiiŵaŶe koosseis oli alljäƌgŶeǀ:

ϭ.ϭ. Eesi Maaülikool Kaleǀ “epp 

ϭ.Ϯ. TalliŶŶa Ülikool Mihkel KaŶguƌ 

ϭ.ϯ. TalliŶŶa TehŶikaülikool Jüƌi ElkeŶ, Maƌko Piiƌsoo 

ϭ.ϰ. Taƌtu Ülikool Leho AiŶsaaƌ, Tooŵas “aat 

ϭ.ϱ. Keeŵilise ja Bioloogilise Füüsika IŶsituut Raiǀo “teƌŶ 

ϭ.ϲ. Eesi Biokeskus Mait Metspalu 

ϭ.ϳ. CǇďeƌŶeiĐa A“ Aiǀo JüƌgeŶsoŶ 

ϭ.ϴ. Taƌtu Oďseƌǀatooƌiuŵ AŶu ReiŶaƌt, Uƌŵas PeteƌsoŶ 

ϭ.ϵ. KeskkoŶŶaaŵet Agu Leiǀits 

ϭ.ϭϬ. PƁlluŵajaŶdusaŵet IŶdƌek Halliste 

ϭ.ϭϭ. Teƌǀiseaŵet JeleŶa Toŵasoǀa 

ϭ.ϭϮ. KeskkoŶŶakaitse ja -tehŶoloogia teadus- ja aƌeŶduste-
geǀus ;KE“TAͿpƌogƌaŵŵ AiŶ Vellak ;hääleƁigusetaͿ 

ϭ.ϭϯ. ETAg Vallo Mulk, Maƌgus Haƌak

ϭ.ϭϰ. IPT PƌojekijuhiŵiŶe OÜ juhataja Peeteƌ Talǀiste

ϭ.ϭϱ Haƌidus- ja TeadusŵiŶisteeƌiuŵ TiiŶa KƂsteƌ
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KESTA alategevuse Eesi veekeskkoŶŶa 
oďservatooriuŵ ;VeeOBSͿ ülevaade
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KESTA alategevuse Eesi veekeskkoŶŶa oďservatooriuŵ ;VeeOBSͿ 
ülevaade

Kuidas leii uuriŶgu idee?

Pƌojekti idee kasǀas ǀälja Eesti teaduse iŶfƌastƌuktuuƌi 
teekaaƌdi oďjeki „Eesi KeskkoŶŶaoďseƌǀatooƌiuŵ͟ Ŷelja 
liikŵesasutuse algatusest teostada ühistegeǀus, ŵille alusel 
toiŵuks ǀeekeskkoŶŶa seisuŶdi kaugseiƌe ja autoŵaisee-
ƌitud pideǀŵƁƁtŵiste süsteeŵi aƌeŶdaŵiŶe ŶiŶg iŶtegƌee-
ƌiŵiŶe ühtsesse ƌeaalajas jälgitaǀasse süsteeŵi, laekuǀate 
aŶdŵete kätesaadaǀaks ŵuutŵiŶe ǀeekogude seisuŶdi 
teaduslikuks hiŶdaŵiseks, ƌiskihiŶŶaŶguteks, ohupƌogŶoo-
sideks, kliiŵaŵƁju uuƌiŶguteks ja ǀeepoliiiliste otsuste 
kujundamiseks.

Kuidas leii koostƂƂpartŶerid, kuidas kulgesid 
läďirääkiŵised?

VeeOB“ pƌojekti koostƂƂpaƌtŶeƌiteks oŶ Eesti teaduse 
iŶfƌastƌuktuuƌi teekaaƌdi oďjeki „Eesi KeskkoŶŶaoďseƌ-
ǀatooƌiuŵ͟ koŶsoƌtsiuŵi liikŵed, kellede pƁhitegeǀuste 
hulka kuuluǀad ǀeekeskkoŶŶa kaugseiƌe ja autoŵaiseeƌitud 
pideǀŵƁƁtŵised. Läďiƌääkiŵised Eesi Maaülikooli, Taƌtu 

Ülikooli, Taƌtu Oďseƌǀatooƌiuŵi ja TalliŶŶa TehŶikaülikooli 
ǀahel toiŵusid koŶstƌukiiǀselt.

TƂƂgrupi kirjeldus ja koostƂƂ 

VeeOB“ koŶsoƌtsiuŵisse kuuluǀad ϰ Eesi teadusasutust. 
Pƌojeki tegeǀused oŶ jaotatud ϰ eƌiŶeǀa ŵooduli alla Ŷii, et 
iga ŵooduli tegeǀuse läďiǀiiŵise eest ǀastutaď üks koostƂƂ-
paƌtŶeƌitest. Tegeǀuse juhtpaƌtŶeƌ, Eesi Maaülikooli PƁllu-
ŵajaŶduse ja keskkoŶŶaiŶsituudi LiŵŶoloogiakeskus oŶ 
ǀastutaǀ siseǀeekogude ŵooduli, Taƌtu Ülikooli Eesi Meƌe-
iŶsituut ǀeekeskkoŶŶa kaugseiƌe ŵooduli, TalliŶŶa TehŶi-
kaülikooli Meƌesüsteeŵide IŶsituut ŵeƌekeskkoŶŶa auto-
ŵaatŵƁƁtŵissüsteeŵide ŵooduli ja Taƌtu Oďseƌǀatooƌiuŵ 
aŶdŵehƁiǀe ŵooduli tegeǀuste eest.

TƂƂgƌupi liikŵete hulka kuulus ŵitŵeid „täŶaseid͟ ja 
„eilseid͟ tudeŶgeid, kelle läďiǀiidud uuƌiŵistƂƂ sai pƌojeki 
tulemuste vormistamisel oluliseks osaks. Toimusid mitmed 
ühisekspeditsiooŶid Ŷii siseǀete kui ƌaŶŶikuŵeƌe uuƌi-
ŵiseks. ÜhisekspeditsiooŶide ƌaaŵes kogui aŶdŵeid Ŷii 
ŵeƌe- kui ŵageǀeekogude opiliste oŵaduste ŵääƌatleŵi-
seks, kui ka  fütoplaŶktoŶi pigŵeŶide aŶalüüsiŵiseks ŶiŶg 
CHEMTAX ŵudeli kohaŶdaŵiseks Eesi ǀeekogudele. Uuƌi-
ŵisgƌuppide ǀaheliŶe aŶdŵeǀahetus ja spetsiiilise apaƌa-

VeeOBS ühisseiƌe VƁƌtsjäƌǀel 
 ;foto MaƌiŶ LigiͿ
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attuuƌi ŶiŶg koŵpeteŶtsi ƌakeŶdaŵiŶe ǀƁiŵaldas laieŶdada 

uuƌiŵispƌoďleeŵide käsitleŵise ulatust.

KoostƂƂ tuleŵuseŶa oŶ esitatud ŵitŵeid ettekaŶdeid 
rahvusvahelistel teaduskonverentsidel ning on avalda-
tud ;ja oŶ ǀeel ka lähituleǀikus aǀaldaŵiselͿ aƌǀukalt 
teadusaƌikleid.

• Asuküll, E. ja E. KaŶgƌo. MERI“ satelliidituleŵite Ŷeeldu-
ŵispaƌaŵeetƌite ǀalideeƌiŵiŶe Eesi suuƌte jäƌǀede Ŷäitel. 
Eesi Kaugseiƌepäeǀade puhul ǀäljaaŶtaǀasse eesikeelsesse 
kaugseiƌekoguŵikku aƌikkel. 
• Alikas, K., KaŶgƌo, K., RaŶdoja, R., Asuküll, E. ja A. 
ReiŶaƌt. “atelliidi-iŶfo kasutaŵise ǀƁiŵalused ǀeekogude 
seisuŶdi ŵääƌaŵiseks Eesi suuƌtes jäƌǀedes. Eesi Kaug-
seiƌepäeǀade puhul ǀäljaaŶtaǀasse eesikeelsesse kaug-
seiƌekoguŵikku aƌikkel. 
• Alikas, K., KaŶgƌo, K., RaŶdoja, R., PhilipsoŶ, P., Asuküll, 
E. ja A. ReiŶaƌt. ϮϬϭϰ. Roďust ƌeŵote seŶsiŶg algoƌithŵs to 
deƌiǀe eĐologiĐal status foƌ lakes. IŶ: Lakes: The Miƌƌoƌs of 
the Eaƌth. BalaŶĐiŶg EĐosǇsteŵ IŶtegƌitǇ aŶd HuŵaŶ Well-
ďeiŶg. Voluŵe Ϯ.: ϭϱth Woƌld Lake CoŶfeƌeŶĐe; Peƌugia; 
ItalǇ, ϭ-ϱ “epteŵďeƌ, ϮϬϭϰ. ;Toiŵ.Ϳ C. BisĐaƌiŶi; A. PieƌleoŶi; 
L. Naselli-Floƌes. “ĐieŶĐeϰPƌess, ϮϬϭϰ, ϭϴϲ - ϭϵϭ.
• Alikas, K., KaŶgƌo, K., RaŶdoja, R., PhilipsoŶ, P., Asuküll, 
E., Pisek, J. ja A. ReiŶaƌt. MoŶitoƌiŶg optiĐallǇ Đoŵpleǆ 
iŶlaŶd ǁateƌs iŶ the ĐoŶteǆt of EU WFD ďǇ ŵeaŶs of satelli-
te deƌiǀed pƌoduĐts. saadetud ajakiƌja IŶteƌŶaioŶal JouƌŶal 
of Remote Sensing.
• Asuküll, E. et al.. Colouƌed Dissolǀed OƌgaŶiĐ Mateƌ 
ǀaƌiaioŶ iŶ Lake Peipsi. oŶ koostaŵisel.
• RƁƁŵ, E-I., NƁges, P., FeldŵaŶŶ, T., TuǀikeŶe, L, KisaŶd, 
A., Teeaƌu, H. ja T. NƁges. ϮϬϭϰ. Yeaƌs aƌe Ŷot ďƌotheƌs: tǁo-
Ǉeaƌ ĐoŵpaƌisoŶ of gƌeeŶhouse gas luǆes iŶ laƌge shalloǁ 
Lake VƁƌtsjäƌǀ, EstoŶia. JouƌŶal of HǇdƌologǇ.
• Kaueƌ, T., Kutseƌ, T., Aƌst, H., Alikas, K. ja T. NƁges.  
ModelliŶg lake pƌiŵaƌǇ pƌoduĐioŶ ďased oŶ satellite data. 
on saadetud ajakirja Remote Sensing of Environment. 
• Kutseƌ, T., ToŵiŶg, K., Laas, A. DeteƌŵiŶiŶg the ƌole of 
lakes iŶ the gloďal ĐaƌďoŶ ĐǇĐle thƌough ƌeŵote “eŶsiŶg 
of lake CDOM. EtekaŶŶe ϯϱth IŶteƌŶaioŶal “Ǉŵposiuŵ oŶ 
Reŵote “eŶsiŶg of EŶǀiƌoŶŵeŶt. PekiŶg, ϮϮ-Ϯϲ apƌill, ϮϬϭϯ.
• ToŵiŶg, K., Kutseƌ, T., Laas, A., Alikas, K. CoŵďiŶiŶg 
ƌeŵote “eŶsiŶg aŶd ďuoǇ ŵeasuƌeŵeŶts foƌ ŵoŶitoƌiŶg 
the DǇŶaŵiĐs of dissolǀed oƌgaŶiĐ ŵateƌ aŶd tuƌďiditǇ iŶ 
aŶ opiĐallǇ Đoŵpleǆ lake. EtekaŶŶe XXII “IL koŶgƌessil, 
Budapest, ϰ-ϵ august ϮϬϭϯ. Aƌikkel ǀƁei ǀastu ajakiƌja 
Reŵote “eŶsiŶg of EŶǀiƌoŶŵeŶt jäƌǀede eƌiŶuŵďƌisse kuid 
jäi tähtajaks esitaŵata K. ToŵiŶga lapsepuhkuse tƁtu.
• Ligi, M., Kutseƌ, T., Paaǀel, B., ReiŶaƌt, A., Kaueƌ, T., Vaht-
ŵäe, E. “paial ǀaƌiaioŶs of the BaliĐ “ea IOPs. Esitatud 
ajakirja Remote Sensing.
• Idƌizaj, A., Laas, A., AŶijalg, U. ja P. NƁges. HoƌizoŶtal 
difeƌeŶĐes iŶ eĐosǇsteŵ ŵetaďolisŵ of a laƌge shalloǁ lake. 
on saadetud ajakirjale JouƌŶal of HǇdƌologǇ.

• RüŶk, N., Lips, I., Kikas, V., Meeƌits, A., Lips, U. IŶteƌ-
aŶŶual ǀaƌiaioŶs aŶd tƌaŶsǀeƌse pateƌŶs of the spƌiŶg 
ďlooŵ iŶ the Gulf of FiŶlaŶd iŶ ϮϬϬϵ – ϮϬϭϮ. Käsikiƌi esita-
takse ajakiƌja BiogeosĐieŶĐes.
• Kikas, V., Lips, U., Liďlik, T., Lips, I. MesosĐale aŶd suďŵe-
sosĐale ǀaƌiaďilitǇ iŶ the Gulf of FiŶlaŶd ;BaliĐ “eaͿ as ƌeǀea-
led ďǇ autoŶoŵous iŶ-situ oďseƌǀaioŶs. Käsikiƌi esitatakse 
ajakiƌja OĐeaŶ “ĐieŶĐes.  
• Lips, I., Lips, U. DeĐliŶe of the spƌiŶg ďlooŵ: iŵpoƌtaŶĐe 
of MesodiŶiuŵ ƌuďƌuŵ at post-ďlooŵ ŶutƌieŶt floǁ 
iŶ ǀeƌtiĐallǇ stƌatified sea. Käsikiƌi esitatakse ajakiƌja 
BiogeosĐieŶĐes.
• CƌeŵoŶa, F., Laas, A., NƁges, P. ja T. NƁges. ϮϬϭϰ. High-
fƌeƋueŶĐǇ data ǁithiŶ a ŵodeliŶg fƌaŵeǁoƌk: OŶ the ďeŶe-
it of assessiŶg uŶĐeƌtaiŶies of lake ŵetaďolisŵ. EĐologiĐal 
ModelliŶg Ϯϵϰ: Ϯϳ–ϯϱ
• CƌeŵoŶa, F., KƁiǀ, T., KisaŶd, Laas, A., )iŶgel, P., Agasild, 
H., FeldŵaŶŶ, T., Jäƌǀalt, A., NƁges, P. ja T. NƁges. ϮϬϭϰ. 
Fƌoŵ BaĐteƌia to PisĐiǀoƌous Fish: Esiŵates of Whole Lake 
aŶd CoŵpoŶeŶt-“peĐiiĐ Metaďolisŵ ǁith aŶ EĐosǇsteŵ 
AppƌoaĐh. PLO“ ONE. DOI: ϭϬ.ϭϯϳϭ/jouƌŶal.poŶe.ϬϭϬϭϴϰϱ
• Taŵŵ, M., Fƌeiďeƌg, R., TƁŶŶo, I., NƁges, P. ja T. NƁges. 
ϮϬϭϱ. PigŵeŶt-ďased ĐheŵotaǆoŶoŵǇ - a ƋuiĐk alteƌŶaiǀe 
to deteƌŵiŶe algal asseŵďlages iŶ laƌge shalloǁ eutƌophiĐ 
lake? PLO“ ONE, ǀastu ǀƁetud
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Mida tehi ja kas oli ŵiŶgeid eteŶägeŵatuid 
tagasilƂƂke?

VeeOB“ eesŵäƌkide ƌealiseeƌiŵiŶe toiŵus Ŷelja suuƌeŵa 
mooduli tegevuste raames: 

Siseveekogude seiremoodulis ƌegistƌeeƌii poijaaŵade 
aďil eƌiŶeǀaid Ɓhu ja ǀee keeŵilisi ŶiŶg füüsikalisi Ŷäitajaid, 
et selgitada ǀälja uuƌitaǀate ǀeekogude ŵetaďolisŵitüüp 
;pƌiŵaaƌpƌoduktsiooŶi ;GPPͿ ja hiŶgaŵise ;RͿ tasakaalͿ ŶiŶg 
anda informatsiooni millised keskkonna- ja kliimafaktorid 
GPP ja R tasakaalu peaŵiselt ŵƁjutaǀad ŶiŶg pƁhjustaǀad 
selle ŵuutuŵist Ŷii lühiajaliselt kui aastate lƁikes. Kasǀu-
hooŶegaaside ;COϮ ja CHϰͿ leŶduŵist ǀeekogude piŶŶalt 
ŵƁƁdeti ujuǀkaŵďƌite ŵeetodil sesooŶselt ǀeekogude 
aǀaǀeeosas ja kaldaǀƂƂŶdis ŶiŶg ka jää piŶŶalt. Kasǀuhoo-
Ŷegaaside ŵƁƁtŵistuleŵuste alusel hiŶŶai ǀeekogude ƌolli 
süsiŶiku sidujaŶa ǀƁi eŵiteeƌijaŶa Ŷii Eesi kui ka gloďaalses 
süsiŶikuďilaŶsis. FütopaŶktoŶi seiƌaŵist ǀeekogudes püüi 
hƁlďustada CHEMTAX ŵudeli kohastaŵisega Ŷii Eesi sise-
ǀeekogudele kui LääŶeŵeƌele. Mudel hƁlďustaď fütoplaŶk-
toŶi taksoŶooŵilise koosseisu hiŶdaŵist ja ǀƁiŵaldaď oluli-
selt suurendada seire sagedust veekogudel ning alandada 

teostataǀa tƂƂ hiŶda, ŵida tuleks ŵaksta aegaŶƁudǀa kƁƌge 
kǀaliikatsiooŶiga spetsialisi ŵikƌoskopeeƌiŵistƂƂ eest.

Merekeskkonna automaatmõõtmissüsteemide moodulis 

ƌegistƌeeƌii ja edastai ǀeeďi ǀaheŶdusel ƌeaalajas kƁƌgla-
hutusega aŶdŵeid keskkoŶŶapaƌaŵeetƌite hoƌisoŶtaalsest 
ja ǀeƌikaalsest jaotusest “ooŵe lahes. Reisipaƌǀlaeǀadele 
paigaldatud FeƌƌǇďoǆ ŵƁƁtesüsteeŵiga ƌegistƌeeƌii ŵeƌe-
ǀee piŶŶakihi teŵpeƌatuuƌi, soolsust, kloƌofüll a luoƌest-
seŶtsi ja hägusust. Poijaaŵades ƌegistƌeeƌii teŵpeƌatuuƌi, 
soolsuse, kloƌofüll a luoƌestseŶtsi, lahustuŶud hapŶiku 
sisalduse ja hägususe jaotused kogu ǀeesaŵďa ulatuses. 
Kogutud aŶdŵete aďil saaǀad teadlased ja spetsialisid 
Eesi ja Ŷaaďeƌƌiikide ǀastaǀatest asutustest opeƌaiiǀselt 
koostada ŵeƌepƌogŶoose ;sh koostada ohupƌogŶoose ŵeƌe 
kasutajatele ja aǀalikkuseleͿ ŶiŶg usaldusǀääƌseŵalt aŶda 
hinnanguid merekeskkonna seisundi kohta. 

Veekeskkonna kaugseire moodulis tƂƂtati ǀälja Eesti 
ƌaŶŶiku- ja siseǀete seiƌeks soďiǀad kaugseiƌe ŵeetodid 
ja algoƌitŵid. “elleks kasutati Ŷii koŶtaktŵƁƁtŵisi, 
autoŵaatseid poijaaŵu kui ka satelliitide poolt kogutaǀaid 
aŶdŵeid. Poijaaŵade ja kaugseiƌe aďil kogutaǀaid aŶdŵeid 
püüi iŶtegƌeeƌida ühtseks süsteeŵiks, kus poijaaŵade 

JooŶis ϭ. AŶdŵeďaasi kasutajaliides - TƌiOS RAMSES aŶdŵete sisestaŵiŶe
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atpoolt ŵƁƁdetud Ŷäitajaid saaď ekstƌapoleeƌida kaugsei-

ƌe aďil suuƌeŵetele ǀeealadele ŶiŶg ǀastupidi – kaugseiƌe 
pƌodukte ǀalideeƌitakse jooksǀalt poijaaŵade aŶdŵete 
pƁhjal ka edaspidi. VäljatƂƂtatud tehŶoloogiad hƁlďusta-
ǀad oluliselt  ǀeekogude Ƃkoloogia ja keskkoŶŶaŵuutuste 
uuƌiŵist ŶiŶg oŵaǀad olulist ƌolli gloďaalsel kliiŵaŵuutuste 
uurimisel. 

Andmehõive mooduli tegeǀuste aďil loodi koŶtaktŵƁƁt-
ŵiste aŶdŵeďaas ;jooŶis ϭͿ, kuhu oŶ ǀƁiŵalik sisestada 
aŶdŵeid Ŷii ekspeditsiooŶi kiƌjelduse kui ŵƁƁtŵisjaaŵa 
taustiŶfo ;Ŷt sügaǀus, pilǀisus, laiŶetus jŶeͿ kohta ŶiŶg 
salǀestada ka ǀälitƂƂdel kogutud  ja ǀeepƌooǀist laďoƌa-
tooƌselt ŵƁƁdetud opiliselt akiiǀsete aiŶete koŶtseŶtƌat-
siooŶid, Ŷeelduŵis- ja ŶƁƌgeŶeŵisspektƌid, fütoplaŶktoŶi 
liigiliŶe koosseis ja ďioŵass ŶiŶg ƌadioŵeetƌiliste ŵƁƁtŵiste 
TƌiO“ RAM“E“, WI“P-ϯ, AC“, V“F ja BBϯ aŶdŵed.

AŶdŵehƁiǀeŵooduli tegeǀused aitasid kaasa ka Eesti 
Maaülikooli autoŵaatjaaŵade aŶdŵete ƌeaalajas käte-
saadaǀaks ŵuutŵisele EMU jäƌǀeǀeeď ǀeeďilehel ;htp://
jaƌǀeǀeeď.eŵu.ee/Ϳ

Suuriŵaks tagasilƂƂgiks pƌojeki läďiǀiiŵisel sai satelliit 
MERI“-e tegeǀuse lƁppeŵiŶe ϮϬϭϮ. aasta keǀadel, ŵille 
piltide alusel oli plaŶeeƌitud algselt kaugseiƌe ŵooduli 
tegeǀuste läďiǀiiŵiŶe. Oli lootus, et MERI“-e aseŶdaja OLCI 
jƁuaď “eŶiŶel-ϯ paƌdal oƌďiidile, kuid kahjuks ei saaŶud ka 
see pƌojeki kestǀuse ajal teoks. EelŶeǀast tuleŶeǀalt kasu-
tai pƌojeki tuleŵuste saaǀutaŵiseks satelliit MERI“ ǀaƌa-
seŵalt kogutud aƌhiiǀe ŶiŶg ϮϬϭϯ. aastal oƌďiidile jƁudŶud 
satelliit LaŶdsat ϴ kogutud ŵateƌjale. 

Lisaks sellele soetas TÜ EMI ϮϬϭϯ. aastal leŶŶukil paikŶeǀa 
kaugseiƌe spektƌoŵeetƌi HǇ“peǆ, ŵille ǀƁiŵalusi katseta-
i Ŷii Peipsi jäƌǀe kui ƌaŶŶikuŵeƌe kaugseiƌes. Ühelt poolt 
aǀaƌdas HǇ“peǆ’i soetaŵiŶe ŵeie tehŶilisi ǀƁiŵalusi kaug-
seiƌe algoƌitŵide ǀäljatƂƂtaŵisel ;suuƌeŵ ƌuuŵiliŶe ja 
spektƌaalŶe lahutusǀƁiŵeͿ, aga teiselt poolt ǀƁiŵaldaǀad 
hüpeƌspektƌaalsed aŶdŵeid ŵeil siŵuleeƌida MERI“-e ja 
selle “eŶiŶel ϯ paƌdal paikŶeǀa jäƌeltulija OLCI spektƌaalset 
ja ƌuuŵilist lahutust ŶiŶg seega teostada plaaŶitud tegeǀusi 
kaudsel kujul.

 

 

Joonis xx. VeeOBSi ƌaaŵes toiŵuŶud TÜ 
MeƌeiŶsituudi kaugseiƌajate ja Eesi Maaülikooli 
LiŵŶoloogiakeskuse ühisekspeditsiooŶ VäiŶaŵeƌel, 
juuli ϮϬϭϯ;foto ReŶé FƌeiďeƌgͿ

Joonis xx. EsiŵeŶe, kuigi ajuiŶe, poijaaŵ Peipsi 
jäƌǀel ;foto Eǀa-IŶgƌid RƁƁŵͿ
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Tuleŵused ;sh ŵagistri- ja doktoritƂƂdͿ ja kuidas 
ŶiŶg kus Ŷeid rakeŶdatakse?

Siseveed. 

Projekti raames tehtud kasvuhoonegaaside emissioo-
ŶiŵƁƁtŵised VƁƌtsjäƌǀel, Viisjaagu ja Vissi jäƌǀel ŶiŶg Kaƌi-
jäƌǀel ja “aadjäƌǀel Ŷäitasid, et kaldataiŵesiku osakaal 
kasǀuhooŶegaaside eŵissiooŶis oŶ ŵäƌkiŵisǀääƌŶe ǀƁƌƌel-
des ŶeŶde suhtelise piŶdalaga jäƌǀe kogupiŶdalast. Eƌii 
oluliseks tuleď feŶoŵeŶi lugeda ŵetaaŶi ;CHϰͿ eŵissiooŶi 
hiŶdaŵisel: ǀaid setetes aŶaeƌooďsel laguŶeŵisel tekkiǀ 
gaas pääseď Ɓhku eelistatult just koos kaldataiŵesiku juuƌ-
test sisse imetava vee ning toitainete „kokteili” kaaskom-
poŶeŶdiŶa, ǀaďaŶedes peale „pƌiisƁitu͟ taiŵe sees lƁpuks 
lehtede kaudu kui taiŵele ŵiteǀajalik jääkaiŶe. “aŵa feŶo-
ŵeŶ toiŵiď ka setetes tekkiǀa süsiŶikdioksiidi ;COϮͿ koƌƌal, 
kuid kuna taimed emiteerivad antud gaasi ka hingamisel 
ja teisalt vajavad fotosünteesil ning seovad seda lisaks ka 
Ɓhust, ǀƁiď oleŶeǀalt kella- ja aastaajast, ilŵast ŶiŶg taiŵe 
liigist, olla suŵŵaaƌŶe ƂƂpäeǀaŶe COϮ emissioon kaldatai-
ŵesiku ǀƂƂŶdis Ŷii posiiiǀŶe kui ŶegaiiǀŶe ;jooŶis ϮͿ.

VeeOB“ pƌojeki tuleŵuseŶa oŶ Eesi ǀäikejäƌǀede kasǀu-
hooŶegaaside kogueŵisiooŶ hiŶŶaŶguliselt ϭϬϬ-ϮϰϬ g ;CͿ ŵϮ 
kohta aastas ;ϭϳϲϬϬ – ϰϮϮϬϬ T ;CͿ aastasͿ. Eesi suŵŵaaƌŶe 
KHG-de eŵissiooŶ ǀƁiď jääda ǀaheŵikku ϲϯϬϬϬ – ϭϰϯϬϬϬ 
T ;CͿ aastas ja sƁltuď ǀäga tugeǀalt Ŷii ilŵasikulistest paƌa-
ŵeetƌitest kui ǀeetaseŵest ja selle kƁikuŵisest. Gloďaalses 

koŶteksis oŶ KHG-de eŵissiooŶ ƌiigi teƌƌitooƌiuŵi piŶdala-
ühiku kohta Eesis hiŶŶaŶguliselt suuƌeŵ kui Ŷäiteks Läis 
ǀƁi Leedus ja jääď saƌŶasesse suuƌusjäƌku ŵeie pƁhjaŶaaď-
rite Soome ning Rootsiga. Samas on meie keskmised emis-
siooŶid piŶdalaühiku kohta uŵďes suuƌusjäƌgu ǀƁƌƌa ŵada-
laŵad kui Ŷäiteks tƌoopilises kliiŵaǀƂƂŶdis.

Pƌojeki käigus kogui ŶiŶg aŶalüüsii aastatel ϮϬϬϵ kuŶi 
ϮϬϭϰ VƁƌtsjäƌǀest kogutud igakuiseid fütoplaŶktoŶi pigŵeŶ-
dipƌooǀe kƌoŵatogƌaailisel ŵeetodil kaliďƌeeƌiŵaks CHEM-
TAX aƌǀutusŵudelit ŵikƌoskoopia aďil saadud seiƌeaŶd-
ŵetega. ϮϬϭϮ. aastal kogutud pƌooǀide aŶalüüs kiŶŶitas 
hüpoteesi, et pigŵeŶtkoostis jäƌǀe eu- ŶiŶg afootilises 
kihis ei eƌiŶe staisiliselt teiŶeteisest ŶiŶg jääď ŵƁƁtŵisǀea 
piiƌesse. Algset plaŶeeƌitud uuƌiŵisala laieŶdai ka ƌaŶŶiku-
ŵeƌe ja ǀäikejäƌǀede peale ŶiŶg ƌakeŶdai kaskaadiltƌee-
ƌiŵist pikoplaŶktoŶi koosluse kiŶdlakstegeŵiseks. “aadud 
tuleŵused aŶŶaǀad suuƌt lootust kasutada CHEMTAX 
ŵeetodit fütoplaŶktoŶi seiƌaŵiseks kƁikides Eesi ǀeeko-
gudes, ŵis oŵa ihedaŵa seiƌesaŵŵu tƁtu aŶŶaď paƌe-
ŵa üleǀaate ǀeekogude seisuŶdist ja aastasest ŵuutusest, 
saŵui kliiŵaŵƁju ja eutƌofeeƌuŵise tƌeŶdidest. 

Veekogudes toiŵuǀa pƌiŵaaƌpƌoduktsiooŶi ja hiŶgaŵise 
ǀahekoƌƌa alusel saaď jäƌǀed jagada kahte aiŶeǀahetu-
se tüüpi: ǀaldaǀalt COϮ tootǀateks ;heteƌotƌoofseteksͿ ja 
ǀaldaǀalt COϮ talletaǀateks ;autotƌoofseteksͿ. Ka ǀäike Ŷihe 
pƌiŵaaƌpƌoduktsiooŶi ja hiŶgaŵise tasakaalus, pƁhjusta-
tuŶa Ŷäiteks oƌgaaŶilise aiŶe ǀƁi toiteaiŶete ;Ŷäiteks fosfo-
ƌiüheŶditeͿ sisseǀoolu ŵuutustest, ǀƁiď ŵuuta jäƌǀe kui 
teƌǀiku aiŶeǀahetuse tüüpi. 

JooŶis Ϯ. KasǀuhooŶegaaside eŵissiooŶi sesooŶsed ŵuutused VƁƌtsjäƌǀel: aŶdŵete tƂƂtleŵiŶe sai teoks täŶu VeeOBS pƌojekile.
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VeeOB“ pƌojeki käigus leii, et VƁƌtsjäƌǀe ŵetaďolisŵitüüp 
ŵuutuď kaks koƌda aastas. AutotƌoofŶe peƌiood algaď ǀaƌa-
keǀadel kohe peale jääŵiŶekut ŶiŶg kestaď kuŶi augusi 
keskpaiga ǀƁi septeŵďƌiŶi, seejäƌel ŵuutuď jäƌǀ kuŶi ǀaƌa-
keǀadeŶi heteƌotƌoofseks. VƁƌtsjäƌǀe kogupƌoduktsiooŶ oŶ 
hiŶgaŵisega ligikaudu ǀƁƌdŶe ǀƁi ületaď seda ǀaid ǀeidi, 
ŵistƁtu jäƌǀ ei toiŵi olulise COϮ eŵiteeƌijaŶa. Teŵpeƌa-
tuuƌi tƁus iŶteŶsiiǀistaď hiŶgaŵist ƌohkeŵ kui fotosüŶteesi, 
ŵistƁtu ǀƁiď oletada, et kliiŵa soojeŶeŵisel ǀƁiď VƁƌts-
jäƌǀe ŵetaďolisŵitüüp Ŷihkuda heteƌotƌoofsuse suuŶas. 
VƁƌtsjäƌǀe ŵadal ja ǀooluǀeeliŶe lƁuŶaosa oŶ ǀaldaǀalt 
heteƌotƌoofŶe ;hiŶgaŵiŶe ületaď pƌoduktsiooŶiͿ, eƌiŶe-
ǀalt jäƌǀe aǀaǀeelisest keskosast kus esiŶeď ka autotƌoofŶe 
peƌiood ;jooŶis ϮͿ. Keskosas oŶ tuulel ŵetaďolisŵiŵääƌade-
le suuƌeŵ ŵƁju, kui tuule eest ƌohkeŵ kaitstud lƁuŶaosas. 
VƁƌtsjäƌǀe aǀaǀeeosale ŵetaďolisŵi hiŶŶaŶgu aŶdŵiseks 
piisaď ǀaid keskosa ihesagedusega ŵƁƁtŵistest. LƁuŶaosas 
asuǀ ŵƁƁtejaaŵ ǀƁiŵaldaď täpsustada kogu jäƌǀe taiŵes-

tikuga kaetud ala ŵetaďolisŵituleŵusi. “elliŶe täpsus-
tus ei ŵuuda aga tuŶtaǀalt jäƌǀe ŵetaďolisŵitüüďi üldist 
hinnangut.

KihistuŶud jäƌǀede ŵetaďolisŵi uuƌiŵiseks teostai ŵƁƁt-
ŵisi Elǀas Veƌeǀi jäƌǀel. Uuƌiŵistuleŵused Ŷäitasid, et 
üleŵises seguŶeŶud kihis olid pƌoduktsiooŶi ja hiŶgaŵi-
se keskŵised ǀääƌtused ŵadalaŵad kui jäƌǀe hüppekihis 
ǀƁi ǀahetult selle peal. Viiŵast ilŵestaď keŶasi ka hapŶi-
ku küllastuse ŵƁƁdetud ǀääƌtused jäƌǀe pƌoiilis uuƌitud 
peƌioodil ;jooŶis ϰͿ. “aiŵe kiŶŶitust, et kihistuŶud jäƌǀedele 
ŵetaďolisŵihiŶŶaŶgute aŶdŵisel tuleď teostada ŵƁƁtŵis 
ŵitŵetelt eƌi sügaǀustel, sest ǀaid piŶŶakihi ;epiliŵŶioŶiͿ 
uuƌiŵistuleŵuste alustel alahiŶdaksiŵe jäƌǀe kogupƌodukt-
siooŶi ja  ülehiŶdaksiŵe puhaspƌoduktsiooŶi. Kogu ǀeeŵas-
si pƁhjal aƌǀutatuŶa käitus ϮϬϭϯ aasta ŵaikuus Veƌeǀi jäƌǀ 
autotroofse veekoguna. 

JooŶis ϰ. Veƌeǀi jäƌǀe hapŶiku ja teŵpeƌatuuƌi kihistuŵiŶe ϮϬϭϯ. aasta ŵais.

JooŶis Ϯ. VƁƌtsjäƌǀe ŵetaďolisŵi Ŷäitajate eƌiŶeǀus jäƌǀe eƌiosades ja oŵaǀaheliŶe suhe kogu jäƌǀe 
ŵetaďolisŵis. A - kui aƌǀestada, et lƁuŶaosa tuleŵused iselooŵustaǀad ǀaid Ϯ% kogu jäƌǀe akǀatooƌiuŵist ja B - 
kui aƌǀestada, et lƁuŶaosa tuleŵused iselooŵustaǀad kogu jäƌǀe litoƌaaliǀƂƂŶdit ;ϭϴ.ϱ% jäƌǀe akǀatooƌiuŵistͿ.
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Kaugseire. 

Aƌhiǀeeƌii peƌioodi ϮϬϬϮ-ϮϬϭϭ MERI“/EŶǀisat taaŶdatud 
ƌuuŵilise lahutusega ;RR, piksli suuƌus ϭ.Ϯ ǆ ϭ.Ϯ kŵͿ ja täie-
liku ƌuuŵilise lahutusega ;FR, Ϭ.ϯ ǆ Ϭ.ϯ kŵͿ pildid. PƁhjaliku-
ŵalt aŶalüüsii igal aastal peƌioodi apƌillist septeŵďƌiŶi Eesi 
ƌaŶŶikuŵeƌes ŶiŶg suuƌtes jäƌǀedes ;Peipsi, VƁƌtsjäƌǀͿ. Alla 
laetud tasaŶd ϭ aŶdŵetele ;Leǀel-ϭ, atŵosfääƌi ülapiŶŶal 
ŵƁƁdetud kiƌkus eƌiŶeǀatel laiŶepikkustelͿ tehi ŵitŵeid 
koƌƌektsiooŶe ;ƌadioŵeetƌiliŶe, ŶaaďƌusefektͿ ŶiŶg aƌǀutai 
ǀeetuleŵid ;peegeldusteguƌ, Chl, tsŵ, CDOMͿ eƌiŶeǀate ǀee 
pƌotsessoƌitega ;FUB, CϮR, MEG“Ϳ. “iŶiǀeikate ďioŵassi ja 
fütoplaŶktoŶi ďioŵassi aƌǀutaŵiseks kasutai eƌiŶeǀates 
kaŶalites ŵƁƁdetud peegeldusteguƌi ǀahe ja suhte iŶdeksit:  
MCI  ;Maǆiŵuŵ ChloƌophǇll IŶdeǆͿ iŶdeksit. Lisaks kasuta-
i MCI iŶdeksit ka siŶiǀeikate iŶteŶsiiǀsuse sesooŶsete ja 
aastatevahelise muutlikkuse hindamiseks. Potentsiaalselt 
ŵüƌgiste ƁitseŶgute tuǀastaŵiŶe oŶ oluliŶe Ŷii puhkajate 
teƌǀise kui joogiǀee puhastaŵise seisukohast. Kui tƌadit-
siooŶilised seiƌeŵeetodid ǀƁiŵaldaǀad aŶda puŶkipƁhise 
hiŶŶaŶgu, siis satelliitkaugseiƌe lisaď üleǀaate ƁitseŶgu ajali-
se ja ruumilise arengu kohta.

Eesi ǀeekogude peaŵiŶe ǀalgust Ŷeelaǀ ja ǀäƌǀust kujuŶdaǀ 
koŵpoŶeŶt oŶ lahustuŶud oƌgaaŶiliŶe aiŶe ;Dissolǀed Oƌga-
ŶiĐ MateƌͿ, ŵille ǀalgust Ŷeelaǀat osa Ŷiŵetatakse ǀäƌǀu-
Ŷud lahustuŶud oƌgaaŶiliseks aiŶeks ;Colouƌed Dissolǀed 
OƌgaŶiĐ Mateƌ ;CDOMͿͿ. CDOM-i düŶaaŵikat ja jaotust 
uuƌii Peipsi ja VƁƌtsjäƌǀe ϮϬϬϴ-ϮϬϭϭ. aasta koŶtaktŵƁƁt-
ŵiste alusel ŶiŶg saadud tuleŵusi ǀƁƌƌeldi saŵal peƌioo-
dil kogutud MERIS/Envisat satelliiditulemitega. Kontakt-
ŵƁƁtŵisi tƂƂdeldi lähisiŶfƌapuŶa koƌƌektsiooŶiga, sest 

iltƌeeƌiŵisel jääď pƌooǀi ǀäikeseid osakesi ja Ɓhuŵullikesi, 
ŵis hajutaǀad ǀalgust ja seeläďi suuƌeŶdaǀad spektƌaalse 
ŶeelduŵiskoeitsieŶdi ǀääƌtust. “atelliidituleŵeid tƂƂdeldi 
kƁigepealt Ŷaaďƌusefeki ǀäheŶdaǀa tƂƂtluspƌogƌaŵŵiga 
ICOL ;Iŵpƌoǀed CoŶtƌast ďetǁeeŶ OĐeaŶ aŶd LaŶdͿ ŶiŶg 
seejäƌel eƌiŶeǀate tƂƂtluspƌogƌaŵŵidega ;BOREAL, CϮRͿ, 
leidŵaks ŵeie oludele kƁige soďiǀaŵat tƂƂtlusǀiisi. Peipsi 
jäƌǀe ŶiŶg VƁƌtsjäƌǀe CDOM ajalise ǀaƌieeƌuǀuse uuƌiŵiŶe 
Ŷii koŶtaktŵƁƁtŵiste kui ka satelliidituleŵite koƌƌal Ŷäita-
ǀad, et CDOM oŵaď suuƌeŵaid ǀääƌtusi keǀadel, saaǀutaď 
ŵiiŶiŵuŵi suǀel ŶiŶg ǀääƌtused tƁuseǀad taas sügisel. 
Vaƌaseŵatest uuƌiŶgutest oŶ teada, et taoliŶe ŵusteƌ oŶ 
ka ǀeekogude ǀeeƌežiiŵil, ŵis Ŷäitaď, et LOA hulk oŶ seotud 
ǀeekogu ǀeeƌežiiŵi ja seega ka sadeŵetega. Ruuŵilise 
ǀaƌieeƌuŵise tuleŵused Ŷäitaǀad, et jƁgede suudŵetes 
oŶ jäƌǀe suuƌiŵad CDOM ǀääƌtused, ŵis ǀiitaď sellele, et 
peaŵiselt oŶ CDOM päƌit ǀeekogusse suuďuǀate jƁgede 
poolt ǀalgalalt kogud oƌgaaŶilise aiŶega. Tesitud tƂƂtlus-
pƌogƌaŵŵidest saadi kƁige paƌeŵad tuleŵused ;ϮϬϬϴ-
ϮϬϭϭͿ BOREAL tƂƂtluspƌogƌaŵŵiga ;RϮ=Ϭ,ϯϬͿ, ŵillele oli 
eelŶeǀalt ƌakeŶdatud ICOL koƌƌektsiooŶ. KƁik satelliidipil-
ide tƂƂtlusǀiisid alahiŶdaǀad koŶtaktŵƁƁtŵiste tuleŵusi 
uŵďes ϯϬ%. “aŵui pƌooǀii leida eŵpiiƌilist kaŶalisuhte 
algoƌitŵi, ŵis aŶdis ǀeidi paƌeŵa tuleŵuse ;RϮ=Ϭ,ϯϳͿ.

FütoplaŶktoŶ oŶ oluliŶe ďiofüüsikaliŶe Ŷäitaja, ŵida kasu-
tatakse taǀapäƌaselt ǀeekogude eutƌoofse seisuŶdi hiŶda-
ŵiseks. FütoplaŶktoŶi hulga hiŶdaŵisel lähtutakse fotosüŶ-
teeilise pigŵeŶdi kloƌofüll-a ;Chl-aͿ koŶtseŶtƌatsiooŶist. 
Uuƌii kloƌofüll-a  koŶtseŶtƌatsiooŶi ja fütoplaktoŶi Ŷeeldu-
ŵiskoeitsieŶdi ǀaƌieeƌuŵist Peipsi jäƌǀes ja VƁƌtsjäƌǀes. 

JooŶis ϱ. SiŶiǀeikaƁitseŶgu algus Pihkǀa jäƌǀes ϮϬϭϬ. aasta juulis ;ϭϭ.Ϭϳ.ϮϬϭϬͿ ŵaksiŵaalse kloƌofülli iŶdeksi ;MCI, [ŵW/;ŵϮ sƌ ŶŵͿ]Ϳ 
alusel ;aͿ ;K. AlikasͿ. Paƌeŵal oŶ peaŵised ƁitseŶgut pƁhjustaǀad siŶiǀeikad: AŶaďaeŶa leŵŵeƌŵaŶŶii ;ďͿ, MiĐƌoĐǇsis ǁeseŶďeƌgii ;ĐͿ aŶd 
AphaŶizoŵeŶoŶ los-aƋuae ;dͿ. K. KaŶgƌo pildid.
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JooŶis ϲ. CDOM-i ǀaƌieeƌuǀus Peipsis ja VƁƌtsjäƌǀes ŵai - august ϮϬϭϭ. a. Algoƌitŵiga ICOL+BOREAL tƂƂdeldud jooŶise legeŶdil oŶ 
Ŷäidatud CDOM ;ϰϰϮͿ ǀaheŵikus Ϭ,ϬϮ– ϰ ŵ-ϭ.

FütoplaŶktoŶi ŶeelduŵiskoeitsieŶdi ;aph;ϰϰϮͿͿ ja kloƌofüll-
a  ;CChl-aͿ ǀahelist seost Eesi suuƌte jäƌǀede jaoks kiƌjeldas 
kƁige paƌeŵiŶi astŵeliŶe seos ;CChl-a = Ϯϵ,ϱ*aph;ϰϰϮͿϬ,ϳϱͿ, 
ŵille paƌaŵeetƌite ǀääƌtused oŶ tugeǀas positiiǀses 
koƌƌelatsiooŶis ;RϮ = Ϭ,ϳϲͿ. Eƌaldi Peipsi ja VƁƌtsjäƌǀe jaoks 
leitud eŵpiiƌiliste seoste eƌiŶeǀused täheldai oleǀat iŶgi-
tud kahe veekogu hüdroloogilistest ja morfomeetrilistest 
iseäƌasustest ŶiŶg doŵiŶaŶtsete ǀeikaƌühŵade ďioŵassi 
ǀääƌtustest ja oŵaǀahelisest ǀaƌieeƌuǀusest. “uŵŵaaƌse 
CChl-a suuƌeŶeŵisega kaasŶes a*ph;ϰϰϮͿ ǀääƌtuste kahaŶe-
ŵiŶe ŵƁleŵas ǀeekogus. Kahesuguse üŵďeƌtƂƂtluse läďi-
Ŷud MERI“ staŶdaƌdtuleŵitest suutsid MEG“ ϴ.ϭ pƌodukid 
aph;ϰϰϮͿ ja CChl-a iŶ situ ǀääƌtuste ŵuutlikkust edukaŵalt 
kiƌjeldada. Üldiselt aga ülehiŶdasid MEG“ aph;ϰϰϮͿ ja seelä-
ďi ka Chl-a  tuleŵid ŵadalaid paƌaŵeetƌite ǀääƌtusi. Kogu-
ŶeelduŵiskoeitsieŶdi ǀääƌtuste ǀalideeƌiŵisel MEG“ ϴ.ϭ 
tuleŵite pƁhjal saadi häid tuleŵusi ;RϮ = Ϭ,ϱϵͿ, kuid ǀasta-
ǀa üŵďeƌtƂƂtluse läďiŶud tuleŵid ei suuda fütoplaŶktoŶi 
ja lahustunud orgaanilise aine neeldumiskoefitsientide 
osakaale Ɓigesi ŵääƌata. “eetƁtu ei paƌaŶdaŶud CChl-a 
tuǀastaŵise täpsust ǀeekoguspetsiiiliste seoste ƌakeŶdaŵi-
Ŷe, aŶdes ǀƁƌƌeldes MEG“ staŶdaƌdtuleŵitega ŶƁƌgeŵaid 
deteƌŵiŶatsiooŶikoeitsieŶdi ǀääƌtusi ŶiŶg suuƌeŵaid stais-
ilisi ǀigu. 

AtŵosfääƌikoƌƌektsiooŶi ŵeetodite uuƌiŵisel ǀƁƌƌeldi 
Ɓhusaŵďa Ŷiiskussisalduse ŵääƌaŵisǀiise Eesi aŶdŵetel. 
Hooliŵata ŵitŵetest Ɓhusaŵďa Ŷiiskussisalduse ;sades-
tataǀ ǀeeauƌ, WͿ ŵääƌaŵisǀiisidest, pole ükski Ŷeist siia-
Ŷi deiŶeeƌitud kui ƌefeƌeŶtsŵeetod. Uuƌii seoseid Ŷelja 
ŵeetodi – GP“, AERONET, HIRLAM ŶiŶg ƌaadiosoŶdeeƌiŵi-
Ŷe – ǀahel. VƁƌƌeldes AERONET fotoŵeetƌiga ŵƁƁdetud W 
ǀääƌtusi GP“ ja HIRLAM aŶdŵetega, ülehiŶdas AERONET 
sadestataǀat ǀeeauƌu ϱ–ϵ %, kui W < ϭϮ ŵŵ, ja alahiŶdas 
ϲ–ϭϬ%, kui W > Ϯϱ ŵŵ. TuleŶeǀalt HIRLAM ŵudelaŶdŵete 
suhteliselt ǀäikesest ajalisest ja ƌuuŵilisest ƌesolutsiooŶist 
ŶiŶg hƁƌedalt paikŶeǀatest lähipiiƌkoŶŶa ƌaadiosoŶdeeƌi-
ŵise jaaŵadest, ilŵŶes ŵudelaŶdŵete kƁƌǀutaŵisel GP“ 
ja AERONET ŵƁƁtŵistega suuƌeŵ hajuǀus kui ǀiiŵastel 
oŵaǀahel. Uuƌiŵuse tuleŵused ǀiitaǀad, et W ǀääƌtusi 
soďis iselooŵustaŵa kƁige täpseŵiŶi GP“ ŵeetod. “atel-
liidiandmete korrigeerimiseks kasutatakse sageli AERONET 
aŶdŵeid ja Ŷeed Ŷäitasid keƌgelt kƁƌgeŵaid ǀääƌtusi kui 
ƌaadiosoŶdi aŶdŵetest ǀƁƌƌeldes GP“ ŵeetodiga. “iiski oŶ 
aŶdŵed tugeǀas ǀastaǀuses teiste ŵƁƁtŵistega ϳϵ% juhul 
ja ŶƁƌgalt ǀastaǀuses oŶ aiŶult ǀähestel juhtudel. Veeauƌu 
hulga ŵääƌaŵatus oŶ seega ϭϬ%, ŵis atŵosfääƌi koƌƌekt-
siooŶi ŵeetodite puhul pole kƌiiiliŶe, sest aeƌsooli paƌa-
ŵeetƌid ŵƁjutaǀad tuleŵust oluliselt ƌohkeŵ.

JooŶis ϳ. Keskŵiste ;ϮϬϭϬ-ϮϬϭϯͿ aph spektƌite ǀaƌieeƌuǀus Peipsis ;aͿ ja VƁƌtsjäƌǀes ;ďͿ.
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Uuƌii satelliidi-iŶfo kasutaŵise ǀƁiŵalused Eesi suuƌte 
jäƌǀede seisuŶdi ŵääƌaŵisel. MERI“-elt päƌiŶeǀaid satellii-
diaŶdŵeid ǀƁƌƌeldi in situ kogutud andmetega ja vaatluse all 
oli ka läďipaistǀuse ƌuuŵiliŶe ŵuutlikkus eƌiŶeǀatel aastatel. 
Näidai kuidas satelliidipilidelt saadud fütoplaŶktoŶi Ŷäita-
jate ;ďioŵass, Chl-a sisaldusͿ ja läďipaistǀuse alusel saaď 
klassiitseeƌida jäƌǀi ǀastaǀalt Euƌoopa Liidu Veepoliiika 
Raaŵdiƌekiiǀi ŶƁuetele.

KuŶa Eesi laiuskƌaadil oŶ ihi pilǀiŶe, ƁŶŶestuď kaugseiƌe 
algoƌitŵide ǀäljatƂƂtaŵiseks ja ǀalideeƌiŵiseks ǀajalikke iŶ 
situ ŵƁƁtŵiste ja satelliidipilide paaƌe koguda ääƌŵiselt 
ǀähe ;ǀälitƂƂd ǀƁiǀad satuda pilǀes ilŵaleͿ. “eepäƌast oŶ 
ŵƁistlik kasutada poijaaŵu, ŵis aŶŶaǀad ŵƁƁtŵistuleŵusi 
suuƌe ajalise lahutusega ŶiŶg tagaǀad selle, et iga pilǀeǀaďa 
satelliidipildi kohta oŶ saadaǀal ka iŶ situ aŶdŵed ǀäheŵalt 
ühes puŶkis. VeeOB“ pƌojeki ƌaaŵes kasutasiŵe Maaüli-
kooli poisid, ŵis ei ole spetsiaalselt kohaldatud kaugseiƌe 
aŶdŵete ǀalideeƌiŵiseks kuid Ŷäiteks kloƌofüll a ja ǀee 
hägusus oŶ paƌaŵeetƌid, ŵida saaď ŵƁƁta Ŷii satelliidilt kui 
poijaaŵas ŶiŶg Ŷeid aŶdŵeid ƁŶŶestus pƌojeki ƌaaŵes ka 
kasutada. Osaliselt täŶu VeeOB“ ƌaaŵes saadud tuleŵus-
tele toetas Šǀeitsi ǀalitsus Eesi-Šǀeitsi pƌogƌaŵŵi ƌaaŵes 
spetsiaalse kaugseiƌe aŶdŵete ǀalideeƌiŵise poi soetaŵist 
ŶiŶg ϮϬϭϱ. aasta keǀadel alustaď see tƂƂd “aaƌeŵaa lƁuŶa-
ƌaŶŶikul. “ooǀitaǀ oleks poisüsteeŵi soetaŵiŶe ka Peipsi 
jäƌǀe ŶiŶg VƁƌtsjäƌǀe poi täieŶdaŵiŶe ŵƁŶiŶgate kaugseiƌet 
toetavate seadmetega.

JooŶis ϴ. AutoŶooŵŶe poijaaŵ ja selle asukoht ϮϬϭϰ. aastal Sooŵe lahes.

MerekeskkoŶd. TalliŶŶ-HelsiŶgi paƌǀlaeǀale iŶstalleeƌitud 
läďiǀoolusüsteeŵi ja “ooŵe lahte keǀadest sügiseŶi paigal-
datud autoŶooŵse poijaaŵa aďil kogutud aŶdŵete aŶalüüs 
oŶ ŶäidaŶud, et:

• RistlƁikel “ooŵe lahe keskosas ;TalliŶŶ-HelsiŶgiͿ toiŵuď 
ŵaist-septeŵďƌiŶi igal aastal ǀäheŵalt ϯ-ϰ suuƌeŵat apǀel-
liŶgu süŶdŵust, ŵis ŵƁjutaǀad oluliselt aiŶete ǀeƌikaalset 
tƌaŶspoƌi ja ǀeesaŵďa seguŶeŵist lahes; 
• Lisaks ŵesoŵastaapsetele pƌotsessidele oŶ okeaŶogƌaa-
iliste ǀäljade jaotusŵustƌite kujuŶeŵisele olulised stƌaiit-
seeƌitud “ooŵe lahes ka suď-ŵesoŵastaapsed pƌotsessid 
– teŵpeƌatuuƌi jaotuse ƌuuŵispektƌi laŶgust ŵastaapide 
ǀaheŵikus ϭϬ-ϭ kŵ jäƌgiď ligikaudu laŶgust -Ϯ ;logaƌitŵilisel 
skaalalͿ;
• Veƌtikaalset stƌatifikatsiooŶi iselooŵustaǀate paƌa-
ŵeetƌite ;stƌaiikatsiooŶi tugeǀus, teƌŵokliiŶi asukohtͿ ja 
okeaŶogƌaailiste ǀäljade hoƌisoŶtaalse jaotuse ŵuutlikkus 
oŶ ǀäga ihedalt seotud. “ee ǀƁiŵaldaď pakkuda ǀälja adek-
ǀaatseŵaid ;oŵaǀahel seotudͿ ǀeƌikaalset ja hoƌisoŶtaalset 
seguŶeŵist kiƌjeldaǀaid skeeŵe opeƌaiiǀsetele ŵudelitele;
• Kevadine toitainete ning klorofüll a sisalduse jaotus ja 
düŶaaŵika oŶ ŵƁjutatud eŶŶe keǀadƁitseŶgut ǀalitseŶud 
hüdƌodüŶaaŵilisest situatsiooŶist “ooŵe lahes ;sh talǀise 
koŶǀektsiooŶi ja estuaaƌse tsiƌkulatsiooŶi iŶteŶsiiǀsusͿ ŶiŶg 
ƁitseŶgu peƌioodil esiŶeǀatest ŵesoŵastaapsetest pƌotses-
sidest lahes.  
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at• Aastatel ϮϬϭϯ-ϮϬϭϰ lisaŶduŶud uute süsteeŵide ;uus 

poijaaŵ, ŵis ƌegistƌeeƌiď ǀeƌikaalseid pƌoiile ǀaheŵikus 
Ϯ-ϴϬ ŵ; uuƌiŵislaeǀa “alŵe läďiǀoolusüsteeŵͿ ja aŶduƌite 
;lahustuŶud hapŶik, hägusus, fükotsüaŶiiŶͿ aďil kogutud 
aŶdŵete aŶalüüs ǀƁiŵaldaď ǀälja tuua jäƌgŵised esialgsed 
jäƌeldused: 
• Halokliini dünaamika on sarnaselt sesoonsele termoklii-
Ŷile ka suǀel oluliselt ŵƁjutatud tuuleƌežiiŵist piiƌkoŶŶas 
– teatud iŶgiŵustel ǀƁiď ilŵŶeda halokliiŶi ŵäƌkiŵisǀääƌ-
Ŷe ŶƁƌgeŶeŵiŶe, ŵis otseselt ŵƁjutaď aiŶeǀahetust ŵeƌe 
pƁhjakihi ja üleŵiste kihide ǀeeŵasside ǀahel;
• PƁhjalähedase kihi hapŶikusisaldus oŶ ajas ŵuutlik; 
pikeŵaajalise hapŶikuǀaeguse esiŶeŵisel kujuŶeď haloklii-
Ŷi sügaǀusel ;ƌedokskliiŶisͿ ǀälja kƁƌgeŶdatud hägususega 
ǀeekiht, ŵis Ŷäitaď osakeste suuƌt koŶtseŶtƌatsiooŶi, ŵis 
oŶ ŵoodustuŶud ďiogeokeeŵiliste pƌotsesside toiŵel ǀees 
lahustuŶud aiŶetest;
• FükotsüaŶiiŶi ŵƁƁtŵised ŵeƌe ülakihis ;kasutades uuƌi-
ŵislaeǀale paigaldatud läďiǀoolusüsteeŵiͿ aŶŶaǀad usaldus-
ǀääƌset iŶfoƌŵatsiooŶi, ŵis ǀƁiŵaldaď ete Ŷäha tsüaŶoďak-
teƌite piŶŶakoguŵite teket.

AutoŶooŵse poijaaŵaga ϮϬϭϰ. aastal ƌegistƌeeƌitud kesk-
koŶŶapaƌaŵeetƌite ǀeƌikaalsete jaotuste ajalise ŵuutlikku-
se jooŶistelt ;JooŶis ϵ, poijaaŵa asukoht oŶ toodud jooŶi-
sel ϴͿ oŶ häsi Ŷäha ŵƁŶed iselooŵulikud stƌaiitseeƌitud 
estuaaƌi düŶaaŵikat iselooŵustaǀad Ŷähtused, Ŷagu aͿ 
sesooŶse teƌŵokliiŶi teke ja tugeǀŶeŵiŶe ŵaist juuli lƁpu-
Ŷi; ďͿ halokliiŶi eƌosiooŶ tugeǀa seguŶeŵise tagajäƌjel juuli 
keskpaigas; ĐͿ keǀadƁitseŶgu ŵaksiŵuŵi peƌioodil iŶteŶsiiǀ-
Ŷe oƌgaaŶilise aiŶe seiŵiŶe ŵeƌe pƁhja ja luoƌestseŶtsi 
ƂƂpäeǀase peƌioodiga ŵuutlikkus juuŶis-juulis; dͿ hapŶiku 
ǀaegusega pƁhjalähedase kihi düŶaaŵika, ŵis oŶ seotud 
soolsuse ǀeƌikaalse jaotuse ŵuutlikkusega; eͿ kƁƌgeŶdatud 
hägususega kihi teke ja düŶaaŵika hapŶikuga ja hapŶikuta 
ǀeekihide kokkupuute sügaǀusel ;ƌedokskliiŶisͿ.  

JooŶis ϵ. AutoŶooŵse poijaaŵa aďil ƌegistƌeeƌitud ;aͿ teŵpeƌatuuƌi, 
;ďͿ soolsuse, ;ĐͿ kloƌofüll a, ;dͿ lahustuŶud hapŶiku ja ;eͿ hägususe 
ǀeƌikaalsete jaotuste ajaliŶe ŵuutlikkus Sooŵe lahes ϮϮ. apƌillist Ϯϵ. 
juuliŶi ϮϬϭϰ. aastal.

 VeeOBS ǀälitƂƂd Raigastǀeƌe jäƌǀel Vooƌeŵaal ;foto Ilŵaƌ AŶskoͿVeeOBS ǀälitƂƂd Peipsi jäƌǀel ;foto MaƌiŶ LigiͿ
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Magistri- ja doktoritƂƂd. 

VeeOB“ pƌojektis teostatud tƂƂde alusel kaitsti Eesti 
Maaülikoolis ϭ ŵagistƌi- ja ϯ doktoƌiƂƂd ;Uƌŵas AŶijalg, 
Kaiƌe ToŵiŶg, ReŶe Fƌeiďeƌg ja Alo LaasͿ. MagistƌitƂƂs uuƌii 
kuidas eƌiŶeď VƁƌtsjäƌǀe aiŶeǀahetus jäƌǀe kahes eƌiŶeǀas 
osas. DoktoƌitƂƂdes aŶi pƌojeki uuƌiŵustuleŵuste alusel 
hiŶŶaŶg: VƁƌtsjäƌǀe kui suuƌe ja ŵadala jäƌǀe aiŶeǀahetu-
sest; lahustuŶud oƌgaaŶilise aiŶe ja selle Ƃkoloogilisest täht-
susest suuƌtes ja ŵadalates ǀeekogudes; ja sellest kuidas 
fütoplaŶktoŶi pigŵeŶdid peegeldaǀad suuƌte ja ŵadalate 
jäƌǀede ajaloolist ja täŶapäeǀast seisuŶdit. CHEMTAX ƌakeŶ-
damise tulemused on aluseks doktorant Marju Tamme 
ǀäitekiƌja koostaŵiseks ja kaitsŵiseks ϮϬϭϲ aastal.

Taƌtu Oďseƌǀatooƌiuŵi poolsetest pƌojeki liikŵetest kait-
sesid Taƌtu Ülikoolis ŵagistƌitƂƂd Elaƌ Asuküll ;Vees lahus-
tuŶud oƌgaaŶilise aiŶe ŵääƌaŵiŶe satelliiideltͿ ja EǀeliŶ 
KaŶgƌo ;FütoplaŶktoŶi ŶeelduŵiskoeitsieŶdi ja kloƌofüll-a 
kontsentratsiooni vaheline seos kaugseire rakendusteks 
Eesi suuƌte jäƌǀede ŶäitelͿ.

TalliŶŶa TehŶikaülikooli Meƌesüsteeŵide IŶsituudis kait-
ses “tella-Theƌesa “toiĐesĐu ϮϬϭϰ. a keǀadel ŵagistƌitƂƂ 
„Soome lahe keskkonnaseisundi hindamine: erinevate 
ŵeetodite ǀƁƌdlus ;eutƌofeeƌuŵise ǀaldkoŶŶasͿ ,͟ ŵilles 
kasutati iŶstituudi eƌiŶeǀate teaduspƌojektide ƌaaŵes, 
sh VeeOB“ pƌojeki toetusel autoŵaatsete süsteeŵidega 
aastatel ϮϬϭϭ-ϮϬϭϯ kogutud aŶdŵeid. VeeOB“ pƌojekti 
ƌaaŵes teostatud ŵƁƁtŵised oŶ otseseks siseŶdiks kahele 
iŶsituudis kaitsŵisele ŵiŶeǀale doktoƌitƂƂle: Villu Kikas 
„Meƌe ülakihi Ƃkoloogiliste olekuŵuutujate ajalis-ƌuuŵilise 
ŵuutlikkuse jälgiŵiŶe iŶ-situ autoŶooŵsete ŵƁƁtesüstee-
ŵide aďil͟ ja Nelli RüŶk „FütoplaŶktoŶi keǀadƁitseŶg “ooŵe 
lahes – sƁltuǀus stƌaiikatsiooŶi kujuŶeŵisest keǀadel ja 
ŵƁju toitaiŶete ǀeƌikaalsele jaotusele ǀaƌasuǀel .͟

ÜldiŶe hiŶŶaŶg, prograŵŵiviisil 
teadusareŶdustegevuse rahastaŵisele.

PƌogƌaŵŵiǀiisiliŶe ƌahastaŵiŶe ǀƁiŵaldaď iheŶdada Eesi-
sisest koostƂƂd ŶiŶg opiŵaalseŵalt kasutada oleŵasole-
vat inimressurssi ning riistvara. Enamuse teiste rahastus-
ŵehhaŶisŵide ƌaaŵes peaǀad teadusasutused oŵaǀahel 
koŶkuƌeeƌiŵa ŶiŶg piiƌatud iŶaŶtside puhul saaǀad ƌaha 
Ŷäiteks üks-kaks asutust ŵƁŶe kitsa uuƌiŵisǀaldkoŶŶa 
taƌďeks. “aŵas ǀƁiǀad jääda ƌahastaŵata ŵƁŶed ǀaldkoŶ-
Ŷad, ŵille tuleŵustel oŶ kƌiiiliŶe tähtsus suuƌeŵate pƌot-
sesside ŵƁistŵisel. Teised Eesisisesed ƌahastaŵisŵehha-
Ŷisŵid sisuliselt ǀälistaǀad teadusasutuste koostƂƂ ǀƁi lausa 
kaƌistaǀad selle eest ;EMI ja TO ühiŶe sihfiŶaŶtseeƌiŵise 
teeŵa sai taotleda kahe asutuse peale kokku saŵas suŵŵas 
iŶfƌastƌuktuuƌi toetust kui ühe asutuse teeŵadͿ. Ka ǀälis-
ƌahastuse saaŵisel peaǀad asutused oŵaǀahel ǀƁistleŵa, 
sest tavaliselt ei vaja suuremad konsortsiumid ühest riigist 
ƌohkeŵ kui ühte paƌtŶeƌit. 

IŵeliŶe ǀaade Saadjäƌǀel kasǀuhooŶegaaside ŵƁƁtŵise ajal ;foto 
Eǀa-IŶgƌid RƁƁŵͿ



Elurikkuse, ŵulla ja ŵaapƁue 
aŶdŵesüsteeŵide geoiŶforŵaailiŶe areŶdus 

;ERMASͿ
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Elurikkuse, ŵulla ja ŵaapƁue aŶdŵesüsteeŵide geoiŶforŵaailiŶe 
areŶdus ;ERMASͿ

Kuidas leii uuriŶgu idee?

UuƌiŶgu pƁhiidee tuleŶes kogu KE“TA pƌogƌaŵŵi ülesaŶ-
depüsitusest: „Tegeǀus ϯ. Riiklike ja akadeeŵiliste kesk-
koŶŶa-iŶfosüsteeŵide sidususe aŶalüüsiŵiŶe ja aŶalüüi-
lise ǀƁiŵekuse aƌeŶdaŵispƌojekide toetaŵiŶe eluƌikkuse 
iŶfoƌŵaaika ŶiŶg kliiŵa- ja keskkoŶŶaŵuutuste uuƌiŶgute 
toetamiseks”.

Tegeǀuses Ŷiŵetatud ǀajadusest lähtus esiŵeŶe alategeǀus 
;ERGA“Ϳ, ŵis algselt koŶkuƌsile esitai. LisaŶdusid paƌtŶeƌi-
te huǀidest lähtuǀad ǀajadused, ŵis seoŶduǀad ŵetoodika 
arendustega elurikkuse ja selle tausta andmete kogumiseks 
ning kooskasutamiseks.

TeiŶe pƌojekt ;EMMI“Ϳ lähtus ǀajadusest jätkata paďeƌkaŶd-
jatel jŵ talletatud aŶdŵete kätesaadaǀaks ;seega ka kasu-
tataǀaksͿ tegeŵist Ŷeid digitaliseeƌides ŶiŶg koƌƌastatud ja 
kasutajasƁďƌaliku poƌtaaliga aŶdŵekogu;deͿsse kooŶdades. 
“iiŶ käsitlei eluƌikkuse jaoks olulist taustaaŶdŵesikku – 
ŵulla ja ŵaapƁue aŶdŵeid.

Pƌogƌaŵŵi koŵitee sooǀil kaks taotlust üheŶdai üheks 
pƌojekiks.

Kuidas leii koostƂƂpartŶerid, kuidas kulgesid 
läďirääkiŵised?

Kuŵďki kahest algsest taotlusest hƁlŵas paƌtŶeƌeid Taƌtu 
Ülikoolist, TalliŶŶa TehŶikaülikoolist ja Eesi Maaülikoolist. 
MƁleŵal juhul olid hƁlŵatud ǀaƌaseŵast koostƂƂst tuta-
ǀad paƌtŶeƌid ja plaaŶitud koguŵ kais suuƌeŵa osa Eesis 
antud valdkonnas tegutsevaist uurijatest. Taotluste liitmisel 
oli loogiliŶe jätkata saŵade  paƌtŶeƌitega.

Läďiƌääkiŵised algsete taotluste koostaŵisel lähtusid loogi-
lisest tƂƂjaotusest ja paƌtŶeƌite ǀastasikku üksteist täieŶda-
ǀast huǀist. Taotluste liitŵise läďiƌääkiŵised olid piŶgelise-
ŵad kuŶa esialgse eelaƌǀega ǀƁƌƌeldes oli ƌahalisi ǀaheŶdeid  
üle ϰϬ% ǀäheŵ. “ee suŶdis eelaƌǀet oluliselt opiŵeeƌiŵa, 
tehtaǀate tƂƂde ŵahtu ǀäheŶdaŵa ŶiŶg koŶsolideeƌiŵa 
ǀäljuŶdŵoodulid. “aŵas aitas see läďiŵƁtleŵiŶe, ŵida 
ikkagi oŶ ǀƁiŵalik eelaƌǀe piiƌides teha, hiljeŵ kaasa pƌog-
ƌaŵŵi efekiiǀseŵale täitŵisele. Kuŵŵagi taotluse paƌt-
Ŷeƌite ǀastutaǀad täitjad ŵoodustasid koos kuueliikŵelise 
ŵitefoƌŵaalse „pƌojekiŶƁukogu .͟

TƂƂgrupi kirjeldus ja koostƂƂ 

JuhtpaƌtŶeƌ Taƌtu Ülikool. Ökoloogia ja Maateaduste iŶsi-
tuudi geogƌaaia, geoloogia ja ďotaaŶika osakoŶd. Vastutaǀ 
täitja pƌof. TƁŶu Oja, Kaasǀastutaǀ pƌof. Kalle Kiƌsiŵäe.

PaƌtŶeƌ TalliŶŶa TehŶikaülikool. Geoloogia IŶsituut, ǀastu-
taǀ ǀaŶeŵteaduƌ Olle HiŶts. TeedeiŶsituut, kaasǀastutaǀ 
pƌof. Aƌtu EllŵaŶŶ.

PaƌtŶeƌ Eesi Maaülikool. PƁlluŵajaŶdus- ja KeskkoŶŶaiŶs-
ituut. Vastutaǀ pƌof. Kaleǀ “epp, kaasǀastutaǀ pƌof. Alaƌ 
Astover.

JuhtpaƌtŶeƌ ǀastutas pƌojeki juhiŵise ja aƌuaŶdluse eest 
ŶiŶg koƌƌaldas tƂƂƌühŵade oŵaǀahelise suhtluse, tƂƂǀoo-
gude kooskƁla jŵt. Kaks koƌda aastas toiŵus paƌtŶeƌite 
koosolek, kus aƌutai pƌojeki kulgu. Kasutai ka e-ǀaheŶ-
deid. TƂƂƌühŵade oŵaǀahelised tƂƂkoosolekud ja koŶsul-
tatsioonid konkreetsete tegevuste raames toimusid jooks-
valt vastavalt vajadusele. Tegevustel oli oma vastutav 
täitja. Tegeǀuse ϭ eest ǀastutas TÜ ÖMI geoiŶfoƌŵaaika 
tƂƂƌühŵ, kaasai kƁik paƌtŶeƌid, tegeǀuse Ϯ eest ǀastutas 
TTÜ GI, kaasai TÜ ÖMI geoloogia ja EMÜ PKI ŵullateadu-
se tƂƂƌühŵad. Tegeǀuse ϯ eest ǀastutas TÜ ÖMI ;osale-
sid geoiŶfoƌŵaatika, ďotaaŶika ja taiŵeƂkoloogia ŶiŶg 
ŵükoloogia tƂƂƌühŵadͿ, kaasai EMÜ PKI. Tegeǀuse ϰ eest 
ǀastutas EMÜ PKI, kaasai TTÜ TeedeiŶsituut ja TÜ ÖMI 
geoiŶfoƌŵaaika tƂƂƌühŵ. Tegeǀuse ϱ eest ǀastutas TTÜ 
TeedeiŶsituut, kaasai EMÜ PKI. KƁigi tƂƂƌühŵade tegeǀu-
sed lƁiŵusid üldistuseks peaŵiselt alategeǀustes ϭ.ϭ ja ϭ.Ϯ
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tagasilƂƂke?

Tegevus 2012 2013 2014

Riiklike ja akadeemiliste andmekogude kasutatavuse analüüs ja parandamine

ϭ.ϭ Oleŵasoleǀate aŶdŵekogude/iŶfosüsteeŵide aŶalüüs ;aŶdŵeŵudelite 
ühtlustaŵiseksͿ

+ + +

ϭ.ϭ.ϭ Infosüsteemide analüüs +

ϭ.ϭ.Ϯ Ühilduǀa aŶdŵeŵudeli pƌototüüďi  looŵiŶe + +

ϭ.ϭ.ϯ JuhtuŵuuƌiŶg aŶalüüsi ǀeƌiitseeƌiŵiseks + + +

ϭ.Ϯ AŶdŵetes ƌuuŵipƁhise koŵpoŶeŶdi ühildataǀuse aƌeŶdus  + + +

ϭ.Ϯ.ϭ Loodud pƌototüüďi ƌakeŶdaŵiŶe + +

ϭ.ϯ PƌogŶoosiǀa kaaƌdistuse  taƌkǀaƌa CON“TUD aƌeŶdus ja ƌakeŶdaŵiŶe + + +

Mulla- ja maapõue andmekogude analüüs ning keskse infosüsteemi arendus + + +

Ϯ.ϭ Oleŵasoleǀate ŵaapƁue ja ŵulla pƌiŵaaƌaŶdŵekogude iŶǀeŶtuuƌ, 
digiteeƌiŵisǀƁiŵaluste ja iŶfosüsteeŵi ŶƁuete ŶiŶg fuŶktsioŶaalsuse aŶalüüs

+

Ϯ.Ϯ IŶfosüsteeŵi aŶalüütilise- jŵ pƌiŵaaƌaŶdŵestiku tehŶilise stƌuktuuƌi 
arendamine 

+ +

Ϯ.ϯ Geoloogiliste ja pedoloogiliste aŶdŵete koŶǀeƌteeƌiŵiŶe, digiteeƌiŵiŶe ja 
kontroll

+ + +

Ϯ.ϰ Mulla ja piŶŶakate ŶiŶg aluspƁhjakiǀiŵite ǀäljuŶdŵoodulite aƌeŶdus, tesiŵiŶe 
ja avalikustamine

+ +

Ϯ.ϱ AŶdŵeďaasi ŵoodulite liidestaŵiŶe Eesi geokogude iŶfosüsteeŵiga 
SARV 

+ +

Ϯ.ϲ Kiǀiŵite ƌefeƌeŶtsaŶdŵeďaasi looŵiŶe ja aǀalikustaŵiŶe + +

Ϯ.ϳ AŶdŵeďaasi GI“ ǀäljuŶdite aƌeŶdus + +

Ϯ.ϴ Erinevate rakendusmudelite arendus + +

Ϯ.ϵ Mulla- ja ŵaapƁue aŶdŵesiku liidestaŵiŶe eluƌikkuse aŶdŵeďaasiga, ƌiiklike 
aŶdŵekogudega ja ƌahǀusǀaheliste ǀƁƌgusikega

+

3 Elurikkuse ;akadeeŵilisteͿ aŶdŵekogude areŶdus + + +

ϯ.ϭ Eluƌikkuse aŶdŵesiku koguŵise ja aŶalüüsi ŵeetodite aƌeŶdaŵiŶe + + +

ϯ.ϭ.ϭ Ökosüsteeŵide eluƌikkuse aŶdŵeďaasi stƌuktuuƌi ǀäljatƂƂtaŵiŶe + +

ϯ.ϭ.Ϯ Ökosüsteeŵide eluƌikkuse aŶdŵeďaasi ƌakeŶdaŵiŶe ŶiŶg aŶalüüs + +

ϯ.ϭ.ϯ Maasikulise aŶdŵesiku koguŵise ja aŶalüüsi ŵeetodite aƌeŶdaŵiŶe + + +

ϯ.Ϯ AŶdŵete ;ƌuuŵiliseͿ ǀisualiseeƌiŵise aƌeŶdaŵiŶe + + +

ϯ.Ϯ.ϭ Visualiseeƌiŵise ǀƁiŵaluste aŶalüüs + +

ϯ.Ϯ.Ϯ Liidese pƌototüüpide looŵiŶe + + +

ϯ.Ϯ.ϯ Liidese rakendamine erinevates andmekogudes + +

ϯ.ϯ RuuŵiaŶalüüsi ŵeetodite ƌakeŶdus PlutoF pilǀe aŶdŵeďaasidele + + +

ϯ.ϰ AŶdŵete kasutataǀuse aƌeŶdus klassiitseeƌiŵisülesaŶŶetes  + + +

ϯ.ϰ.ϭ KlassiitseeƌiŵisülesaŶŶete laheŶdus PlutoF pilǀe aŶdŵeďaasidele + + +



ϱϴ

ϯ.ϰ.Ϯ KlassiitseeƌiŵisülesaŶŶete laheŶduste ǀäljatƂƂtaŵiŶe

Ƃkosüsteeŵide eluƌikkuse aŶdŵeďaasile

+ + +

ϯ.ϰ.ϯ KƁƌge loodus- ja ŵaasikuǀääƌtuste alade ŵääƌatleŵiŶe + + +

ϯ.ϰ.ϰ Maasikuliste ǀääƌtuste ja teeŶuste kaaƌdistaŵise lähtelaused + + +

4 Kaugseire andmete kasutusmeetodite arendamine keskkonnaandmete 

saamiseks ja tõlgendamiseks

+ + +

ϰ.ϭ Metsa paƌaŵeetƌite ja liigilise koosseisu ŵääƌaŵiŶe lidaƌilt ja spektƌaalsetest 
andmetest

+ + +

ϰ.Ϯ Maasiku ja elupaikade kaugseiƌeŵeetodite aƌeŶdus + + +

ϰ.Ϯ.ϭ Mullakaaƌdi täpsustaŵise ŵetoodilised alused tugiŶedes lidaƌi aŶdŵesikule + + +

ϰ.Ϯ.Ϯ Maasikuŵustƌi iŶdeksite seostaŵiŶe elupaigapaƌaŵeetƌitega + + +

ϰ.ϯ Maasikuŵudelite ŵodelleeƌiŵise ŵeetodite aƌeŶdus + +

ϰ.ϰ AŶtƌopogeeŶse iselooŵuga ŵaasikuŵuutuste tuǀastaŵise ŵetoodika aƌeŶdus + +

5 Terrestrilise laserskaŶeeriŵise tehŶoloogia ja saadava aŶdŵesiku ŵuude 
keskkonnaandmetega seostamise metoodika arendamine

+ + +

ϱ.ϭ Tehnoloogia arendus + +

ϱ.Ϯ TehŶoloogia ƌakeŶdataǀus keskkoŶŶaaŶdŵete tƁlgeŶdaŵisel + +

6 Projeki haldus + + +

ϲ.ϭ Alategevuse koordinatsioonikoosolekud + + +

ϲ.Ϯ Alategevuse aruandlus + + +

ϲ.ϯ Alategeǀuse tuleŵuste tutǀustaŵiŶe Eesis +

Alategevuse 1 ƌaaŵes aŶalüüsii akadeeŵilistes ja ƌiiklikes 
aŶdŵekogudes oleǀaid eƌiŶeǀat tüüpi ǀaatluste aŶdŵeid. 
Uuƌii eƌiŶeǀate aŶdŵekogude stƌuktuuƌe ja ǀƁƌƌeldi Ŷeid 
IN“PIRE diƌekiiǀi ƌakeŶduseeskiƌjadega ehk ƌuuŵiaŶdŵete 
spetsiikatsiooŶidega. Loodi aŶdŵeŵudel ŶiŶg ǀeƌiitseeƌii 
see, seadistai souƌĐe- aŶdŵeďaasi ja ǀaatluste ŵudelite 
tƌaŶsfoƌŵeeƌiŵise ƌeeglisikku WF“ taƌkǀaƌa keskkoŶŶas 
ja loodi WF“ teeŶused. AŶdŵeŵudeli ǀeƌiitseeƌiŵiseks 
kaasai PlutoF/“ARV/EĐoBaŶk ekspeƌte. Loodi aƌeŶduskesk-
koŶd pƌototüüpƌakeŶduste ja –teeŶuste ǀäljaaƌeŶdaŵiseks. 
Loodi Euƌoopa ja gloďaalsete aŶdŵete esitaŵiseks pƌoto-
tüüpƌakeŶdused. Loodi Eesi pƌototüüpƌakeŶdus ja ERMA“ 
geopoƌtaal. Jooksǀalt aŶalüüsii loodud kasutajaliideste 
kasutatasƁďƌalikkust.

Alategevuse 2 raames loodi ja laiendati infosüsteemi 
aŶdŵeŵudelit seoses ŵullaaŶdŵesiku spetsiiikaga, DOI 
ideŶiikaatoƌite süsteeŵi juuƌutaŵisega, ŶiŶg ǀajadusega 
ühtlustada geokeeŵilise ja paleoeluƌikkuse aŶdŵesiku 
talletaŵist ŶiŶg kuǀaŵist. UueŶdai geokogude poƌtaa-
li ;htp://geokogud.iŶfoͿ ja aŶdŵepoƌtaali ;htp://eƌŵas.
geokogud.iŶfoͿ fuŶktsioŶaalsust. Kasutajatele aǀai tesiŵi-
seks aŶdŵeďaasi siseŵise ǀeeďiliidese täiustatud ǀeƌsiooŶ 
;htp://saƌǀ.geokogud.iŶfoͿ, ŵis toetaď ŵugaǀat lisafailide 
salǀestaŵist seƌǀeƌisse, keeƌukaŵaid otsiŶguid ja ŶeŶde 

salǀestaŵist seƌǀeƌis ŶiŶg täiustatud aƌuaŶdeǀoƌŵe. Käiǀi-
tai geokogude iŶfosüsteeŵi GI“ seƌǀeƌ ;gis.geokogud.iŶfoͿ, 
kus andmed talletatakse PostgreSQL-PostGIS geoandme-
ďaasis ja aǀalike ǀeeďiteeŶuste kiht, ŵis ďaseeƌuď Jaǀa-pƁhi-
sel tarkvaral GeoServer. Kaardilahenduste funktsionaalsuse 
suuƌeŶdaŵiseks digitaliseeƌii Oƌdoǀiitsiuŵi ja “iluƌi ajastu 
paleogeogƌaailised kaaƌdid ƌegioŶaalladeŵete kaupa ;ajali-
Ŷe lahutusǀƁiŵe u ϭ-ϱ ŵlŶ aͿ. Neid kuǀatakse geokogude 
iŶfosüsteeŵi eƌi osades taustsüsteeŵi looŵiseks. Koostai 
üleǀaade Eesi akadeeŵilistest ja ƌiiklikest ŵulla aŶdŵe-
kogudest ŶiŶg selgitai ǀälja ŶeŶde digiteeƌiŵise ǀƁiŵa-
lused, oluliŶe kultuuƌi- ja teaduspäƌaŶdi osa ka digiteeƌii. 
Mullaandmetel tuginevate analüüside ja rakendusmudelite 
pƁhisuuŶd oli ŵulla oƌgaaŶilise aiŶe ;süsiŶikuͿ teŵaaikal. 
Digitaliseeƌii hulk ŵaapƁue ja ŵulla ǀaƌeŵloodud aŶdŵe-
kogusid ŶiŶg ǀiidi ŶeŶde aŶdŵed kätesaadaǀaks geokogude 
poƌtaali.

Alategevuse 3 raames arendati elurikkuse kogumise ja 
aŶalüüsi ŵeetodeid ŶiŶg ǀisualiseeƌiŵise ǀƁiŵalusi, tule-
ŵusi ƌakeŶdai alategeǀuse ϭ pƌototüüpides ŶiŶg aŶdŵe-
kogudes PlutoF, “ARV ja EĐoBaŶk. Loodi ja aƌeŶdai Ƃkosüs-
teeŵide aŶdŵekogu EĐoBaŶk - ŵeta-aŶdŵeid sisaldaǀ 
aŶdŵeďaas ďioloogide kogutud pƌooǀide säilitaŵiseks, 
tƂƂtleŵiseks ja aŶalüüsiŵiseks. AŶdŵeďaas kasutaď kateg-
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aŶdŵeďaasis oŶ pƌooǀ. Iga pƌooǀ peaď oleŵa uŶikaalse 
Ŷiŵetusega, ǀastasel juhul kiƌjutatakse oleŵasoleǀa pƌoo-
ǀi Ŷiŵetus üle. AŶdŵeďaasisüsteeŵis oŶ juďa eelŶeǀalt 
lisatud otsiŶgusüsteeŵ pƌooǀide kohta, et koŶtƌollida kas 
uuele pƌooǀile paŶdud pƌooǀikood oŶ uŶikaalŶe ǀƁi peaď 
seda ŵuutŵa. Kui aŶdŵeid sisestaǀad ŵitŵed iŶiŵesed, 
siis oŶ ǀiiŵai lisatud pƌooǀide alt lihtŶe Ŷäha, kes ŵida juďa 
teiŶud oŶ. “ee aitaď ǀälida aŶdŵete duďleeƌiŵist. AƌeŶdai 
aŶdŵete kasutataǀust klassiitseeƌiŵisülesaŶŶetes ;peaŵi-
selt koos kaugseiƌe ŵeetodite aƌeŶdaŵisega, alategeǀus 
ϰ.Ϳ AƌeŶdai  PlutoF pilǀe aŶdŵeďaaside ja Ƃkosüsteeŵide 
eluƌikkuse aŶdŵeďaaside teeŶuste ǀƁiŵalusi ka eƌiŶeǀate 
klassiitseeƌiŵisülesaŶŶete laheŶdaŵiseks.

Alategevuse 4 ƌaaŵes aƌeŶdai ŵeetodeid, ŵis ǀƁiŵalda-
ǀad satelliiidelt tehtud spektƌaalsete ŵƁƁtŵiste ;ŵulis-
pektƌaalsed keskŵise ƌuuŵilise lahutusǀƁiŵega pildidͿ ja 
leŶŶukitelt tehtaǀate lidaƌŵƁƁtŵiste aŶdŵetele ;laseƌiŵ-
pulsi peegelduskohi kiƌjeldaǀad ϯ-D puŶkipaƌǀedͿ tugiŶe-
des saada iŶfoƌŵatsiooŶi taiŵkate oŵaduste ja stƌuktuuƌi 
kohta. Kaugseiƌest saadaǀa sigŶaali paƌeŵaks tƁlgeŶdaŵi-
seks kaasai uuƌiŶgutesse ka ŵaapealsed ŵƁƁtŵised pool-
sfääƌikaaŵeƌate aďil. Loodi ŵetoodika pƁlluŵaade ŵaha-
jätŵise ja ǀƁsastuŵise pƌakiliseks hiŶdaŵiseks kaugseiƌe 
ǀaheŶditega, täpsustai ŵetsade stƌuktuuƌi kaaƌdistaŵise 
ŶiŶg tüǀeŵahu hiŶdaŵise ŵeetodeid. AŶalüüsii eďaŵää-
ƌasusi ŵaasikuŵustƌi iŶdikaatoƌite leidŵisel eƌiŶeǀatelt 
kaugseiƌekujuistelt. AƌeŶdai ŵetoodikat Maa-aŵei kaug-
seiƌeaŶdŵete kasutaŵiseks ETAK ŵaakatetüüpide oďjek-
ipƁhisel tuǀastaŵisel. 

Alategevuse 5 ƌaaŵes aƌeŶdai ŵaapiŶŶa laseƌskaŶee-
ƌiŵise tehŶoloogiat ja otsii seoseid saadaǀa aŶdŵesiku 
muude keskkonnaandmetega seostamiseks. Tegemist on 
uue, ŵassaŶdŵeid tootǀa tehŶoloogiaga, ŵille aŶdŵete 
kasutaŵise kogeŵus ŵaailŵas ei ole ǀäga suuƌ ŶiŶg häsi 
tƂƂtaǀaid ŵetoodikaid ja taƌkǀaƌalisi laheŶdusi aŶdŵete 
tƁlgeŶdaŵiseks ei ole. “eadŵete ǀƁiŵekuse ja soďiǀu-
se katsetaŵiseks tehi sageli koostƂƂd teiste asutustega 
;Taƌtu Oďseƌǀatooƌiuŵ, “A Jäƌǀselja Õppe- ja Katseŵets-
koŶd, EMÜ, TLÜ ja TTÜ stƌuktuuƌiüksused, sh. KüďeƌŶeeika 
IŶsituut, TTÜ Viƌuŵaa Kolledži PƁleǀkiǀi KoŵpeteŶtsikes-
kusͿ. Kasutai äƌa teistel asutustel tekkiŶud pƌoďleeŵe ja 
ülesaŶdepüsitusi, et Ŷeid laseƌskaŶeeƌiŵise tehŶoloogia 
aďil laheŶdada pƌooǀida. Üheskoos aǀastai ŵitŵeid uusi 
ƌakeŶdusi, ŵille peale ei osatud eŶŶe puŶkipilǀe tƂƂtle-
ŵist tulla. Loodi ϯD ŵudeleid puudest, paljaŶditest, ŵais-
ŵaa piŶŶaǀoƌŵidest, ƌajaistest ja tehiskeskkoŶŶa oďjeki-
dest jŵt. Tegelei ka aŶtƌopogeeŶsete ŵaasikuŵuutuste 
tuǀastaŵisega AL“ koƌduǀŵƁƁtŵistest, jƁgede pikipƌoiili ja 
laŶgu ŵääƌaŵisega AL“ aŶdŵetest, ŵeƌepiŶŶa topogƌaaia 
ŵƁƁdistaŵisega ŶiŶg geoidiŵudelite ǀalideeƌiŵisega AL“ 
andmetest.

Tuleŵused ;sh ŵagistri ja doktoritƂƂdͿ ja kuidas 
ŶiŶg kus Ŷeid rakeŶdatakse?

ERMA“ pƌojeki koduleht htp://ǁǁǁ.eƌŵas.eu/eƌŵas/

KaaƌdiƌakeŶdused  htp://eƌŵas.ee/eƌŵas/?page_id=ϯϳϱ

Mulla ja ŵaapƁueaŶdŵete kogu htp://eƌŵas.geokogud.
info/

Loodud teeŶuseid ja rakeŶdused

PlutoF WF“ teeŶuse kiƌjeldus: http://looŵ-gis.geo.
ut.ee:ϴϬϴϬ/geoseƌǀeƌ/plf/ǁfs?seƌǀiĐe=WF“&ǀeƌsioŶ=Ϯ.Ϭ.
Ϭ&ƌeƋuest=GetCapaďiliies

“ARV WF“ teeŶuse kiƌjeldus: http://looŵ-gis.geo.
ut.ee:ϴϬϴϬ/geoseƌǀeƌ/saƌǀ/ǁfs?seƌǀiĐe=WF“&ǀeƌsioŶ=Ϯ.Ϭ
.Ϭ&ƌeƋuest=GetCapaďiliies

EĐoBaŶk WFS teeŶuse kiƌjeldus: htp://looŵ-gis.geo.
ut.ee:ϴϬϴϬ/geoseƌǀeƌ/eĐo/ǁfs?seƌǀiĐe=WFS&ǀeƌsioŶ=Ϯ.Ϭ.Ϭ
&ƌeƋuest=GetCapaďiliies 

PlutoF testaŶdŵed ;EP“G: ϯϬϯϱͿ: htp://looŵ-gis.geo.ut.ee/
aƌĐgis/ƌest/seƌǀiĐes/eƌŵas/plf_suŵŵaƌǇ_ϯϬϯϱ/Map“eƌǀeƌ 

“ARV testaŶdŵed ;EP“G: ϯϬϯϱͿ: http://looŵ-gis.geo.
ut.ee/aƌĐgis/ƌest/seƌǀiĐes/eƌŵas/saƌǀ_suŵŵaƌǇ_ϯϬϯϱ/
Map“eƌǀeƌ 

WWF ƂkoƌegiooŶid ;EPSG: ϯϴϱϳͿ: htp://looŵ-
gis.geo.ut.ee/aƌĐgis/ƌest/seƌǀiĐes/eƌŵas/
WWF_EĐoƌeƌioŶs_WeďMeƌĐatoƌ/MapSeƌǀeƌ

CORINE ŵaakate ;EP“G: ϯϬϯϱͿ: htp://looŵ-gis.geo.ut.ee/
aƌĐgis/ƌest/seƌǀiĐes/eƌŵas/CORINE_LAEA_ϭϬϬ/Map“eƌǀeƌ 

Eesi ŵaasikuƌajooŶid: htp://looŵ-gis.geo.ut.ee/aƌĐgis/
ƌest/seƌǀiĐes/eƌŵas/ŵk_ƌajooŶ/Map“eƌǀeƌ 

Euƌoopa kaaƌdiƌakeŶdus: htp://looŵ-gis.geo.ut.ee/eƌŵas/
euƌope/eƌŵas_euƌope.htŵl

GloďaalŶe kaaƌdiƌakeŶdus: http://looŵ-gis.geo.ut.ee/
eƌŵas/gloďal/eƌŵas_gloďal.htŵl

EEA kaaƌditeeŶused: htp://disĐoŵap.eea.euƌopa.eu/
AƌĐGIS/ƌest/seƌǀiĐes/; htp://ĐopeƌŶiĐus.disĐoŵap.eea.
euƌopa.eu/aƌĐgis/ƌest/seƌǀiĐes/ 

Eesi pƌototüüpƌakeŶdus: htp://looŵ-gis.geo.ut.ee/eƌŵas/
estoŶia/iŶdeǆ.htŵl

ERMA“ geopoƌtaal: http://looŵ-gis.geo.ut.ee:ϴϬϴϬ/
geopoƌtal/
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MaapƁueaŶdŵete digitaliseeƌiŵisel hƁlŵaď pƌojeki lƁpuks 
kooŶdatud ja süsteŵaiseeƌitud aŶdŵesik üle ϰϱ tuh. kiǀi-
ŵi ja setepƌooǀi ŶiŶg üle ϱϬϬ tuh aŶdŵepuŶki. Pƌojeki 
aƌǀulised eesŵäƌgid ;ǀastaǀalt ϰϬ tuh ja ϮϬϬ tuhͿ oŶ seega 
täidetud ŶiŶg ületatud.

Kasutajatele aǀai tesiŵiseks aŶdŵeďaasi siseŵise ǀeeďi-
liidese täiustatud ǀeƌsiooŶ ;htp://saƌǀ.geokogud.iŶfoͿ. 
Olulise saŵŵuŶa toiŵus geokogude iŶfosüsteeŵi liituŵi-
Ŷe DataCite Eesi koŶsoƌtsiuŵiga.

Akadeemilistest mullaandmekogudest on mahukaim 
akadeeŵik Loit ReiŶtaŵi pƌooǀide aƌhiiǀ ja sellega seotud 
digiteeƌitud aŶdŵesik ;ϳϯϬ sügaǀkaeǀe ja ϯϳϱϲ ŵullapƌoo-
ǀi kohtaͿ, kitsaskohaks oŶ aga selle asukohaŵääƌaŶgute 
eďapiisaǀus. Pƌojeki ƌaaŵes digiteeƌisiŵe ϭϵϲϰ. aastal ƌaja-
tud Eeƌikal asuǀa pikaajalise katse „EƌiŶeǀa kooslusega ƌohu-
kaŵaƌate pƌodukiiǀsus ja ŵƁju ŵullatekkele kaƌďoŶaatsel 
ŵoƌeeŶil sƁltuǀalt ǀäetaŵisest͟ ŵulla süsiŶikku puudutaǀa 
aŶdŵesik ;ϭϴϴϭ pƌooǀi aŶalüüsituleŵusedͿ. IŶǀeŶteeƌisiŵe 
ƌiikliku pƁlluŵuldade seiƌe ǀaƌaseŵa peƌioodi ;ϭϵϴϯ-ϭϵϵϰͿ 
ϭϰϱϬϰ ŵullapƌooǀi. Digiteeƌisiŵe seŶi paďeƌkaŶdjatel olŶud 
pƁlluŵuldade seiƌe aŶdŵesiku ;ϮϮϵ ϳϴϬ kiƌjetͿ ja geoƌefe-
ƌeeƌisiŵe pƌooǀiǀƁtukohtade asukohad ;Ϯϱϭ sügaǀkaeǀet 
ja ϯϬϴϮ huuŵustƌaŶseki pƌooǀiǀƁtukohtaͿ. Asukohaga 
seostatud aŶdŵesik liidestai ŵaapƁue ja ŵulla ühtsesse 
iŶfosüsteeŵi “ARV ŶiŶg oŶ seekaudu aǀalikkusele käte-
saadaǀ. “aƌǀe ŵullaŵooduli ǀälja tƂƂtaŵise kogeŵused ja 
tulemused leiavad kasutust ka Keskkonnaministeeriumi ja 
KeskkoŶŶaageŶtuuƌi  ͟KeskkoŶŶaseiƌe ja aŶdŵehƁiǀe aƌeŶ-
daŵiŶe͟ ;KE“EͿ ŵulla osa aƌeŶdustƂƂdes.

Loodi EĐoBaŶk htp://eĐoďaŶk.ďotaŶǇ.ut.ee/?aǀaleht

Loodud oŶ ǀisuaalŶe tƂƂǀaheŶd ǀaatluste toiŵetaŵiseks: 
htp:/ϭϵϯ.ϰϬ.ϴ.ϱϭ/eƌŵas/lugeŵist/sĐƌipt/ǀaatluste_toiŵe-
taja_ǀoƌŵ.zip

Kaugseiƌe ŵudelite täpsustaŵisel leii, et aeƌolidaƌi aŶdŵe-
test aƌǀutatud ŵeetƌikate ;puŶktipilǀe kƁƌgusjaotuse 
ϴϬ-pƌotseŶiil, Ϯϱ-pƌotseŶiil ja Ϭ.ϴ ŵ kƁƌgusel ƌefeƌeŶts-
Ŷiǀool aƌǀutatud katǀusͿ alusel koostatud ŵudel läheŶ-
das algaŶdŵeid puuliigiti alla ϱϴ..ϳϬ ŵϯ/ha jääkǀeaga. 
Aegǀiidu katsealal tehi ka esiŵesi katseid k-lähiŵa Ŷaaďƌi 
klassiitseeƌiŵistehŶikaga ;kNNͿ eƌiŶeǀate ŵetsatüüpide 
kaardistamiseks. Metsade struktuuri kaardistamise jaoks 
oŶ ŵujal ŵaailŵas palju kasutust leidŶud k-lähiŵa Ŷaaď-
ƌi klassiitseeƌiŵistehŶikat tesii Ŷii Aegǀiidu kui ka Laeǀa 
katsealal. Laeǀa katsealal kasutai algoƌitŵi Ɓpetaŵiseks 
ϰϰϰ pƌooǀitüki aŶdŵeid ja tuleŵusi tesii ϵϬ kasǀukäigu 
pƌooǀitükil ŶiŶg ϮϮϵϬ ŵetsaeƌaldisel. ERMA“ pƌojeki käigus 
tƂƂtai ǀälja Eesi oludesse soďiǀ ŵetoodika  pƁlluŵaadele 
tekkiǀa puitaiŵesiku kaaƌdistaŵiseks aeƌolidaƌi aŶdŵe-
tel. Tulemused on kasutatavad metsatakseerimisel ja PRIA 
tegevuses.
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Taŵŵ, T. „Metsa takseerandmete hindamine kaugsei-
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* Eesi geokogude iŶfosüsteeŵi ja pƌojeki ERMA“ tuleŵusi 
tutǀustai Austƌias toiŵuŶud geoteaduslike kollektsiooŶi-
de ja aŶdŵeďaaside üŵaƌlaual ͟Eaƌth “ĐieŶĐes iŶ CETAF͟ 
kahes etekaŶdes. TugiŶedes ERMA“e ƌaaŵes ŵaapƁue 
ǀaldkoŶŶas tehtule, esitai  etepaŶek luua üle-euƌoopa-
liŶe kiǀiŵite ja ŶeŶde oŵaduste aŶdŵďaas OPENROCK“ 
;OpeŶ EŶĐǇĐlopedia of RoĐks of EuƌopeͿ. Eesi kogeŵused 
tekitasid laialdast ǀastukaja, kuŶa saƌŶased iŶtegƌeeƌitud ja 
aǀatud iŶfosüsteeŵid eŶaŵikes ƌiikides  puuduǀad ǀƁi oŶ 
ŶeŶde aƌeŶdaŵiŶe alles algusjäƌgus. ToiŵuŶud aƌutelud ja 
loodud koŶtakid paŶid aluse üle-Euƌoopaliste ühispƌojek-
ide käiǀitaŵiseks. Eesil ǀƁiks ŶeŶdes olla oluliŶe ƌoll, seda 
ŵuuhulgas täŶu ERMA“ele. 
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ŵikus ;htp://ǁǁǁ.egk.ee/ǁp-ĐoŶteŶt/uploads/ϮϬϭϰ/ϬϮ/
Teesid_ǁeď.pdfͿ. Lisaks esitai ŵitu pƌojekiga seotud ete-
kaŶŶet ϮϬϭϰ juuŶis toiŵuǀale ƌahǀusǀahelisele IGCPϱϵϭ 
teaduskoŶǀeƌeŶtsile, kus pƌeseŶteeƌitakse Eesi geokogude 
iŶfosüsteeŵi ja ŵaapƁueaŶdŵete poƌtaali ƌahǀusǀahelisele 
teadlaskonnale. 

* KE“TA pƌogƌaŵŵi kƁigi pƌojekide tutǀustaŵiseks koƌƌal-
dai ;peakoƌƌaldajad ERMA“ täitjadͿ Eesi XIII ÖkoloogiakoŶ-
ǀeƌeŶts ;ϮϬϭϯͿ.

* ϭϱ.ϭϮ.ϮϬϭϯ esiŶes pƌof MaƌiŶ )oďel Ƃkoloogiliste aŶdŵe-
ďaaside teeŵal KUKU ƌaadio saates „Kukkuǀ ƁuŶ .͟

Kaitsmised:

PhD  ;ϭͿ ϳ. ŵail ϮϬϭϯ kaitses ValeŶiŶa “agƌis doktoƌitƂƂ 
teemal „PƁlluŵassiiǀide ideŶiitseeƌiŵissüsteeŵi koŶtsep-
tuaalŶe ŵudel: geoiŶfo huǀigƌuppi  koŶtseptuaalse ŵudeli 
loomine”.

MSĐ ;ϭϯͿ

Aule, Silver ϮϬϭϰ ͟MitestaŶdaƌdse kujuga ehiiste laseƌska-
ŶeeƌiŵiŶe ja puŶkipilǀe pƁhjal ŵodelleeƌiŵiŶe TTÜ ǀeetoƌ-
Ŷi Ŷäitel͟ ;juheŶdajad Kaleǀ Julge, Aƌtu EllŵaŶŶͿ

Grünthal, Erkko ϮϬϭϯ ͟RaŶŶapƌotsesside ŵoŶitooƌiŶg aeƌo-
laseƌskaŶeeƌiŵise koƌduǀŵƁƁtŵistest͟ ;juheŶdajad AŶi 
GƌuŶo ja Aƌtu EllŵaŶŶͿ
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Julge, Kalev ϮϬϭϯ ͟AeƌolaseƌskaŶeeƌiŵise aŶdŵetest 
ŵaapiŶŶa tuǀastaŵiŶe eƌiŶeǀate iltƌeeƌiŵisalgoƌitŵide-
ga” ;juheŶdajad AŶi GƌuŶo ja Aƌtu EllŵaŶŶͿ

Elŵi, Liis ϮϬϭϰ „Fassaadide ǀƁƌdleǀ ŵƁƁdistus tahhüŵeet-
ƌia, ŵaapealse fotogƌaŵŵ-ŵeetƌia ja laseƌskaŶeeƌiŵisega͟ 
;juheŶdajad “ilja Talǀik ja Aƌtu EllŵaŶŶͿ TTÜ

Kolõganova, Aleksandra ϮϬϭϰ ͟PiŶŶasetƂƂde ŵahuaƌ-
ǀutused eƌiŶeǀate GI“ taƌkǀaƌapakeidega Kohtla-Jäƌǀe 
poolkoksi ladestu Ŷäitel͟ ; juheŶdajad Aƌtu EllŵaŶŶ ja Peep 
KrusbergͿ

LƁhŵus, HaŶŶes ϮϬϭϰ „Teƌƌestƌilise laseƌskaŶeeƌiŵise 
kaasaŵiŶe sildade kooƌŵuskatsetuste geodeeilistel uuƌiŶ-
gutel͟ ;juheŶdajad Aƌtu EllŵaŶŶ ja “ilja TalǀikͿ

Narusk, Kirke ϮϬϭϰ „Maasikuŵustƌi iŶdikaatoƌite tuŶd-
likkus satelliidipilide ƌasteƌaŶdŵesiku tƂƂtlustehŶikate 
suhtes͟ ;juheŶdaja TƁŶu OjaͿ, TÜ

Saarik, Sander ϮϬϭϰ „ElektƌoŶtahhüŵeetƌite ja laseƌskaŶ-
Ŷeƌi kaugusŵƁƁtuƌi täpsuse hiŶdaŵiŶe͟ ; juheŶdajad Vello 
Kala ja Silja TalǀikͿ TTÜ

Soďak, MariŶ ϮϬϭϰ ͟PiŶŶaǀoƌŵide laseƌskaŶeeƌiŵiŶe ja 
ϯD ŵodelleeƌiŵiŶe͟ ;juheŶdajad Aƌtu EllŵaŶŶ ja Taƌǀo MillͿ 
TTÜ

Talver, Taavi ϮϬϭϰ, TƌigoŶoŵeetƌiliŶe ŶiǀelleeƌiŵiŶe ja 
laseƌskaŶeeƌiŵiŶe teede külŵakeƌgete uuƌiŵisel, TalliŶŶa 
TehŶikaülikool, EhitusteaduskoŶd, TeedeiŶsituut, Geodee-
sia Ɓppetool, ;juheŶdaja  “ilja MäƌdlaͿ

TroškiŶa, Olga ϮϬϭϱ. VeeďipƁhiste kaaƌdiƌakeŶduste looŵi-
se teekide ǀƁƌdlus. MagistƌitƂƂ geogƌaaias. TÜ ;juheŶdaja 
TƁŶu OjaͿ.

Urďel, AŶŶika ϮϬϭϰ, ;juhͿ, AeƌolaseƌskaŶeeƌiŵise aŶdŵe-
test jƁgede pikipƌoiilide ŵääƌaŵiŶe Keila jƁe Ŷäitel, TalliŶŶa 
TehŶikaülikool, EhitusteaduskoŶd, TeedeiŶsituut, Geodee-
sia Ɓppetool;juheŶdajad AŶi GƌuŶo, Aƌtu EllŵaŶŶ Ϳ

Uueküla, KatriŶ ϮϬϭϰ ”Terrestrilise laserskaneerimise 
aŶdŵete ďaasil loodud ϯD ŵudelite kǀaliteedi aŶalüüs”  
;juheŶdajad Taƌǀo Mill ja Aƌtu EllŵaŶŶͿ TTÜ

ÜldiŶe hiŶŶaŶg, prograŵŵiviisil 
teadusareŶdustegevuse rahastaŵisele.

Teaduse ƌahastaŵiŶe oŶ ǀäga ǀajalik, sh aƌǀestades teadus-
pƁhise Eesi stƌateegiast tuleŶeǀaid ǀajadusi. Pƌogƌaŵŵi-
ǀiisil ƌahastaŵiŶe ǀƁiŵaldaď kooƌdiŶeeƌitult keskeŶdu-
da laieŵa ǀaldkoŶŶa pƌoďleeŵide laheŶdaŵisele.   Veel 
paƌeŵ oleks, kui pƌogƌaŵŵ oleks jätkuǀ ŵitŵeetapiliseŶa, 
see ǀƁiŵaldaks pƌoďleeŵe laheŶdada ŵitŵekülgseŵalt ja 
pƁhjalikuŵalt kui seda jƁuaď kolŵeaastase pƌogƌaŵŵiga.



Elussüsteemide dünaamika loodushoiu 

koŶteksis ;EDULOODͿ
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Bioloogiliselt raskesi laguŶevate aiŶete kƁrvaldaŵiŶe reoveest 
füüsikalis-keemiliste ja bioloogiliste meetoditega vesikeskkonna 
saastekoorŵuse väheŶdaŵiseks ;CHEMBIOͿ

Paljud Eesi tƂƂstuseteǀƁtete poolt tekitataǀad ƌeoǀeed 
sisaldaǀad aƌǀestataǀates kogustes oƌgaaŶilisi ƌeoaiŶeid, 
ŵis oŶ ƌaskesi ďiolaguŶdataǀad ŶiŶg seega ei allu taǀapä-
ƌasele ďioloogilisele ƌeoǀeepuhastusele ǀƁi osutuď sellise 
puhastuse efekiiǀsus ŵadalaks. Oŵa püsiǀuse tƁtu ďioloo-
gilise oksüdatsiooŶi suhtes läďiǀad Ŷad ďiopuhastuspƌot-
sessi suuƌes osas tƌaŶsiidiŶa ŶiŶg satuǀad ǀeekogudesse, 
piŶŶasesse, pƁhjaǀete ja sealt tagasi ǀeeƌiŶglusse. Üheks 
ǀƁiŵaluseks paƌaŶdada ƌeoǀete ďiolaguŶdataǀust oŶ ƌakeŶ-
dada eeltƂƂtlust keeŵilise oksüdatsiooŶiga ǀƁi teiste keeŵi-
lis-füüsikaliste ŵeetoditega. CHEMBIO pƌojeki eesŵäƌgiks 
oŶ täiustada ƌeoǀeepuhastuse klassikalist skeeŵi ;ƌeoǀee 
eelseitaŵiŶe – aeƌooďŶe ďiopuhastus-jäƌelseitaŵiŶe – 
aŶaeƌooďŶe ďiopuhastusͿ  oksüdaiiǀsete ja teiste füüsi-
kalis-keeŵiliste pƌotsessidega, et kƁƌǀaldada ďioloogiliselt 
ƌaskesi laguŶeǀaid aiŶeid, paƌaŶdada BHT/KHT suhet ŶiŶg 
ƌeoǀee puhastusastet ja selle kaudu ǀäheŶdada saastekooƌ-
ŵust. Reoǀete puhastaŵispƌotsessi täieŶdaŵiŶe oŶ häda-
ǀajalik siseǀeekogude, -ǀoolude ŶiŶg ƌaŶŶikuǀete saaste-
kooƌŵuse ǀäheŶdaŵiseks ŶiŶg ǀastaǀate Ƃkosüsteeŵide 
seisuŶdi paƌaŶdaŵiseks.

TTÜ keeŵiatehŶika iŶsituudi keskkoŶŶakaitse ja keeŵia-
tehŶoloogia Ɓppetooli ŶiŶg TÜ kolloid- ja keskkoŶŶakeeŵia 
Ɓppetooli uuƌiŵisƌühŵadel oŶ pikaajalised uuƌiŵustƂƂ koge-
mused reovete tehnoloogia valdkonnas. TTÜ teadlased on 
ŵaailŵas aƌǀestataǀ uuƌiŵisƌühŵ, kes tegeleď osooŶiŵise 
ŶiŶg süǀaoksüdatsiooŶipƌotsessidega juďa üle ϮϬ aasta. TÜ 
kolloid- ja keskkoŶŶakeeŵia Ɓppetooli tƂƂƌühŵal oŶ tuŶŶus-
tatud koŵpeteŶts eelkƁige ďioloogilise laguŶdaŵise osas.

Pƌojeki elluǀiiŵisel paŶdi kokku ŵƁleŵa ülikooli teadus-
poteŶtsiaal ŶiŶg jagai ülesaŶded ǀastaǀalt oleŵasoleǀale 
koŵpeteŶtsile – TTÜ tƂƂƌühŵ tegeles pƁhiliselt keeŵilise 
oksüdatsiooŶi ŶiŶg füüsikalis-keeŵiliste pƌotsesside uuƌiŵi-
sega ŶiŶg ŶeŶde ƌakeŶdaŵise ǀƁiŵaluste hiŶdaŵisega ;opi-
ŵeeƌiŵisegaͿ eeltƂƂtleŵis-/jäƌeltƂƂtleŵispƌotsessides. TÜ 
tƂƂƌühŵa eesŵäƌgiks oli uuƌitaǀate eel- ja jäƌeltƂƂtleŵis-
pƌotsesside ƌakeŶdataǀuse uuƌiŵiŶe eƌiŶeǀate ďiopuhastu-
se tehŶoloogiate puhul. Käsitlei ŵƁju Ŷii ƌaskesi laguŶeǀa 
oƌgaaŶilise aiŶe laguŶdataǀusele kui ka läŵŵasikuäƌastuse 

pƌotsessidele ;ŶitƌiikatsiooŶ, deŶitƌiikatsiooŶ, deaŵŵoŶi-
ikatsiooŶͿ. “tƌateegia iŶtegƌeeƌitud tehŶoloogia ƌakeŶdaŵi-
seks pƌakikas oleŶeǀalt ƌeoǀee paƌaŵeetƌitest tƂƂtai ǀälja 
ŵƁleŵa tƂƂƌühŵa koostƂƂŶa lähtudes saadud tuleŵustest.

Kuigi ƌaskesi ďiolaguŶdataǀate ƌeoǀetega oŶ pƌoďleeŵe 
paljudel Eesi tƂƂstuseteǀƁtetel, ei osutuŶud läďiƌääkiŵi-
sed ŶeŶdega keƌgeks. Vaataŵata sellele, et eteǀƁtetele ei 
täheŶdaŶud CHEMBIO pƌojekis osaleŵiŶe ŵiŶgeid lisa-
kulutusi, ǀaid tekkis hoopis ǀƁiŵalus saada oŵa käsutus-
se ǀääƌtusliku iŶfot, ŶiŶg ŵeie sooǀ oli saada ŶeŶde käest 
aiŶult ŶeŶde ƌeoǀeepƌooǀe, ei olŶud kƁik eteǀƁted ǀalŵis 
koostƂƂks. ÕŶŶeks oleŵe siiski leidŶud koostƂƂpaƌtŶeƌeid 
eƌiŶeǀatest tƂƂstushaƌudest ŶiŶg seega aƌeŶdasiŵe tƂƂtle-
misskeeme erinevate reovetele.

PƁhiliŶe osa aŶtƌopogeeŶsest saastekooƌŵusest siseǀee-
kogudele ŶiŶg ƌaŶŶikuǀetele päƌiŶeď ƌeoǀetest. Olukoƌd 
ƌeoǀete puhastaŵisega Eestis oŶ oluliselt paƌaŶeŶud 
ŶiŶg ϮϬϭϯ. aastal puhastai ϵϵ,ϱ % kogu puhastaŵist ǀaja-
ǀast ǀeest; sh Đa ϴϰ % ƌeoǀeest läďis süǀapuhastuse, kus 
ƌeoǀeest eeŵaldatakse fosfoƌ ŶiŶg läŵŵasik. Näitajad, 
ŵille jäƌgi hiŶŶatakse puhasist ǀeekogudesse juhitaǀat ǀet, 
oŶ ďiokeeŵiliŶe hapŶikutaƌǀe ;BHTϳͿ, heljuŵi-, fosfoƌi- ja 
läŵŵasikusisaldus. Kuigi Eesis oŶ ǀeekogude ƌeostus-
kooƌŵus pideǀalt ǀäheŶeŶud, olid aƌǀud ϮϬϭϯ. aastal siiski 
ŵäƌkiŵisǀääƌsed: BHTϳ jäƌgi ϴϭϰ toŶŶi, keeŵilise hapŶikutaƌ-
ďe ;KHTͿ jäƌgi ϲϲϱϬ toŶŶi, heljuŵi jäƌgi Ϯϰϲϭ toŶŶi, üldläŵ-
ŵasiku jäƌgi ϭϮϮϴ toŶŶi ja üldfosfoƌi jäƌgi ϲϲ,ϰ toŶŶi [ϭ]. 

KuŶa peaŵise ƌeoǀete puhastaŵise ŵeetodiŶa kasuta-
takse täŶapäeǀal ďioloogilist puhastust, eeŵaldatakse 
ǀeest pƁhiliselt ďioloogiliselt suhteliselt keƌgesi laguŶe-
ǀaid ƌeoaiŶeid. Kui ƌeoǀeed sisaldaǀad saasteaiŶeid, ŵis 
oŶ ďiopuhastuse suhtes püsiǀad, ei laguŶe ďiopuhastus-
pƌotsessi käigus ega ka ǀeekogudes ŶiŶg ǀeeǀooludes seal-
oleǀate oƌgaŶisŵide aďil, jääǀad Ŷeed saasteaiŶed püsiŵa 
ǀete ǀƁi koguŶeǀad pƁhjasetesse ŶiŶg ǀƁiǀad pƁhjustada 
Ƃkoloogilise tasakaalu häiƌeid.

ÜlalŵaiŶitud paƌaŵeetƌid ǀƁei aluseks ka ŵeie poolt ǀälja-
tƂƂtatud ƌeoǀete tƂƂtleŵisskeeŵide efekiiǀsuse hiŶdaŵi-
seks. Lisaks ŵääƌai ka uuƌitud ƌeoǀeele just selle ƌeoǀee 
tüüďile iselooŵulikud Ŷäitajad ;ligŶiiŶide ja taŶŶiiŶide 
sisaldus, feŶoolid, lahustuŶud oƌgaaŶilise süsiŶiku sisaldus 

Pƌof. Dƌ. MaƌiŶa Tƌapidoϭ 

Dƌ. Taaǀo TeŶŶoϮ

ϭ TalliŶŶa TehŶikaülikool, Ehitajate tee ϱ, ϭϵϬϴϲ, TalliŶŶ

Ϯ Taƌtu Ülikool, Raǀila ϭϰa, ϱϬϰϭϭ, Taƌtu



ϲϳ

K
E

ST
A

 p
ro

gr
am

m
i t

ea
b

e
ra

am
at

;DOCͿ, Ƃkotoksilisus ;akuutŶe toksilisus DaphŶia ŵagŶale, 
hapŶikutaƌǀe ŶiŶg ŶitƌiikatsiooŶi iŶhiďeeƌiŵiŶeͿ, jtͿ. Uuƌi-
ŵisoďjeki ;ƌeoǀeeͿ ǀalikul lähtui sellest, et ƌeoǀesi oleks 
kƁƌgelt ƌeostatud, ŵadala ďiolaguŶdataǀusega ;ǀt Taďel ϭͿ 
ŶiŶg ƂkotoksiliŶe.

Keeŵilise oksüdatsiooŶi pƌotsesside ;CHEMͿ ǀalik oŶ üsŶa 
lai ŶiŶg TTÜ-s oŶ Ŷeid pƌotsesse ka pikaajaliselt uuƌitud. 
Pƌojekti käigus katsetati eƌiŶeǀaid süǀaoksüdatsiooŶi 
pƌotsesse, Ŷagu osooŶiŵiŶe, FeŶtoŶ-pƌotsess ŶiŶg selle 
ŵodiikatsiooŶid, oksüdatsiooŶ akiǀeeƌitud peƌsulfaadiga 
;NaϮSϮOϴͿ ja fotokatalüüiliŶe oksüdatsiooŶ

Taďel ϭ. Uuƌitud ƌeoǀete olulised paƌaŵeetƌid.

Reoǀee Ŷäitajad Pƌügila 
ŶƁƌgǀesi

PuidutƂƂs-

tuse ƌeoǀesi
PƁleǀkiǀi-
tööstuse 

püƌolüüsiǀesi

Poolkoksi-

ŵägede 
ŶƁƌgǀesi

VäƌǀitƂƂstuse 
ƌeoǀesi

KHT, ŵg/L ϱϵϬϬ-ϭϱϳϬϬ* ϱϭϬϬ-ϳϴϬϬ ϯϵϬϬϬ-ϰϱϰϬϬ ϭϬϬϬ-ϮϭϬϬ ϭϵϯϬϬ-ϰϮϮϬϬ

BHT
7
, ŵg/L ϯϭϬϬ-ϭϬϵϳϬ ϭϲϬϬ-ϯϱϬϬ ϱϰϬϬ-ϯϰϴϬϬ ϭϳϱ-ϭϵϲ 78-247

BiolaguŶdataǀus, 
BHT

7
/KHT

Ϭ,ϰ-Ϭ,ϲϵ Ϭ,Ϯ-Ϭ,ϱ Ϭ,ϭϰ-Ϭ,ϳϳ Ϭ,Ϭϴ-Ϭ,ϮϬ Ϭ,ϬϬϰ-Ϭ,ϬϬϲ

Üld läŵŵast ik , 
ŵg/L

ϳϭϬ-ϮϬϬϬ ϭϭ-ϲϵ ϭϲϬϬ ϭϬ-ϰϮ ϭ,ϳ-ϭϲ,ϰ

Üldfosfoƌ, ŵg/L ϭϵ ϯϯ-ϲϬ - - -

*KuŶa eƌiŶeǀatel aegadel ǀƁetud pƌooǀide Ŷäitajad ŵuutusid, oŶ taďelis toodud Ŷäitajate kƁige ǀäikseŵ ja kƁige suuƌeŵ 
ǀääƌtus.

Juďa esiŵese aasta jooksul tehtud uuƌiŶgute pƁhjal selgus, 
et kƁige efekiiǀseŵaks ja otstaƌďeliseŵaks pƌotsessiks 
koŵďiŶeeƌitud skeeŵide puhul osutuď FeŶtoŶ-pƌotsess, 
ŵis oŶ saŵal ajal teiste oksüdatsiooŶi pƌotsessidega ǀƁƌƌel-
des ka kƁige keƌgeŵiŶi teostataǀ. “aƌŶaselt teistele süǀa-
oksüdatsiooŶipƌotsessidele toiŵuď ka FeŶtoŶ-pƌotsessis 
saasteaiŶete oksüdatsiooŶ eƌiŶeǀate ƌadikaalide, pƁhili-
selt hüdƌoksüülƌadikaalide toiŵel. Teooƌia kohaselt tuleď 
FeŶtoŶ-pƌotsess läďi ǀiia happelises keskkoŶŶas ;pH<ϱ,ϲ; 
sooǀitaǀalt Đa ϯ,ϬͿ. TƂƂ käigus leidis kiŶŶitust ŵeie poolt 
ǀaƌeŵ saadud tuleŵus [Ϯ], et ƌeoǀete puhul ei ole palju-
del juhtudel ǀaja eelŶeǀalt pH-d alaŶdada, sest happeliste 
lagupƌodukide tekke tƁtu ŵuutuď ǀesi happeliseks juďa 
tƂƂtleŵise esiŵese poole tuŶŶi jooksul ǀƁi isegi ǀaƌeŵ.

Foto ϭ. FeŶtoŶ-tƂƂtluse ƌeaktoƌ

MƁŶede ƌeoǀete puhul ƌakeŶdai ka keeŵilise tƂƂtleŵis-
pƌotsessiŶa koagulatsiooŶi, ŵida kasutatakse pƁhiliselt 
heljuŵi eeŵaldaŵiseks, aga lisaefekiks ǀƁiď olla ka oƌgaa-
Ŷiliste saasteaiŶete eeŵaldaŵiŶe. Püƌolüüsiǀee ŶiŶg pƌügila 
ja poolkoksiŵägede ŶƁƌgǀete puhul osutus koagulatsiooŶi 
efekiiǀsus ŵadalaks ;ŵaksiŵaalselt Đa ϭϬ %Ϳ. PuidutƂƂs-
tuse ƌeoǀee puhul aga ǀäheŶdas koagulatsiooŶiga eeltƂƂt-
leŵiŶe KHT-d ϯϲ % ǀƁƌƌa ŶiŶg ǀäƌǀitƂƂstuse ƌeoǀee puhul 
isegi ϵϳ,ϱ % ǀƁƌƌa; koagulatsiooŶi ƌakeŶdai edaspidi ŶeŶde 
ƌeoǀete koŵďiŶeeƌitud tƂƂtleŵisskeeŵi eelpuhastuse 
etapis.

BiooksüdatsiooŶi katseid teostai uuƌitaǀatele ƌeoǀete-
le eel- ja/ǀƁi jäƌeletapis. “eda, kas ƌeoǀett oŶ ŵƁistlik 
puhastada akiiǀŵudapƌotsessiga, hiŶŶai Ƃkotoksiliste 
teside ;hapŶikutaƌďe iŶhiďeeƌiŵise test, ŶitƌiikatsiooŶi 
iŶhiďeeƌiŵise testͿ ŶiŶg ďiolaguŶdataǀuse tesiga ;)ahŶ-
WelleŶsi ŵeetodͿ. Ühtlasi hakai aŶtud pƌojeki jooksul 
)ahŶ-WelleŶsi ŵeetodit kasutaŵa ƌeoǀee KHT fƌaktsioŶee-
ƌiŵiseks ;keƌgesi, aeglaselt ka ƌaskesilaguŶeǀ fƌaktsiooŶͿ 
ŶiŶg ďiotƂƂtluse jääk-KHT hiŶdaŵiseks.



ϲϴ

Pƌojekis ǀäljatƂƂtatud skeeŵide ƌakeŶdaŵisega saadud 
tuleŵuste lühikokkuǀƁte oŶ esitatud taďelis Ϯ. KƁikide skee-
ŵide puhul saaǀutai ǀäga kƁƌge puhastusefekiiǀsus Ŷii KHT 
ja BHTϳ kui ka teiste Ŷäitajate osas ;Ŷäiteks eeŵaldai üle ϵϬ 
% ƌeoǀees oleǀaid taŶŶiiŶe ja ligŶiiŶe ŶiŶg feŶoole; paƌaŶes 
läŵŵasiku äƌastus, jŶeͿ.

VäƌǀitƂƂstuse ƌeoǀeele ƌakeŶdati koagulatsiooŶi jäƌel 
FeŶtoŶ-tƂƂtlust ƌauakatalüsaatoƌit lisaŵata, sest koagulat-
siooŶi etapis tekkiŶud jääkƌaud katalüüsis edukalt FeŶtoŶ-
pƌotsessi ;ǀt Foto ϮͿ. VäƌǀitƂƂstuse ƌeoǀee jäƌeltƂƂtle-
ŵispƌotsessiŶa katsetai edukalt jääkƌauaga katalüüsitud 
peƌsulfaat-oksüdatsiooŶi, ŵille eeliseks oŶ eksoteƌŵilise 
ƌeaktsiooŶi puuduŵiŶe; KHT eeŵaldaŵise efekiiǀsus jäi 
aiŶult ϭ,ϱ % ǀƁƌƌa ŵadalaŵaks kui FeŶtoŶ-tƂƂtleŵisel [ϯ].

Taďel Ϯ. VäljatƂƂtatud ƌeoǀete puhastusskeeŵid ŶiŶg ŶeŶde ƌakeŶdaŵise tuleŵused.

Reovesi Skeem MƁŶed paƌaŵeetƌid ŶiŶg ŶeŶde ŵuutused
BHTϳ, % BHTϳlƁpp, 

ŵg/L
KHT, % KHTlƁpp, 

ŵg/L
Prügila 

nõrgvesi

BIO-CHEM-BIO ϵϵ↓ ϭϵ ϵϰ↓ ϰϬϬ

PuidutƂƂstuse

reovesi

BIO-CHEM-BIO ϵϵ,ϳ↓ ϭϬ ϵϵ↓ ϵϬ

Põlevkivi-

tƂƂstuse 
pürolüüsivesi

;PHY+CHEMͿ-
BIO-CHEM-BIO

ϵϵ↓ ϭϯϬ ϵϴ↓ ϴϱϬ

Poolkoksi-

mägede 

nõrgvesi

BIO-CHEM ϵϱ↓ ϭϬ ϴϭ↓ 185

VärvitƂƂstuse

reovesi

CHEM-CHEM ϲϮ↓* ϵϯ ϵϵ,ϱ↓ ϭϲϬ

*ƌeoǀee BHTϳ/KHT suhe oŶ paƌaŶeŶud ϴϭ koƌda ŶiŶg selle ǀääƌtus Ϭ,ϰϵ ǀƁiŵaldaď ƌakeŶdada taǀapäƌast ďiopuhastust.

Nii tƂƂtleŵata pƌügila ŶƁƌgǀee kui ka puidutƂƂstuse ƌeoǀee 
puhul osutus kƁige efekiiǀseŵaks stƌateegia, kus ďioloogi-
liŶe tƂƂtlus eelŶes ja jäƌgŶes keeŵilisele FeŶtoŶ-tƂƂtlusele 
;BIO-CHEM-BIOͿ. Pƌügila ŶƁƌgǀee ŶiŶg puidutƂƂstuse ƌeoǀe-
te puhul osutus ŶeŶde ďiolaguŶdataǀus )ahŶ–WelleŶsi tesi 
jäƌgi üsŶa kƁƌgeks, kuid ŵƁleŵad ƌeoǀeed sisaldasid saŵui 
ŵäƌkiŵisǀääƌses koguses ƌaskesi ďiolaguŶdataǀat oƌgaaŶi-
kat. KeeŵiliŶe eeltƂƂtleŵiŶe osooŶiga ǀƁi FeŶtoŶ-pƌotses-
siga oli efekiiǀŶe, aga selle ƌakeŶdaŵiŶe lähteƌeoǀeele tegi 
tƂƂtleŵise kalliks. “ellest lähtudes ƌakeŶdai keƌgelt ďiola-
guŶeǀa oƌgaaŶika eeŵaldaŵiseks ďioloogilist eelpuhastust 
ŶiŶg jäƌgŶeǀas etapis keeŵilist oksüdatsiooŶi FeŶtoŶ-pƌot-
sessiŶa ŵadalate oksüdaŶide doosidega püsiǀa oƌgaaŶika 
laguŶdaŵiseks. Puhastusskeeŵi lƁppetapil kasutai jälle 
aeƌooďset ďiopuhastust. 

Pƌügila ŶƁƌgǀeele ǀälja tƂƂtatud BIO-CHEM-BIO skeeŵi 
ƌakeŶdai ka pilootseadŵel ;Foto ϯͿ, kus aŶalüüsii ŵuuhul-
gas ka läŵŵasikuäƌastust eƌiŶeǀa sisseǀoolupaƌaŵeetƌite-
ga ŶƁƌgǀee puhul. “elgus, et lisaks tƁhusale oƌgaaŶika ;sh ka 
feŶoolideͿ eeŵaldaŵisele toiŵuď oleŶeŵata ŶƁƌgǀee oluli-
selt iŶhiďeeƌiǀast ŵƁjust ŶitƌiikatsiooŶipƌotsessile ;ICϱϬ = 
ϲ%Ϳ ka täielik ŶitƌiikatsiooŶ.

MäƌkiŵisǀääƌŶe ƌeostuskooƌŵus oŶ Eesis seotud pƁleǀki-
ǀitƂƂstusega. “ellest tuleŶeǀalt pƂƂƌai pƁleǀkiǀitƂƂstuses 
tekkiǀatele ƌeoǀetele suuƌt tähelepaŶu ŶiŶg uuƌiŵisoďjek-
ideks said pƁleǀkiǀiƁlitƂƂstuse püƌolüüsiǀesi ja poolkoksi-
ŵägede ŶƁƌgǀesi. Poolkoksiŵägede ŶƁƌgǀee puhul kasutai 
edukalt BIO-CHEM skeeŵi, ŵis ǀƁiŵaldas ǀäheŶdada KHT-d 
üle ϴϬ % kuŶi ϭϴϱ ŵg/L ŶiŶg saaǀutada feŶoolide jääkkoŶt-
seŶtƌatsiooŶ alla ϭ ŵg/L.

Foto Ϯ. VäƌǀitƂƂstuse ƌeoǀee jäƌeltƂƂtleŵiŶe FeŶtoŶ-pƌotsessiga.
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esiŵese kahe kuu jooksul ǀaadatud üle ϰϬϬ koƌƌa.

Olulist tähelepaŶu pƂƂƌai ǀäljatƂƂtatud puhastusskeeŵide 
ŵajaŶduslikule otstaƌďekusele. Pole saladus, et kƁƌge ƌeos-
tusega ƌeoǀete puhastaŵiŶe ŵaksaď palju, eƌii keeŵilise 
oksüdatsiooŶi ƌakeŶdaŵise puhul, sest keeŵilised oksüdaŶ-
did oŶ suhteliselt kallid. Näiteks, FeŶtoŶ-pƌotsessi ƌakeŶ-
daŵisel ŵoodustaď see Đa ϮϬ-ϯϬ EUR/ŵϯ, eŶt ŵeie poolt 
ǀäljatƂƂtatud ŶiŶg opiŵeeƌitud puhastusskeeŵi puhul 
osutuď see Đa ϭϬ koƌda odaǀaŵaks ehk Ϯ-ϯ EUR/ŵϯ. Bioloo-
giliste ŶiŶg keeŵiliste pƌotsesside koŵďiŶeeƌiŵiŶe ǀƁiŵal-
das saaǀutada kƁƌget efekiiǀsust ŵƁistliku hiŶŶa eest.

Pƌojeki ƌaaŵes saadud tuleŵused oŶ aluseks, et ƌakeŶdada 
ƌeoǀete puhastaŵisel uusiŵaid tehŶoloogiaid, ŵis oŶ kulu-
sid ja eeliseid aƌǀesse ǀƁtes ŵajaŶduslikult ja tehŶiliselt 
ǀastuǀƁetaǀad ŶiŶg tagaǀad keskkoŶŶaŶƁuete paƌiŵa täit-
ŵise, ǀäheŶdades iŶiŵtegeǀuse ŵƁju keskkoŶŶale. Uuƌiŵis-
tƂƂ käigus saadud tuleŵused oŶ aluseks ka EL diƌekiiǀidega 
kehtestatud ŶƁuete täitŵisele.

Nagu oli juďa eespool ŵaiŶitud, koosŶes pƌojeki ŵees-
koŶd TTÜ ja TÜ teadustƂƂtajatest ŶiŶg pƌojeki täitŵisel 
olid kaasatud ŵƁleŵa ülikooli tudeŶgid. Kokku osalesid 
pƌojeki täitŵise eƌiŶeǀates etappides Ϯϵ täitjat. Pƌojeki 
ŵeeskoŶda juhis TTÜ keeŵiatehŶika iŶsituudi pƌofessoƌ 
MaƌiŶa Tƌapido. TTÜ keeŵiatehŶika iŶsituudi keskkoŶŶa-
kaitse ja keeŵiatehŶoloogia Ɓppetoolis osalesid pƌojekis 
Ŷooƌed ja ǀäga tuďlid ǀaŶeŵteaduƌid NiiŶa Duloǀa, AŶŶa 
Goi ja DeŶiss KlausoŶ ŶiŶg M“Đ kƌaadiga iŶseŶeƌid Maƌi-
ka Viisiŵaa, Juƌi Boloďajeǀ, EŶeliis Katel ja IƌiŶa Epold.  
MagistƌaŶdidest osalesid Piƌet Mäestu, Kuldaƌ Rikŵa, Julia 
Deŵidoǀa, Nadežda VidiŶjoǀa ja EŶeliis Katel. TTÜ poolt 
pƌojekis osaleŶud ŵagistƌaŶdid oŶ edukalt kaitsŶud käsit-
letud teŵaaikaga seotud ŵagistƌitƂid ŶiŶg oŵaŶdaŶud 
pƁhjalikud laďoƌikatsete teostaŵise, algaŶdŵete aŶalüüsi, 
tuleŵuste hiŶdaŵise ja ŵeeskoŶŶatƂƂ kogeŵused. EŶeliis 
Katel alustas pƌojekis ŵagistƌaŶdiŶa, aga kuŶa ta oli ǀäga 
tuďli ja tƂƂle püheŶdaŶud, ƌakeŶdasiŵe EŶeliisi uuƌiŵis-
tƂƂs edaspidi iŶseŶeƌiŶa. OsaǀƁt CHEMBIO pƌojekist aitas 
tal jƁuda ǀäga olulise otsuseŶi teadustƂƂga edasi ŵiŶŶa 
ŶiŶg ϮϬϭϰ. aasta sügisel astus EŶeliis doktoƌaŶtuuƌi. Julia 
Veik oŶ alles ďakalauƌeuseƁppe üliƁpilaŶe ŶiŶg kaitseď 
oŵa tƂƂd ϮϬϭϱ. aasta keǀadel. Pƌojeki assisteŶide LiiŶa 
Kotkase ja Maƌje Nippeƌi ülesaŶdeks oli tegeleda pƌojeki 
dokumentatsiooniga.

TÜ kolloid ja keskkoŶŶakeeŵia Ɓppetooli tƂƂƌühŵa juhis 
PhD Taaǀo TeŶŶo ŶiŶg koŶsultaŶdiks oli pƌof Tooŵas TeŶŶo. 
TƂƂƌühŵa kuulusid teaduƌid PhD Eƌik MƂldeƌ, “iiƌi VelliŶg ja 
Iǀaƌ )ekkeƌ, keeŵikud Aƌthuƌ Kiǀi, Kai KleiŶ, Kƌistel KƌooŶ, 
Eƌik “alo, Alaƌ “aluste, MaƌiŶ ToŵiŶgas, AŶŶeli Allikŵaa, 
ChƌisiŶa Müƌk, Eeǀa Vahtƌaŵäe, JaŶa MihkelsoŶ ŶiŶg laďo-

PƁleǀkiǀiƁlitƂƂstusest päƌiŶeǀ püƌolüüsiǀesi ǀajaď eŶŶe 
ďioloogilisse tƂƂtlusse suuŶaŵist füüsikalis-keeŵilist 
eeltƂƂtlust. Füüsikalis-keeŵilise eeltƂƂtluseŶa osutus efek-
iiǀseks FeŶtoŶ-pƌotsess, aga selle ƌakeŶdaŵiŶe algƌeoǀeele 
oŶ ǀäga kallis ;Ϯϱ-ϯϬ EUR/ϯͿ. JäƌgŶeǀalt tƂƂtai ǀälja Ŷeljast 
etapist koosŶeǀ eeltƂƂtleŵisskeeŵ. Esŵalt aeƌeeƌii ƌeoǀet 
ϰϴh, seejäƌel teostai koagulatsiooŶ + lokulatsiooŶ, kus 
koagulaŶdiŶa kasutai ϴ %-list Al“Oϰ-st ja lokulaŶdiŶa Ϭ,ϭ 
%-list )etag lahust. AŵŵooŶiuŵläŵŵasiku äƌastaŵiseks 
teostai keetŵiŶe pH ǀääƌtusel ϭϭ. Füüsikalis-keeŵiliselt 
eeltƂƂdeldud ƌeoǀee puhul saadi ďiolaguŶdataǀuse ŵääƌaks 
ϵϬ %. “aŵal ajal jäi ƌeoǀete suuƌ kogus ƌaskesilaguŶeǀat 
aiŶet. “eejäƌel teostai keeŵiliselt eeltƂƂdeldud püƌolüü-
siǀeele BIO-CHEM-BIO stƌateegia, kus ǀahepealses etapis 
tƂƂdeldi ǀet FeŶtoŶi ƌeageŶdiga. JäƌgŶeǀa ďiotƂƂtluse ŶiŶg 
FeŶtoŶ-tƂƂtluse käigus ǀäheŶes KHT ǀääƌtus ǀƁƌƌeldes tƂƂt-
leŵata ƌeoǀeega ϵϱ %, BHTϳ ǀääƌtus üle ϵϵ % ŶiŶg feŶooli-
de sisaldus ϵϵ,ϵ %. Reoǀee Ŷäitajad ületasid siiski heitǀetele 
kehtestatud piiƌǀääƌtuseid ŶiŶg puhastusskeeŵi ǀiiŵase 
etapiŶa ƌakeŶdai ǀeelkoƌd ďioloogilist pƌotsessi, kus KHT 
ǀääƌtuseks saaǀutai ϴϱϬ ŵg/L ;koŵďiŶatsiooŶi suŵŵaaƌŶe 
KHT äƌastusefekiiǀsus ϵϴ %Ϳ.

Pƌojeki käigus saadud ǀäga oluliseks tuleŵiks oli FeŶtoŶ-
pƌotsessis tekkiŶud ƌaua-šlaŵŵi taaskasutaŵise ƁŶŶestuŵi-
Ŷe. FeŶtoŶ-pƌotsessi aiŶsaks oluliseks puuduseks oŶ peetud 
ƌaua-šlaŵŵi teket, ŵis ǀajaď käitleŵist ŶiŶg pƌügilasse 
ladestaŵist. Vaƌeŵ pakutud laheŶdused olid suhteliselt 
keeƌulised ŶiŶg kulukad ;teƌŵiliŶe tƂƂtleŵiŶe, elektƌokee-
ŵiliŶe ŶiŶg keeŵiliŶe taaŶdaŵiŶeͿ. Meie idee oli ootaŵa-
tult lihtŶe – suuŶata sadeŶeŶud ƌaua-šlaŵŵ tagasi FeŶtoŶ-
pƌotsessi. “elgus, et šlaŵŵi kasutaŵisel FeŶtoŶ-ƌeaktsiooŶi 
katalüsaatoƌiŶa ;ehk kaheǀaleŶtse ƌaua soola aseŵelͿ 
ǀiiekoƌdse taaskasutaŵise puhul ƌeoaiŶete eeŵaldaŵise 
aste ei ǀäheŶe. Nii ilŵŶes kƁikide katsetatud ƌeoǀetega. 
Kui ƌaua-šlaŵŵi uhtuŵisega seotud kaod koŵpeŶseeƌida 
ǀäikese ƌauasoola koguse lisaŵisega, toiŵuď selliŶe pƌot-
sess efekiiǀsuse laŶgeǀuseta ka ƌohkeŵ kui küŵŶe tsükli 
jooksul. “ee täheŶdaď, et FeŶtoŶ-pƌotsessi oŶ ǀƁiŵalik läďi 

Foto ϯ. Pilootseadŵe katse pƌügila ŶƁƌgǀeega
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Pƌojeki kƁige oluliseŵa ǀäljuŶdiŶa ǀƁiď tuua ŵƁleŵa paƌt-
Ŷeƌi kiŶdla sooǀi ka edaspidi oŵa oskuseid ŶiŶg koŵpeteŶtsi 
koos ƌakeŶdada, et taotleda ŶiŶg ellu ǀiia ühispƌojekte ka 
tulevikus.

Foto ϰ. CHEMBIO ŵeeskoŶŶa seŵiŶaƌ Taƌtus ϯϭ.ϭϬ.ϭϰ a., kus ƌeoǀeekäitlejatele tutǀustai pƌojeki tuleŵusi.
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Materjalid kavandatava KESTA programmi teaberaamatu jaoks

„MajaŶduskeskkoŶŶa aƌeŶdaŵise ƌakeŶduskaǀa͞ pƌioƌiteet-
se suuŶa „Eesi teadus- ja aƌeŶdustegeǀuse koŶkuƌeŶtsiǀƁi-
ŵe tugeǀdaŵiŶe teaduspƌogƌaŵŵide ja kƁƌgkoolide ŶiŶg 
teadusasutuste kaasajastamise kaudu” meetme „Kesk-
konnatehnoloogia teadus- ja arendustegevuse toetamine“ 
pƌogƌaŵŵ „KeskkoŶŶakaitse ja -tehŶoloogia teadus- ja 
aƌeŶdustegeǀus͞ ;KE“TAͿ pƌojekt „Eesi KeskkoŶŶaoďseƌ-
ǀatooƌiuŵi ďiosfääƌi ja atŵosfääƌi alaŶe teadus- ja aƌeŶ-
dustegeǀus ;BioAtŵosͿ .͞

Eellugu

Pƌojekt „Eesi KeskkoŶŶaoďseƌǀatooƌiuŵi ďiosfääƌi ja atŵo-
sfääƌi alaŶe teadus- ja aƌeŶdustegeǀus ;BioAtŵosͿ͞ Ŷagu 
Ŷiŵetuski ütleď oŶ ihedasi seotud Eesi teaduse iŶfƌastƌuk-
tuuƌi teekaaƌdi pƌojekiga „Eesi KeskkoŶŶaoďseƌǀatooƌiuŵ͞ 
ja kaǀaŶdatud ǀiiŵase poolt algatatud teaduse iŶfƌastƌuk-
tuuƌi ;ƌajaised, seadŵed, apaƌatuuƌͿ ƌajaŵisega seotud 
tegeǀuste elluǀiiŵiseks ďiosfääƌi ja atŵosfääƌi suuŶal.

Eesi KeskkoŶŶaoďseƌǀatooƌiuŵi ;KKOB“Ϳ looŵisele eelŶes 
pikk peƌiood, ŵil aƌutelu oďjekiks oli “MEAR ;“taioŶ foƌ 
MeasuƌiŶg Foƌest EĐosǇsteŵ — Atŵospheƌe RelaioŶsͿ 
tüüpi jaaŵa Eesis ƌajaŵise kaǀaŶdaŵiŶe, ŵis sai alguse 
juďa aasta ϮϬϬϬ paiku, kui algas TÜ Füüsika IŶsituudi aeƌo-
soolifüüsikute ;toll ajal tegutsesiŵe ǀeel iseseisaǀa TÜ Kesk-
koŶŶafüüsika IŶsituudi osaŶaͿ pikaajaliŶe koostƂƂ “ooŵe 
HelsiŶgi Ülikooli atŵosfääƌiteaduste osakoŶŶa Ppƌof. Maƌk-
ku Kulŵala poolt juhitud tƂƂgƌupiga. TÜ ja HelsiŶgi Ülikooli 
koostƂƂd selles ǀallas ǀƁiď dateeƌida tagasi eelŵise sajaŶ-
di ϳϬ-Ŷdate aastateŶi, kui Eesi Teaduste Akadeeŵia liige 
Ppƌof. JuhaŶ Ross ja Ppƌof. Tiit NilsoŶ alustasid koostƂƂd 
Ppƌof. Peƌi Haƌi’ga fotosüŶteeiliselt akiiǀse kiiƌguse ŵƁju 
uuƌiŵisega Ƃkosüsteeŵidele. “MEAR jaaŵa ƌajaŵise idee 
sai uut tuult iiďadesse aastal ϮϬϬϴ, kui selle tegeǀusega 
liitusid Eesi Maaülikooli teadlased. Peagi ;aastal ϮϬϬϵͿ 
kasǀas sellest ǀälja “MEAR-GAW üheŶdjaaŵa ƌajaŵise idee, 
ŵillesse kaasai ka Taƌtu Oďseƌǀatooƌiuŵ ja Eesi Meteoƌo-
loogia ja Hüdƌoloogia IŶsituudi ;EMHIͿ teadlased. PlaaŶ oli 
kooŶdada Eesi ilŵasiku ja kliiŵa, ďiosfääƌi ja atŵosfääƌi 
koosŵƁju uuƌijad ühtse Ŷiŵetaja - Taƌtu KeskkoŶŶaoďseƌ-
ǀatooƌiuŵ - alla. Teekaaƌdi pƌojeki laieŵa aƌutelu käigus 
aastal ϮϬϬϵ liitus kaǀaŶdataǀ „Taƌtu KeskkoŶŶaoďseƌǀatoo-
ƌiuŵ͞ suuƌeŵat teadlaste kollekiiǀi üheŶdaǀa kooslusega 
„Eesi KeskkoŶŶaoďseƌǀatooƌiuŵ ,͞ aŶdes sellele ka osa oŵa 
esialgsest nimest.

Kuidas leii uuriŶgu idee?

KE“TA eesŵäƌgiks oli KKOB“’iga seotud keskkoŶŶakaitse 
ja -tehŶoloogia alase teadus- ja aƌeŶdustegeǀuse ǀƁiŵe-
kuse tƁstŵiŶe pƌojektiga seotud asutustes ;TÜ, EMÜ, 
TOͿ, keskkoŶŶaalase ;atŵosfääƌ, ŵetsaƂkosüsteeŵid jŵ 
kasǀuhooŶegaaside ǀƁtŵealadͿ aŶdŵehƁiǀe ja aŶalüüsi 
kǀalitaiiǀŶe paƌeŶdaŵiŶe sh. ŵudelite edasiaƌeŶdaŵiŶe 
ja ŶeŶde ŵääƌaŵatuse ǀäheŶdaŵiŶe, kaugeŵas peƌspekii-
ǀis ka ilŵasiku ja kliiŵaŵuutustega seotud Ƃkosüsteeŵide 
muutuste ja vastusreaktsioonide hindamine.

Biosfääƌi-atŵosfääƌi ǀastastoiŵe seaduspäƌasuste ǀälja 
selgitaŵiŶe oŶ ŵääƌaǀa tähtsusega Ŷii gloďaalsete ja ƌegio-
Ŷaalsete kliiŵaŵuutuste kui ka ŵaisŵaaƂkosüsteeŵide 
ǀastusƌeaktsiooŶide pƌogŶoosiŵisel ŵuutuǀas kliiŵas.

BioAtŵose idee oli “MEAR, FAHM ;Fƌee Aiƌ HuŵiditǇ MaŶi-
pulaioŶ iŶ foƌest eĐosǇsteŵsͿ ja kasǀuhooŶegaaside ;KHGͿ 
ǀoogude seaduspäƌasuste ǀäljaselgitaŵiŶe ǀƁtŵealadel 
ŵuutuǀates kliŵaailistes iŶgiŵustes.

FAHM ja “MEAR oŶ suuŶatud ŵetsaƂkosüsteeŵi ja atŵo-
sfääƌi ǀastastoiŵe ŵƁju selgitaŵisele oŵa spetsiiilises 
ǀaldkoŶŶas, kuid ǀƁiŵaldaǀad üheskoos üksteise kogeŵusi 
kasutades saavutada kiiremat edasiminekut keskkonna-
kaitse ja keskkonnatehnoloogia-alaste teadusuuringute 
arendamises ja luua uue sünergia aine ja energia voogude 
uuƌiŵiseks atŵosfääƌ-taiŵkate-ŵuld üleŵiŶekutel eƌiŶe-
ǀates ajalis-ƌuuŵilistes ŵastaapides, alustades „ƌohujuu-
ƌe tasaŶdilt͞ ;FAHM, “MEARͿ ja liikudes edasi suuƌeŵate 
ŵastaapideŶi KHG ja aeƌosoolide ǀoogude ŵƁƁtŵistel 
eƌiŶeǀa kƁƌgusega ŵasides ;FAHM ŵƁƁtŵised, “ooŶtaga 
ŵast, “MEAR Jäƌǀselja, Valgjäƌǀe TV ŵastͿ.

BioAtŵose pƌojeki algŶe ideesik päƌiŶes suuƌesi Taƌtu 
Ülikooli pƌofessoƌilt Kƌista LƁhŵuselt, ŵida koostƂƂs teiste 
uuƌiŵisgƌuppide juhide/ǀƁtŵeisikutega täieŶdai ja paƌaŶ-
dai. Taƌǀis oli eƌiŶeǀates teadusasutustes ;TÜ Ökoloogia ja 
Maateaduste IŶsituut, TÜ Füüsika IŶsituut, Taƌtu Oďseƌ-
ǀatooƌiuŵ, EMÜͿ selle teeŵaga tegelejaid pƌojeki taƌǀis 
kokku kooŶdada, ŵis pƌof. LƁhŵusel ka ǀäga häsi ƁŶŶestus, 
aƌǀestades pƌojeki esitaŵiseks jääŶud ǀähest aega ;taot-
luse koostaŵiŶe jäi suǀisesse peƌioodi, kuhu jäi ka suǀiŶe 
puhkuste aegͿ.
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efekiiǀŶe. Kogu taotluse kiƌjutaŵise pƌotsess algas sellega, 
et pƌof. LƁhŵus kui BioAtŵose pƌojeki iŶitsiaatoƌ kutsus 
osapooli pƌojeki ǀaƌajases algfaasis aƌuteludeks ükshaaǀal 
eŶda poole koju. Hiljeŵ pƌojeki kaǀaŶdi aƌeŶedes peei 
lisaks ƌohketele kokkusaaŵistele ka pikki telefoŶiǀestlusi 
pƌojeki detailides. Pƌojeki osapoolte leidŵisega pƌoďlee-
ŵe ei esiŶeŶud, kuŶa tegeŵist oli ääƌŵiselt aŵďitsiooŶi-
ka ja ǀajaliku läheŶeŵisega keskkoŶŶauuƌiŶgute ǀaldkoŶ-
Ŷas, ŵilles kaasalƂƂŵises olid kƁik osapooled ääƌŵiselt 
huvitatud.

Tegevused

Pƌojekis oli kaasatud kolŵ kƁƌgetaseŵelist teadusasutust: 
Taƌtu Ülikool juhiǀpaƌtŶeƌiŶa, Eesi Maaülikool ja Taƌtu 
Oďseƌǀatooƌiuŵ paƌtŶeƌiteŶa. BioAtŵose pƌojekt kesis 
ϮϬϭϮ aasta jaaŶuaƌist kuŶi ϮϬϭϰ aasta detseŵďƌiŶi ja selle 
aja jooksul lƁi pƌojeki tegeŵistes kaasa ligeŵale ϳϬ teadus-
tƂƂtajat, kuhu kuulus Ŷii tehŶilise poolega tegeleǀaid spet-
sialistetehnikuid  kui ka rohkelt magistrante-doktorante ja 
teadusŵaasiku ipus oleǀaid pƌofessoƌeid.

BioAtŵose teadus- ja aƌeŶdustegeǀus ǀiidi läďi KKOB“i 
ƌaaŵes aƌeŶdataǀatel iŶfƌastƌuktuuƌi oďjekidel. Pƌojek-
i kestuse ajal tehtud teadusuuƌiŶgud ǀƁiď jagada kolŵe 
alateeŵasse: ŵetsaƂkosüsteeŵide aiŶeƌiŶge pƌotsessid ja 
atŵosfääƌi ŶiŶg Ƃkosüsteeŵi ǀahelise gaasiǀahetuse teadus-
uuƌiŶgud “MEAR ;ka Valgjäƌǀe teleŵasisͿ, “ooŶtaga ja Liis-
pƁllu ŵetsaƂkosüsteeŵijaaŵas; suuŶatud ekspeƌiŵeŶdid 
sh kliiŵaŵuutuste ekspeƌiŵeŶtaalŶe iŵiteeƌiŵiŶe FAHM 
ekspeƌiŵeŶtalal; ja kasǀuhooŶegaaside ǀoogude seadus-
päƌasuste ǀäljaselgitaŵiŶe KHG ǀƁtŵealadel. Iga alateeŵat 
täitsid kƁigi paƌtŶeƌasutuste teadlastest koŵplekteeƌitud 
tƂƂƌühŵad, kus olid eƌiŶeǀate teadusalade ekspeƌdid, 
kƁigisse ƌühŵadesse oli kaasatud Ŷii ŵodelleeƌijad kui ka 
ekspeƌiŵeŶdi läďiǀiijad.

SMEAR jaaŵ koos Valgjärve teleŵasi uuriŶgutega

Idee ǀaƌustada Valgjäƌǀe ŵast apaƌatuuƌiga atŵosfääƌi piiƌ-
kihi seisuŶdi ŵƁƁtŵisteks tekkis ϮϬϬϴ. aasta paiku, ŵil TÜ 
eŵeƌiitpƌofessoƌ HaŶŶes Taŵŵet ja “ooŵe “MEAR-jaaŵa-
de üks eestǀedajaid, HelsiŶgi Ülikooli pƌofessoƌ Maƌkku 
Kulŵala algatasid Eesi “MEAR-jaaŵa looŵise ŵƁte. Algu-

Foto ϭ. SMEAR Eesi ApŶa ŵast ;ǀasakpoolŶeͿ,  Valgjäƌǀe teleŵast ;paƌeŵpoolŶeͿ
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sest peale oli selge, et jaaŵas tuleď ŵƁƁta soojuse ja kasǀu-
hooŶegaaside ;COϮ, CHϰͿ ǀooge kƁƌgel ülalpool puulatǀu, 
et ŵƁƁtŵised Ŷäitaksid keskŵistatud ǀooge suuƌelt ŵaa-
alalt, iselooŵustaŵaks ideaalis kogu Kagu-Eesit. Tol ajal ei 
tuŶduŶud ƌealistlik ehitada selleks eƌaldi ŵasi Jäƌǀseljale, 
kus Maaülikooli ŵetsaŶdusteadlased olid juďa alustaŶud 
aiŶeǀoogude ŵƁƁtŵisi piŶŶases ja puuǀƁƌadedes. VƁiŵalusi 
otsides pƂƂƌai tähelepaŶu Jäƌǀseljalt uŵďes ϰϬ kiloŵeet-
ƌi kaugusel edelas asuǀale ϯϰϳ ŵeetƌi kƁƌgusele Valgjäƌǀe 
saatejaaŵa ŵasile, ŵis kuuluď ƌiigi eŶaŵusosalusega ete-
ǀƁtele A“ Leǀiƌa.

“MEAR-jaaŵa ehitustƂƂd ja apaƌatuuƌi soetaŵiŶe said 
teoks Eesi teaduse iŶfƌastƌuktuuƌi teekaaƌdi pƌojeki „Eesi 
KeskkoŶŶaoďseƌǀatooƌiuŵ͞ ;KKOB“Ϳ ƌahastusel ja selle 
teaduslik sisu loodi saŵaaegselt BioAtŵose ǀaheŶditega. 
MƁleŵa pƌojeki eteǀalŵistaŵise ja taotluse faasis aasta-
tel ϮϬϭϬ — ϮϬϭϭ toiŵusid ŵuutused esialgsetes kaǀades. 
EsiŵeŶe kaǀa Ŷägi ete ŵasiŵƁƁtŵisi Valgjäƌǀel, sellal kui 
Jäƌǀselja alal kaǀatsei keskeŶduda Ƃkosüsteeŵi taseŵel 
LiispƁllu ǀaatlusalale, ehitades sealse ǀƁƌaŵƁƁtŵisteks 
ŵƁeldud telliŶgutoƌŶi kƁƌgeŵaks ehk ǀeidi üle puulatǀade. 
JäƌgŵiŶe tƂƂǀaƌiaŶt oli ehitada eƌaldi ϳϬ-ŵeetƌiŶe ŵast 
Jäƌǀseljale aiŶe- ja eŶeƌgiaǀoogude ŵƁƁtŵiseks. “eejäƌel 
selgus, et eeldataǀ ƌahastus ǀƁiŵaldaď ehitada hoopis opi-
ŵaalseŵa kƁƌgusega ŵasi — uŵďes Ŷeli koƌda üŵďƌitseǀa 
ŵetsa puudest kƁƌgeŵa ehk ϭϯϬ ŵeetƌit. “eetƁtu kaǀaŶ-

dai Ŷüüd juďa kƁik lisaŶdgaaside, aeƌosooli ja ǀoogude 
ŵƁƁtŵised uude “MEAR ŵasi ŶiŶg Valgjäƌǀele jäi atŵo-
sfääƌifüüsikaliste ŵƁƁtŵiste taustjaaŵ, ŵilles tƂƂtaǀad 
Ŷeljal kƁƌgusel ;Ϯϱ, ϱϬ, ϭϭϬ ja ϮϬϬ ŵeetƌit, ǀt. Foto ϭͿ ultƌa-
heliaŶeŵoŵeetƌid, teŵpeƌatuuƌi ja ƁhuŶiiskuse aŶduƌid.

“ellised ŵƁƁtŵised aŶŶaǀad pideǀa detailse pƌoiili atŵo-
sfääƌi piiƌkihi tuƌďuleŶtsist, ŵis kujutaď eŶdast suuƌt kƁƌgust 
aƌǀestades haƌuldast teaǀet ƁhulisaŶdite leǀiku ja ilŵa-
pƌogŶoosi ŵudelite ǀalideeƌiŵiseks ŶiŶg aƌeŶdaŵiseks. 
KuŶa saŵu ŵƁƁtŵisi teostai saŵasuguste aŶeŵoŵeet-
ƌitega ;Metek Class AͿ Ŷii Valgjäƌǀe kui ka “MEAR ŵasis 
;kaks kƁƌgust, ϱϬ ja ϭϭϬ ŵeetƌit oŶ saŵadͿ, siis saaď Ŷeid 
ŵƁƁtŵisi ǀƁƌƌeldes hiŶŶata atŵosfääƌi piiƌkihi hoŵogeeŶ-
sust ƌeaalajas ja eƌiŶeǀa ŵaasiku ŵƁju sellele — Jäƌǀselja 
ŵaasik oŶ tasaŶe ja ǀaldaǀalt ŵetsaŶe, Valgjäƌǀel küŶklik 
ja mosaiikne.

 Taďelist ϭ Ŷähtuď, et ŵƁleŵad ŵasid, Ŷii Valgjäƌǀe kui 
ka “MEAR, oŶ Euƌoopa kƁƌgeiŵate hulgas ja ǀƁiŵaldaǀad 
ŵƁƁta detailseid pƌoiile. Meie ŵƁƁtekohad teeď ŵaailŵa 
ŵastaaďis huǀipakkuǀaks asjaolu, et kaks kƁƌget ŵasi paik-
Ŷeǀad teiŶeteisest ǀaid ϰϯ kiloŵeetƌi kaugusel. “ee ǀƁiŵal-
daď ekspeƌiŵeŶte, ŵƁƁtŵaks Ŷii atŵosfääƌi tuƌďuleŶtsete 
oŵaduste kui ka atŵosfääƌi lisaŶdite, sh. saasteaiŶete ǀeƌi-
kaalse pƌoiili ülekaŶduŵist.

Asukoht Riik

MƁƁt-
mise 
tasemeid 

KƁƌgeiŵ 
ŵƁƁtetase ;ŵͿ Geogƌ. pikkus Geogr. laius

BialǇstok Poola ϱ ϯϬϬ ϮϮ°ϰϱ’ ϱϮ°ϭϱ’

GƌiiŶ
“uuƌďƌitaŶ-
nia ϭ ϮϯϬ -Ϯ°ϱϵ’ ϱϲ°ϯϯ’

Caďauǁ Holland ϰ ϮϬϬ Ϭϰ°ϱϲ’ ϱϭ°ϱϴ’
Firenze Itaalia ϭ ϮϬϬ ϭϭ°ϭϲ’ ϰϯ°ϰϵ’
OĐhseŶkopf Saksamaa ϰ ϮϬϬ ϭϭ°ϰϵ’ ϱϬ°Ϭϯ’
Valgjärve Eesi 4 200 26°41 58°06’

Orleans
Prantsus-
maa ϯ ϭϴϬ Ϯ°Ϭϳ’ ϰϲ°ϱϴ’

HǇǇiälä Soome ϲ ϭϮϱ Ϯϰ°ϭϳ ϲϭ°ϱϭ’
HegǇhatsal Ungari ϰ ϭϭϱ ϭϲ°ϯϵ’ ϰϲ°ϱϳ’
SMEAR Eesi 5 110 Ϯϳ°ϭϵ ϱϴ°ϭϳ’
Norunda Rootsi Ϯ ϭϬϮ ϭϳ°Ϯϴ’ ϲϬ°Ϭϱ’
La Muela HispaaŶia ϯ ϵϭ -ϭ°Ϭϱ’ ϰϭ°ϯϱ’

Taďel ϭ. UltƌaheliaŶeŵoŵeeƌitega ǀaƌustatud kƁƌgeŵad atŵosfääƌiŵƁƁtŵiste ŵasid Euƌoopas
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Tuule koŵpoŶeŶide ŵƁƁtŵised Ŷii Valgjäƌǀe kui ka “MEAR 
jaaŵas toiŵuǀad ƌegulaaƌselt ilŵa tƁƌgeteta ϮϬϭϰ. aasta 
ŵäƌtsist ŶiŶg ϮϬϭϱ. aastal paigaldatakse jaaŵadesse ka 
ďilaŶsoŵeeteƌ lühilaiŶelise ;päikeseͿkiiƌguse ja ŵaa ŶiŶg 
atŵosfääƌi soojuskiiƌguse ďilaŶsi ŵƁƁtŵiseks. Koos tuƌďu-
leŶtsi ŵƁƁtŵistega ǀƁiŵaldaď see sulgeda soojusďilaŶ-
si — ŵƁistŵaks päikesekiiƌguse soojuseks ja kiŶeeiliseks 
eŶeƌgiaks ŵuuŶduŵise seaduspäƌasusi, ŵis oŶ ǀƁtŵetäht-
susega aluspiŶd-atŵosfääƌ ǀoogude ŶiŶg seega ilŵa ja klii-
ma kujunemisel.

Lisaks tuulepƌoiili ŵƁƁtŵistele ǀiiakse “MEAR jaaŵas läďi 
alates ϮϬϭϰ. aasta apƌillist ka eddǇ ĐoǀaƌiaŶĐe ŵeetodil COϮ, 
CHϰ ja HϮO ǀoogude ŵƁƁtŵisi ja ŵitŵete teiste oluliste 
Ɓhukǀaliteei ŵƁjutaǀate gaaside koŶtseŶtƌatsiooŶi ŵƁƁt-
ŵisi Ŷagu CO, Oϯ, NO/NOϮ/NOǆ ja “OϮ.

Kaugseire Järvseljal

BioAtŵose pƌojekti ƌaaŵes ǀiis Taƌtu Oďseƌǀatooƌiuŵi 
ŵeeskoŶd läďi  kiiƌgusŵƁƁtŵisi Jäƌǀseljal “MEAR jaaŵa 
lähistel ŶiŶg täieŶdas Ŷeid kohtŵƁƁtŵisi ƌuuŵiliselt laieŶda-
tud aŶdŵetega kaugseiƌepilidelt ja helikopteƌilt sooƌitatud 
ŵƁƁtŵistega. “MEAR toiŵeala kaugseiƌega ŵääƌai puis-
tute lehepiŶŶaiŶdeks ja ŵudelaƌǀutustega hiŶŶai puistute 
pƌoduktsiooŶi.

Opilise kaugseiƌe puhul oŶ sageli pƌoďleeŵiks ŵƁƁtŵis-
aŶdŵete kaliďƌatsiooŶ, ŵida ŵƁjutaǀad Ŷii atŵosfääƌi kui 
ka ŵƁƁteƌiista paƌaŵeetƌid. “eetƁtu oŶ suuƌeks aďiks, kui 
ŵƁŶi oďjekt oŶ teadaoleǀa ja ajas ŵuutuŵatu peegeldus-
teguƌiga. Jäƌǀseljal asuď Taƌtu Oďseƌǀatooƌiuŵi leŶŶuki- ja 
satelliidiŵƁƁtŵiste peegeldusetaloŶ, ŵis oŶ eeŵaldataǀa 
katusega ϭϬ ŵ ǆ ϭϬ ŵ ŵƁƁtŵetega ďetooŶplaat. Pƌojeki 
kahel esiŵesel aastal ;ϮϬϭϮ ja ϮϬϭϯͿ kaaƌdistai selle piŶŶa 
spektƌaalŶe peegeldusteguƌ ϭ ŵ saŵŵuga ǀƁƌgusikul. 

PiŶŶa keskŵiŶe heledus ŵuutus aasta jooksul kƁigest Ϯ%, 
ŵis Ŷäitaď ajalise staďiilsuse seisukohalt etaloŶi ǀƁƌdleŵisi 
head kǀaliteei, kuid pƌoďleŵaailiseks osutus piŶŶa heledu-
se ǀaƌieeƌuǀus. “eetƁtu ǀäƌǀii etaloŶ ϮϬϭϰ. a. keǀadel üle, 
ŵille tuleŵusel kahaŶes piŶŶa heleduse eďaühtlus uŵďes 
ϭϬ koƌda ;JooŶis ϭͿ.

Taiŵede elutegeǀuse aluseks oŶ päikesekiiƌgusest saada-
ǀa eŶeƌgia aƌǀel toiŵuǀ fotosüŶtees. BioAtŵose pƌojeki 
ƌaaŵes ŵƁƁdei “MEAR jaaŵast ϭ kŵ lƁuŶa suuŶas asuǀa 
peegeldusetaloŶi juuƌes suŵŵaaƌset ŶiŶg hajusat spektƌaal-
set kiiƌitusihedust kogu ǀegetatsiooŶipeƌioodi kestel laiŶe-
pikkuste ǀaheŵikus ϯϬϬ-ϮϮϬϬ Ŷŵ ;Foto ϮͿ. Hajuskiiƌguse 
ŵƁƁtŵisel kasutai otsekiiƌguse ǀaƌjaŵiseks aƌǀuijuhitaǀat 
ketakujulist ǀaƌiekƌaaŶi. MƁƁtŵisi sooƌitai ajaǀaheŵikel 
Ϭϴ.Ϭϴ-ϮϮ.ϭϭ.ϮϬϭϯ ja Ϯϴ.Ϭϰ-Ϯϯ.ϭϬ.ϮϬϭϰ. MƁƁtŵised jätkuǀad 
ka käesoleǀa aasta ;ϮϬϭϱ. aͿ ǀegetatsiooŶipeƌioodil.

JooŶis ϭ. EtaloŶi piŶŶa peegeldusteguƌ ϰϬϬ Ŷŵ spektƌaalkaŶalis eŶŶe ja päƌast üle ǀäƌǀiŵist.

Foto Ϯ. KKOBS-i spektƌoƌadioŵeeteƌ SkǇSpeĐ Jäƌǀseljal 
spektƌaalset hajuskiiƌgust ŵƁƁtŵas.



ϳϲ

LehepiŶŶaiŶdeks ;LAIͿ oŶ Ƃkoloogiliselt oluliŶe suuƌus, ŵida 
ǀƁiď deiŶeeƌida kui lehtede ühe poole piŶdala ŵaapiŶŶa 
ühiku kohta. LehepiŶŶaiŶdeksit ja selle ƌuuŵilist ŶiŶg ajalist 
düŶaaŵikat kasutatakse eƌiŶeǀates ŵetsa pƌoduktsiooŶi, 
aineringet ja kliimamuutusi kirjeldavates mudelites. Seega 
ŶƁudlus LAI kaaƌide jäƌele üha suuƌeŶeď. VƁiŵalusi ŵetsa-
de LAI ŵƁƁtŵiseks oŶ Ŷii ŵaa pealt, Ɓhust kui ka kosŵo-
sest ŵitŵeid. Kui eŶaŵike ŵaapealsete ŵƁƁtŵiste eeliseks 
oŶ täpsus, siis oŵa tƂƂŵahukuse ja hiŶŶaŶgute lokaalsuse 
tƁtu pole Ŷeed soďiǀad suuƌte alade ƌegulaaƌseks seiƌeks. 
Gloďaalsete kaaƌide koostaŵiseks oŶ küll aiŶuǀƁiŵalikuks 
laheŶduseks satelliitkaugseiƌe, kuid tegelikkuses leitakse 
ŵudelite jaoks ƌegƌessiooŶiseosed eŶaŵasi ŵaapealsete 
ŵeetoditega hiŶŶatud LAI pƁhjal. “eega oŶ kohtŵƁƁtŵi-
sed olulised, et koŶtƌollida suuƌtele aladele ƌakeŶdataǀaid 
kaudseid meetodeid.

“MEAR-jaaŵa üŵďƌuses oleǀate alade LAI kaaƌdistaŵiseks 
kasutai Ŷii Maa-aŵei poolt tehtud aeƌolidaƌi ŵƁƁtŵisi kui 
ka poolsfääƌi- ehk kalasilŵoďjekiiǀiga ǀaƌustatud kaaŵe-
ƌaga tehtud ŵƁƁtŵisi. Ϯϱ pƌooǀiala peale tehi kokku ϯϬϬ 
poolsfääƌipili ŶiŶg pƌogƌaŵŵiga Heŵi“PheƌiĐal PƌojeĐt 
MaŶageƌ aƌǀutati ŶeŶde pƁhjal taiŵkatte läďipaistǀus 
ja Milleƌi ;ϭϵϲϳͿ ǀaleŵi aďil lehepiŶŶaiŶdeks. LäheŶda-
des poolsfääƌipilidelt aƌǀutatud LAI ŶiŶg lidaƌaŶdŵetest 
saadud läďipaistǀus, saadi KoƌhoŶeŶ et al ;ϮϬϭϭͿ ŵudeli aďil 
lehepiŶŶaiŶdeksi kaaƌt teƌǀe Jäƌǀselja Õppe- ja Katseŵets-
koŶŶa teƌƌitooƌiuŵi kohta. JooŶisel ϲ oŶ Ŷäha osa Ŷiŵe-
tatud kaaƌdist, kus ǀalge ǀäƌǀiga eƌistuǀad selgelt Ŷullilä-
hedase lehepiŶŶaiŶdeksiga alad: teed, asustatud alad ja ka 
pƁlluŵaad ;aŶdŵeaŶalüüsis jäei ϭ,ϯ ŵeetƌist ŵadalaŵad 
oďjekid ǀaatluse alt ǀäljaͿ. TuŵeƌoheliŶe tähistaď kƁƌge 
lehepiŶŶaiŶdeksiga alasid ehk ŵetsasid, kus LAI ǀääƌtused 
ulatuǀad kohai üle seitsŵe.

MƁƁtŵised LiispƁllu ja SooŶtaga Ƃkosüsteeŵi 
tasemel mõõtejaamades

LiispƁllu ŵetsaƂkosüsteeŵi jaaŵ

Aeƌosooliosakesed oŶ üheks peaŵistest ilŵasikufakto-
ƌitest, kuŶa Ŷeed hajutaǀad ja Ŷeelaǀad päikesekiiƌgust 
;otseŶe efektͿ ŶiŶg toiŵiǀad koŶdeŶsatsiooŶituuŵadeŶa 
pilǀe- ja udupiiskade ŵoodustuŵisel ;kaudŶe efektͿ. MƁle-
ŵad efektid pƁhjustaǀad ilŵastiku jahtuŵist, ŵƁjudes 
ǀastassuuŶas kasǀuhooŶeefekile. LiispƁllu Ƃkosüsteeŵi 
taseŵel ŵƁƁtejaaŵas ;Foto ϯͿ, ŵis asuď “MEAR jaaŵast 
uŵďes ϯ kŵ kaugusel, alustai pƌojeki esiŵese aasta ;ϮϬϭϮ 
aͿ alguses TÜ ŵeeskoŶŶa poolt pideǀaid ƂƂpäeǀaƌiŶgseid 
aeƌosooliosakeste ja ƁhuiooŶide suuƌusjaotuse ;ϱ  ŵiŶ kesk-
ŵiste ja saŵa ajalise iŶteƌǀalligaͿ ŵƁƁtŵisi, ŵis jätkuǀad ka 
pƌaegu.  Aeƌosooli ŵƁƁtŵistega kogui esŵakoƌdselt pideǀ 
aegrida aerosoolide ja –ioonide kontsentratsioonide aasta-
sest käigust segaŵetsas. Tuleŵusi oŶ aŶalüüsitud ja leitud, 
et huǀipakkuǀate uute aeƌosooliosakeste tekke aastaŶe käik 
oŶ saƌŶaŶe ďoƌeaalses ŵetsas, “ooŵe jaaŵades “MEAR I ja 
II ŵƁƁdetutega, kuid esiŶeǀad ŵƁŶiŶgad eƌiŶeǀused, Ŷiŵelt 
oŶ Eesis suǀekuudel ǀäheŵ puhaŶgutega päeǀi ;JooŶis ϯͿ.

JooŶis Ϯ. Aeƌolidaƌi aŶdŵete ja poolsfääƌi fotode pƁhjal 
koostatud lehepiŶŶaiŶdeksi kaaƌt SMEAR-jaaŵa üŵďƌuses 
oleǀate alade kohta.
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Foto ϯ. LiispƁllu ŵƁƁtepaǀiljoŶ.

Joonis 3. Aerosooli 

puhaŶgupäeǀade osakaal kuude 
lƁikes.



ϳϴ

LiispƁllu jaaŵas ǀiidi läďi ka ŵitŵeid lüheŵaajalisi kaŵpaaŶiaid ŵƁƁtŵaks taiŵedest eƌalduǀaid leŶduǀaid 
oƌgaaŶilisi üheŶdeid ;lüheŶdiŶa BVOCͿ. KoostƂƂs “ooŵe kolleegidega ǀiidi läďi pƌotsessipƁhise BVOC ŵudeli 
;“IM-BIMͿ täieŶdaŵiŶe ja ǀalideeƌiŵiŶe “MEAR Eesi ja “MEAR II ;HǇǇiäläͿ jaaŵas ϮϬϭϯ. aastal tehtud ŵƁƁt-
ŵiste kaudu ;JooŶis ϱͿ.

JooŶis ϰ. PäeǀaŶe süsiŶikuďilaŶss ;NEE; 
ϮϬϭϮͿ LiispƁllu jaaŵas. Vääƌtused oŶ 
kuu keskŵised ± staŶdaƌd hälǀe. Valitud 
kuud: apƌill -ǀegetatsiooŶi peƌioodi algus, 
juuliǀegetatsiooŶi peƌioodi ŵaksiŵuŵ, 
jaaŶuaƌtalǀiŶe ǀoog ;KƌasŶoǀa et al, 
ϮϬXXͿ.

JooŶis ϱ. MoŶoteƌpeeŶ ǀälisƁhu 
koŶtseŶtƌatsiooŶi ŵƁƁtŵiste ja kolŵe 
BVOC ŵudeli tuleŵuste oŵaǀaheliŶe 
ǀƁƌdlus

EMÜ ŵeeskoŶd alustas  COϮ ja HϮO ǀoogude ŵƁƁtŵisi ;ϭϬHz sagedusegaͿ LiispƁllu ŵasis ϮϬϭϮ. aasta keǀadel ja jätkas 
kuŶi ϮϬϭϯ. aasta keǀadeŶi ;ŵäƌtsͿ. Kasutai eddǇ ĐoǀaƌiaŶĐe ŵeetodit. KuŶa pikaajaliŶe pideǀ aŶdŵeƌida oŶ oluliŶe hiŶda-
ŵaks paƌeŵiŶi ja täpseŵiŶi Ƃkosüsteeŵis toiŵuǀaid aiŶeƌiŶge pƌotsesse sƁltuǀalt aastast ja aastaajast, siis jätkas saŵal 
ŵeetodil ja saŵade uuƌitaǀate gaaside ŵƁƁtŵist ϮϬϭϰ. aasta juulist TÜ ŵeeskoŶd ŶiŶg ŵƁƁtŵised jätkuǀad pƌaeguseŶi. 
Esiŵesed kǀaliteedi koŶtƌolli läďiŶud ja koƌƌigeeƌitud ŵƁƁtŵised Ŷäitaǀad, et LiispƁllu Ƃkosüsteeŵi süsiŶikuďilaŶss ;NEE; 
ϮϬϭϭϮϬϭϮ ; JooŶis ϰͿ ǀaƌieeƌus ǀaheŵikus ϮϬ µŵol ŵ-Ϯ s-ϭ suǀisel peƌioodil kuŶi ϭϬ µŵol ŵ-Ϯ s-ϭ talǀisel puhkepeƌioodil, 
olles keskŵiselt aastas -ϭϮ.ϵϱ ± ϭ.Ϭϭ µŵol ŵ-Ϯ s-ϭ. “elliŶe keskŵiŶe ǀääƌtus oŶ ŵƁŶeǀƁƌƌa kƁƌgeŵ kui pƁhjapoole jääǀates 
ďoƌeaalsesse ŵäŶŶikutes, ǀiitades ŵƁŶeǀƁƌƌa suuƌeŵat ďioŵassi pƌoduktsiooŶile heŵiďoƌeealses tsooŶis.
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kui ka taiŵesiku ŵaapealse ja ŵaa-aluse ďioŵassi ŶiŶg süsiŶikuǀoogude hiŶdaŵiseks. HiŶŶai ŵaapealŶe ďioŵass ja ŵaa-
aluse peeŶjuuƌde ŵass ja pƌoduktsiooŶ. KokkuǀƁtǀalt ǀƁiď Ƃelda, et fuŶktsioŶaalselt kƁige akiiǀseŵate, puude toituŵisel ja 
ǀeeǀƁtul osaleǀate peeŶjuuƌte ;<Ϯ ŵŵͿ keskŵiŶe ďioŵass oli ϯϵϳ g ŵ-Ϯ ;ehk ligikaudu ϰ t haϭͿ. Elusate peeŶjuuƌte osakaal 
oli “MEAR toƌŶi tagusel pƌooǀialal ligikaudu ϭ.ϱ koƌda suuƌeŵ ǀƁƌƌeldes LiispƁllu alaga. “uƌŶud peeŶjuuƌte ja ƌohuŶdite 
juuƌte hulgad olid keskŵiselt saƌŶased ŵƁleŵal alal. Mulla sügaǀuskihii oli kƁige ƌohkeŵ, ϳϳ.ϲ % elusaid juuƌi ;<Ϯ ŵŵ ja >Ϯ 
ŵŵͿ kƁdukihis ŶiŶg Ϭϱ Đŵ ŵiŶeƌaalŵulla kihis kokku, seda kogu üleŵise ϯϬ Đŵ lƁikes ;JooŶis ϲͿ.

HiŶdaŵaks ǀaƌise osakaalu aiŶeƌiŶges ja ǀaƌise üldiseŵat aastast düŶaaŵikat, kogus EMÜ ŵeeskoŶd aastatel ϮϬϭϭ- ϮϬϭϯ 
Ŷii LiispƁllu kui ka “MEAR uuƌiŵisaladelt igakuiselt puude ǀaƌist, ǀälja aƌǀatud ajal, kui ŵaapiŶd oli kaetud luŵega. MƁleŵa 
ala kohta saadi aŶdŵed alates apƌillist kuŶi ŶoǀeŵďƌiŶi ;ϴ kuudͿ. “aadud tuleŵuste pƁhjal ŵudeldai ǀaƌise aastaŶe käik 
;JooŶis ϳͿ.

JooŶis ϳ. Modelleeƌitud ;siŶiŶe jooŶͿ 
ja ŵƁƁdetud ;siŶised täpidͿ aastase 
ǀaƌiseǀoo düŶaaŵika SMEAR Eesi 
jaaŵas. AŶdŵed oŶ kogutud ϮϬϭϭ- ϮϬϭϯ.



ϴϬ

 Modelleeƌitud ǀaƌise ǀoog oŶ hiŶŶaŶgulised ϳ.ϱ kuŶi ϴ t 
haϭ aϭ, ŵis oŶ ϭϲ% kƁƌgeŵ ǀääƌtus kui ŵƁƁdetud ǀoog. 
“ellise eƌiŶeǀuse ǀƁiď tuleŶeda eelkƁige asjaolust, et kuŶa 
talǀisel ajal ei kogutud ǀaƌist, siis saadi ŵƁƁdetud ǀaƌise 
ǀoog sellest tuleŶeǀalt ŵƁŶeǀƁƌƌa ǀäikseŵ kui ŵodelleeƌi-
tud ;Noe et al., ϮϬXXͿ.

SooŶtaga ŵetsaƂkosüsteeŵi jaaŵ

“ooŶtaga ŵetsajaaŵ, ŵis asuď LƁuŶa-Eesis Valgaŵaal Puka 
ǀallas “ooŶtaga külas, osaliselt “ooŶtaga looduskaitsealal, 
ǀalii selliselt, et ŵƁƁtejaaŵ oleks ǀƁiŵalikult tasasel alal 
ja seda üŵďƌitseks ǀƁiŵalikult hoŵogeeŶŶe ŵetsaƂkosüs-
teeŵ. Vääƌiď ŵäƌkiŵist, et “ooŶtaga kaitseala üheks kaitse-
eesŵäƌgist oŶ haƌiliku ŵäŶŶi ;PiŶus sǇlǀestƌisͿ geŶofoŶdi 
säilitaŵiŶe. “ooŶtaga uuƌiŵisjaaŵa üŵďƌitseǀad ŵäŶŶi-
kud oŶ üsŶa eƌiilŵelised; esiŶeǀad Ŷii keskealised ;ϲϬ. a.Ϳ, 
küpsed ;ϭϭϬ a.Ϳ kui ka ǀäga ǀaŶad ;üle ϮϬϬ a.Ϳ ŵäŶŶipuistud.

Pƌojeki esiŵesel aastal alustai juďa kasǀuhooŶegaaside 
Ŷagu COϮ ja HϮO ǀoogude ŵƁƁtŵisi Ŷii eddǇ ĐoǀaƌiaŶĐe 
;ϭϬHz sagedusegaͿ kui ka kaŵďeƌŵeetodil ;COϮ, CHϰ, NϮOͿ 
“ooŶtaga ŵƁƁtejaaŵas ;Foto ϰͿ ŶiŶg ŵƁƁtŵised jätkuǀad 
täŶaseŶi. LüŶgad pikaajalistes aŶdŵeƌidades oŶ ǀäliŵatud 
;seadŵete ƌikked, kaliďƌeeƌiŵised jŶeͿ, ŵistƁtu ŵƁƁdetak-
se lisaks COϮ ja HϮO ǀoogudele ŵasis ƂƂpäeǀaƌiŶgselt ϱ 
sek iŶteƌǀalliga ka ŵitŵeid olulisi keskkoŶŶapaƌaŵeetƌeid 
Ŷagu Ɓhuteŵpeƌatuuƌi, -ƌƁhku ja –Ŷiiskust, kiiƌgust ;PAR-i, 
kogukiiƌgust, lühi- ja pikalaiŶelist otse- kui ka peegelduǀat 
kiiƌgustͿ ŶiŶg sadeŵeid, ŵida hiljeŵ kasutatakse aŶdŵe-
lüŶkade iŶteƌpoleeƌiŵiseks.

“ooŶtaga ŵetsajaaŵas tehtud NEE ŵƁƁtŵised oŶ esiŵe-
sed pikaajaliseŵad uuƌiŶgud Eesis ;ϮϬϭϮ-ϮϬϭϱ aͿ. Esialgsed 
aŶdŵed Ŷäitaǀad, et “ooŶtaga ǀƁƌdleŵisi ǀaŶa ŵäŶŶik oŶ 
süsiŶiku siduja. ÖƂpäeǀased NEE tuleŵused Ŷäitasid selget 
ƂƂpäeǀast tƌeŶdi: päeǀasel ajal sidus ŵets COϮ; hilisƁhtusel 
ja Ƃisel ajal eŵiteeƌus süsiŶikdioksiid Ƃkosüsteeŵist atŵo-
sfääƌi ;JooŶis ϴͿ.

JooŶis ϴ. COϮ ǀoogude päeǀaŶe 
ǀaƌieeƌuǀus ϮϬϭϮϮϬϭϰ

Foto ϰ. EddǇ ĐoǀaƌiaŶĐe süsteeŵ SooŶtaga ŵetsajaaŵas
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saaď jagada kahte peƌioodi: kasǀu- ja puhkepeƌiood. Metsa 
kasǀupeƌioodil, kui fotosüŶtees oŶ iŶteŶsiiǀŶe, oli COϮ sidu-
ŵiŶe taiŵede poolt ŵullahiŶgaŵisest suuƌeŵ ja Ƃkosüs-
teeŵ sidus süsiŶikdioksiidi. KuŶa ŵullahiŶgaŵiŶe sƁltuď 
posiiiǀselt ŵullateŵpeƌatuuƌist, siis olid ka teŵa ǀääƌtused 
suuƌeŵad just ǀegetatsiooŶi peƌioodil. “aŵas puhkepeƌioo-
di ajal ŵuutus COϮ siduǀ Ƃkosüsteeŵ COϮ eŵiteeƌijaks.

“elleks, et teada saada, kui palju süsiŶikku oŶ seotud 
ŵaapealsesse ja ŵaa-alusesse ďioŵassi ŶiŶg kui suuƌ oŶ 
ďioŵassi pƌoduktsiooŶ, ƌajai jaaŵa kolŵe eƌiǀaŶusega 
osasse katselapid. Esialgsete tuleŵuste alusel ǀƁiď ǀäita, 
et eŶaŵus seotud süsiŶikust talletuď sellises ǀaŶeŵas pohla 
kasǀukohatüüpi ŵetsas eelkƁige ŵaapealsesse ďioŵas-
si, suuƌel ŵääƌal ka kƁdusse, kuid saŵui ŵaa-alustesse 
peeŶjuuƌtesse.

HiŶŶaŶgulised NPP aƌǀutused Ŷäitaǀad, et “ooŶtaga Ƃkosüs-
teeŵ oŶ kasǀaǀ kooslus ja aasta keskŵiŶe Ƃkosüsteeŵi juuƌ-
dekasǀ ǀƁiď olla keskŵiselt ϭϬ toŶŶi hektaƌi kohta aastas. 
“aadud tuleŵus oŶ sellise kasǀukohatüüďi ja ǀaŶusega 
Ƃkosüsteeŵis suhteliselt kƁƌge, kuid täpseŵate jäƌelduste 
tegeŵiseks jätkatakse aŶdŵete koguŵise ŶiŶg aŶalüüsiga 
;“oosaaƌ et al., ϮϬXXͿ.

FAHM

MetsaƂkosüsteeŵi ƁhuŶiiskusega ŵaŶipuleeƌiŵise uŶikaal-
se ekspeƌiŵeŶdi FAHM ;Fƌee Aiƌ HuŵiditǇ MaŶipulaioŶ iŶ 
foƌest eĐosǇsteŵs; Foto ϱͿ kaǀaŶdaja ja idee ellutooja oli 

paljude kolleegide ja Ɓpilaste poolt aƌŵastatud pƌofes-
soƌ Oleǀi Kull ;ϮϮ. juuŶi ϭϵϱϱ — ϯϭ. jaaŶuaƌ ϮϬϬϳͿ. Pole 
sugugi juhuslik, et ekspeƌiŵeŶdi füüsiliŶe keha sai RƁka 
katseala Ŷäol ƌajatud Jäƌǀselja Õppe – ja KatseŵetskoŶ-
da — paika ŵis Oleǀi iŶitsiaiiǀil oŶ ŵetsateadlaste kƁƌǀal 
kujuŶeŶud ka Ƃkofüsioloogide eelistatud uuƌiŵisalaks. Alus- 
ja ƌakeŶdusƂkoloogia ippkeskuse juhatajaŶa oli pƌof. Oleǀi 
Kull see, kes suuis leida ǀaheŶdid ekspeƌiŵeŶdi iŶfƌastƌuk-
tuuri ülesehitamiseks ning asus temale omasel hoogsal moel 
ideed ellu ƌakeŶdaŵa. EkspeƌiŵeŶdi tehŶoloogia ǀäljatƂƂ-
taŵiseks ǀeeŶis ta pƌojekiga ühiŶeŵa oŵa ala ekspeƌdi 
Jaak “Ɓďeƌ’i, kellel oŶ ƌikkalikud kogeŵused puistu osooŶi 
ja süsihappegaasiga ƌikastaŵise tehŶoloogia ǀäljatƂƂtajaŶa 
AspeŶFaĐe uuƌiŵisalal Aŵeeƌika ÜheŶdƌiikides.

Kliiŵaŵuutuste ŵƁju alased uuƌiŶgud oŶ tuǀastaŶud 
atŵosfääƌi COϮ sisalduse tƁusu ja selle ŵƁju Ƃkosüsteeŵi-
de fuŶktsioŶeeƌiŵisele. Hoopis ǀäheŵ oŶ iŶfoƌŵatsiooŶi 
kliiŵaŵuutuste ŵuude aspekide ŵƁju kohta Ƃkosüstee-
ŵidele. Üks oluliseŵaid kasǀuhooŶeefekti ŵƁjutaǀaid 
koŵpoŶeŶte atŵosfääƌis, ŵis Ŷeelaď ŵaapiŶŶalt eƌalduǀat 
iŶfƌapuŶast kiiƌgust ja ŵuudaď keskkoŶŶa soojusďilaŶssi oŶ 
ǀeeauƌ. Veeauƌu koŶtseŶtƌatsiooŶ Ɓhus oŶ keskŵiselt Ϯ% 
;ǀƁƌdluseks: COϮ kui olulisiŵa iŶiŵtekkelise kasǀuhooŶe-
gaasi koŶtseŶtƌatsiooŶ oŶ ǀaid Ϭ.Ϭϯϳ%Ϳ ja kaks kolŵaŶdik-
ku ǀƁiŵalikust kasǀuhooŶeefekist ǀƁiď tegelikult paŶŶa 
just veeauru arvele. Veeauru kontsentratsiooni muutused 
sƁltuǀad peale eŶeƌgiaďilaŶsi ka atŵosfääƌi tsükloŶaal-
sest liikuŵisest ŶiŶg ǀƁiǀad olla ƌegiooŶii ǀäga eƌiŶeǀad ja 
ƌaskesi eŶŶustataǀad. Kui ǀeeauƌu koŶtseŶtƌatsiooŶ kliiŵa 
soojeŶeŵise tƁtu tƁuseď, soojeŶeď kliiŵa ǀeelgi kiiƌeŵas 

Foto ϱ. EkspeƌiŵeŶdis FAHM suuƌeŶdatakse kuŶstlikult ƁhuŶiiskust iŵiteeƌiŵaks lähituleǀikus pƌogŶoositud Ŷiiskeŵat kliiŵat.
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teŵpos ;posiiiǀŶe tagasisideͿ. Vastaǀa ďaasteadŵiseta oŶ 
aga ǀƁiŵatu eŶŶustada Ƃkosüsteeŵi kui teƌǀiku ƌeaktsiooŶi 
kliiŵaiŶgiŵuste ŵuutusele.

FAHM oŶ ŵaailŵas esiŵeŶe ekspeƌiŵeŶt, kus ŵetsaƂko-
süsteeŵides ƁhuŶiiskusega ŵaŶipuleeƌitakse ja koŵpleks-
selt hiŶŶatakse ǀastusƌeaktsiooŶe ŵolekulaaƌsel ;ŵulla ja 
ƌisosfääƌi ŵikƌooďikooslusedͿ ja oƌgaŶi taseŵelt ;lehtede 
ja juuƌte füsioloogilised pƌotsessidͿ ƂkosüsteeŵiŶi ;C-, N-, 
P- ja ǀeeƌiŶgeͿ.

FAHM ekspeƌiŵeŶdi üheks eesŵäƌgiks oŶ selgitada ŵuutusi 
lehtŵetsade süsiŶiku — ja ŵiŶeƌaaltoitaiŶete ƌiŶges ŵaŶi-
puleeƌitud ƁhuŶiiskuse juuƌes pƌogŶoosiŵaks ǀƁiŵalikke 
ǀastusƌeaktsiooŶe kliiŵaŵuutustele. Euƌoopa kliiŵaŵuu-
tuste tuleǀikustseŶaaƌiuŵides oŶ pƌogŶoositud sadeŵete-
hulga suuƌeŶeŵist PƁhja- ja ǀäheŶeŵist LƁuŶa-Euƌoopas. 
Aastaks ϮϭϬϬ pƌogŶoositakse Eestis sadeŵetehulga ja 
teŵpeƌatuuƌi suuƌeŶeŵist ǀastaǀalt ϱϯϬ% ja Ϯ,ϯϰ,ϱ °C ja 
lehtŵetsade osatähtsuse tƁusu.

MetsaŵajaŶdusliku diŵeŶsiooŶi ekspeƌiŵeŶdile aŶŶaď 
olulisiŵa ďoƌeaalse lehtpuuliigi — aƌukase ja paďeƌitoot-
ŵiseks soodsate kiuoŵadustega hüďƌiidhaaǀa kasutaŵiŶe.

BioAtŵose pƌojeki ƌaaŵes iŵiteeƌii FAHM alal ekspe-
ƌiŵeŶtaalselt ƌotatsiooŶi ŵƁju ;puud katseǀaƌiaŶtides 
laŶgetai, kasutai eƌiŶeǀaid ŵetsauueŶdusǀiise — istutus, 
ǀƁsutekkeliŶe uueŶeŵiŶeͿ ja hiŶŶai sellega kaasŶeǀaid 
keskkoŶŶaƌiske. Valitseď seisukoht, et esiŵese ϭϬ aasta 
jooksul peale lageƌaiet oŶ ƌaiutud alad süsiŶiku eŵiteeƌi-
jad, ka suuƌeŶeď läŵŵasiku ja fosfoƌi leostuŵiŶe. Lühike-
se ƌaieƌiŶgiga eŶeƌgiaŵetsade kohta pole selles aspekis 
piisaǀalt aŶdŵeid. Ka ohtlike kasǀuhooŶegaaside ŵetaaŶi 
ja naerugaasiga seotud keskkonnariskide osas seoses raiete-
ga oŶ aŶdŵeid ǀähe. NeŶde gaaside kasǀuhooŶeefekt oŶ 
eŵiteeƌitud ŵassiühiku kohta ǀastaǀalt Ϯϰ ja ϯϬϬ koƌda 
suurem kui süsinikdioksiidil.

FAHM uuƌiŵistƂƂ peaŵised hüpoteesid Bioatŵose pƌojeki 
raames olid:

suuƌeŶeŶud/ ǀäheŶeŶud ƁhuŶiiskus ŵƁjutaď oluliselt füsio-
loogilisi pƌotsesse ja selle kaudu ďioŵassi allokatsiooŶi ƌaie-
jäƌgsetes lehtŵetsaƂkosüsteeŵides;

ƌaiejäƌgselt suuƌeŶeǀad läŵŵasiku ŶetoŵiŶeƌalisatsiooŶ, 
ŶetoŶitƌiikatsiooŶ ja COϮ eŵissiooŶ, kusjuuƌes

N leostuŵiŶe oluliselt ei suuƌeŶe, sest läŵŵastik 
iŵŵoďiliseeƌuď.

FAHM uuƌiŶgutest selgus, et oleŶeŵata lehtpuuliigist 
;hüďƌiidhaaď, aƌukaskͿ oŶ suuƌeŵa ƁhuŶiiskusega kohaŶe-
Ŷud puud pƁuatuŶdlikuŵad, ŵistƁtu oŶ suuƌeŵ oht ŶeŶde 
ǀeeŵajaŶdusele ekstƌeeŵsetes ilŵasikuiŶgiŵustes. Kui 

pƁhjapoolsetes ŵetsades ƁhuŶiiskus suuƌeŶeď, ǀƁiǀad 
kuuŵalaiŶed ja pƁud ŵuutuda saaďuǀatel aastaküŵŶetel 
ohtlikuŵaks kui pƌaegu. “Ɓltuŵata puuliigist tuǀastai puidu 
keeŵilise koosise ŵuutus, ŵillest olulisiŵ oli läŵŵasi-
ku ja fosfoƌikoŶtseŶtƌatsiooŶi tƁus suuƌeŵa ƁhuŶiiskuse 
koƌƌal. Need FAHM ekspeƌiŵeŶdi tuleŵused Ŷäitaǀad, et 
ƁhuŶiiskuse ja teŵpeƌatuuƌi kasǀ kƁƌgeŵatel laiuskƌaadidel 
ǀƁiď ŵƁjutada puistute ŵiŶeƌaaltoitaiŶete ƌiŶget, ŵetsade 
ŵajaŶdaŵist ja ŵetsatƂƂstust.

Hüpotees ϭ leidis kiŶŶitust. “elgus, et suuƌeŵ suhteli-
Ŷe ƁhuŶiiskus ǀƁiď ŵƁjutada taiŵede tƌaŶspiƌatsiooŶi, 
fotosüŶteesi, kasǀu, ƁhulƁhede aktiiǀsust, peeŶjuuƌte 
kaƌakteƌisikuid ja  ďioŵassi allokatsiooŶi kusjuuƌes ŵƁju 
oŶ sageli puuliigispetsiiiliŶe.

FAHM katsepuistute lageƌaie tehi Ŷii hüďƌiidhaaǀikutes kui 
aƌukaasikutes ϳ aasta ǀaŶuselt, peale kahte aastat ƁhuŶii-
sutust pooltes katsepuistutes. Aƌukased kohaŶesid paƌeŵi-
Ŷi suuƌeŶeŶud ƁhuŶiiskusega, ŵis algselt piduƌdas puude 
kasǀu, hüďƌiidhaaďadel jäigi kasǀ ǀäikseŵaks. Kased taga-
sid paƌeŵa akliŵaiseeƌuŵise füsioloogiliselt akiiǀseiŵate 
oƌgaŶite aďil suuƌeŶdades peeŶjuuƌte ;D<ϮŵŵͿ ďioŵassi 
ja lehtede eƌipiŶda ;lehe piŶdala ja ŵassi suheͿ. Maapealse 
osa ďioŵassi pƌotseŶtjaotus lehtede, okste ja tüǀe ǀahel ei 
sƁltuŶud kƁƌgeŶdatud ƁhuŶiiskusest. KƁige oluliseŵ allo-
katsiooŶi ŵuutus aǀaldus peeŶjuuƌte suuƌeŵas osatähtsu-
ses juuƌesiku ďioŵassist, suuƌeŶes ka peeŶjuuƌed/lehed 
ďioŵasside suhe. “eega oli ǀaja ƌohkeŵ peeŶjuuƌi leheŵassi 
ühiku kohta paƌaŶdaŵaks ŵiŶeƌaalset toituŵist suuƌeŵa 
ƁhuŶiiskuse koƌƌal. KuŶa ƁhuŶiisutusaladel suuƌeŶes alus-
taiŵesiku ŵaa-aluŶe ďioŵass, oli ka koŶkuƌeŶtsisuƌǀe 
puudele suuƌeŵ. “üsiŶiku salǀestuŵise seisukohalt oŶ 
pƁhijäƌelduseks, et eŶŶustatud kliiŵaŵuutus — suuƌeŶeǀ 
ƁhuŶiiskus ei ǀäheŶda süsiŶiku salǀestuŵist aƌukaskede 
ďioŵassi ďoƌeaalse ja heŵiďoƌeaalse ǀƂƂŶdi puistutes.

Raiejäƌgselt seisŶeď oluliŶe allokatsiooŶi ŵuutus hüďƌiid-
haaǀikute ŵaa-aluse osa suuƌeŵas osatähtsuses, kuŶa ka 
laŶgetatud puude juuƌesikud jääǀad ellu.

ReegliŶa oŶ läŵŵasiku ŶetoŵiŶeƌalisatsiooŶ — oƌgaa-
Ŷilise aiŶe laguŶeŵisel ǀaďaŶeŶud taiŵedele oŵastataǀ 
ŵiŶeƌaalŶe läŵŵasik ;kg N ha-ϭ aastasͿ pƁhiǀoog taiŵe-
de aastase läŵŵasikuǀajaduse katŵiseks. OƌgaaŶilise aiŶe 
laguŶeŵisel ŵullas ǀaďaŶeď kƁigepealt aŵŵooŶiuŵläŵ-
ŵasik, ŵis osaliselt Ŷitƌiitseeƌuď, teiseŶedes Ŷitƌaadiks. 
FAHM ala oŶ eŶdiŶe pƁlluŵaa, seetƁtu oŵastatakse seal 
läŵŵasik ŵullast ŵiŶeƌaalses ǀoƌŵis — aŵŵooŶiuŵ- ǀƁi 
ŶitƌaatläŵŵasikuŶa.

FAHM ekspeƌiŵeŶdis oli kƁƌgeŶdatud ƁhuŶiiskusel oluliŶe 
ŵƁju läŵŵasiku tƌaŶsfoƌŵatsiooŶipƌotsessidele ŵullas. 
Läŵŵasiku ŶetoŵiŶeƌalisatsiooŶ oli kolŵaŶdiku ǀƁƌƌa ǀäik-
seŵ ƁhuŶiisutusaladel kus oli ka ǀäikseŵ ŶetoŶitƌiikatsioo-
Ŷi osatähtsus ŶetoŵiŶeƌalisatsiooŶist ;ϱϬ%Ϳ kui looduslikes 
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atiŶgiŵustes ;ϲϱ%Ϳ. “eega oŵastatakse looduslikes iŶgiŵus-

tes läŵŵasik juuƌte poolt peaŵiselt ŶitƌaadiŶa, suuƌeŶ-
datud ƁhuŶiiskuse juuƌes oŵastatakse pool läŵŵasikust 
Ŷitƌaat- ja pool aŵŵooŶiuŵläŵŵasikuŶa. Väikseŵ Ŷeto-
ŶitƌiikatsiooŶ ǀiitaď sellele, et läŵŵasiku liŵiteeƌiǀ ŵƁju 
oŶ suuƌeŵ kƁƌgeŵa ƁhuŶiiskusega ŵetsaƂkosüsteeŵides.

FAHM alal oŶ taiŵede aastase läŵŵasikuŶƁudluse ďilaŶss 
kujul:

NtaiŵepƌoduktsiooŶiks = NŶetoŵiŶeƌalisatsiooŶ + 
NƌetƌaŶslokatsiooŶ + NdepositsiooŶ — NleostuŵiŶe   ;ϭͿ

Vähesel ŵääƌal ǀƁiď lisaŶduda ka süŵďioŶtselt seotud 
läŵŵastikku, kuŶa alustaiŵestus leiduď ka liďlikƁielisi. 
Hooliŵata ƁhuŶiisutuse ŵƁjul ǀäheŶeŶud tƌaŶspiƌatsioo-
Ŷiǀoost ŶiŶg kaselehtede ǀäikseŵast läŵŵasikusisaldusest, 
oli peale kahte ekspeƌiŵeŶdiaastat puude ja alustaiŵestu 
läŵŵasikuǀajadus suuƌeŵ just ƁhuŶiisutusaladel.

“uuƌeŵa läŵŵastikuŶƁudluse pƁhjuseks oli oluliselt 
suuƌeŵ taiŵepƌoduktsiooŶ kƁƌgeŶdatud ƁhuŶiiskuse puhul, 
eelkƁige alustaiŵesiku pƌoduktsiooŶi suuƌeŶeŵise tƁtu 
maa-aluses osas.

“eetƁtu oli suuƌeŶdatud ƁhuŶiiskusega Ŷooƌ aƌukaasik süsi-
Ŷiku salǀestaja, looduslikes iŶgiŵustes kasǀaǀ aga eŵitee-
ƌija. LäŵŵasikuŶƁudluse ďilaŶsi ǀƁƌƌaŶdist ;ϭͿ jäƌelduď 
seega et ǀäikseŵ ŶetoŵiŶeƌalisatsiooŶ ƁhuŶiisutusaladel 
täheŶdaď suuƌeŵat läŵŵasiku ƌetƌaŶslokatsiooŶiǀoo-
gu — läŵŵasiku taaskasutust taiŵede sees, sest Ɓhust 
sadeŶeǀ läŵŵasik oŶ saŵa ja leostuŵiŶe ǀäike.

“eejuuƌes ilŵŶes Ŷii puuliigi kui ƁhuŶiisutuse ŵƁju. Raie 
puhul oŶ ǀäga oluliŶe, ŵilliŶe oŶ ŵetsauueŶdusǀiis. Hüďƌiid-
haaǀapuistud uueŶesid ǀegetaiiǀselt, aƌukaasikute puhul 
istutai “ooŵe koostƂƂpaƌtŶeƌilt saadud ŵeƌisteeŵpaljuŶ-
datud taiŵed. Aƌukaskede juuƌesikud ŵoodustasid täieŶ-
daǀa ǀaƌiseǀoo ŵulda, kusjuuƌes kiiƌeŵiŶi laguŶeǀaid peeŶi 
<Ϯ ŵŵ juuƌi oli ƁhuŶiisutusaladel ϭ,ϱ ja koŶtƌollaladel ϭ,Ϭ t 
ha-ϭ. Hüďƌiidhaaďade juuƌesikud aga jäid ellu — Ŷeist ei 
lisandunud olulist varisevoogu mulda. Vastavalt oli neto-
ŵiŶeƌalisatsiooŶi iŶteŶsiiǀsus ƁhuŶiisutatud aƌukaasikutes 
lageƌaiejäƌgselt kaks koƌda suuƌeŵ kui hüďƌiidhaaǀikutes. 
“eega leidis hüpotees Ϯ osaliselt kiŶŶitust ja kolŵas hüpo-
tees leidis kiŶŶitust täielikult.

“eŶi oŶ ǀähe tähelepaŶu pƂƂƌatud taiŵede Ƃisele tƌaŶspi-
ƌatsiooŶile, ŵille ŵƁju füsioloogilistele pƌotsessidele ǀƁiď 
olla ŵäƌkiŵisǀääƌŶe seoŶdudes ŵiŶeƌaaltoitaiŶete käte-
saadaǀusega ŵullast. Öise tƌaŶspiƌatsiooŶi ŵƁju läŵŵas-
ikutoituŵusele uuƌii ϭϲ lehtpuuliigil, ŵis jaguŶesid kahte 
koŶtƌastsesse ƌühŵa: suuƌe Ƃise tƌaŶspiƌatsiooŶi puhul oli 
lehtede läŵŵasikukoŶtseŶtƌatsiooŶ ǀäike ŶiŶg ǀäike ƂiŶe 
tƌaŶspiƌatsiooŶ seostus kƁƌge leheläŵŵasikuga. KƁƌge ƂiŶe 
tƌaŶspiƌatsiooŶ ǀƁiď koŵpeŶseeƌida liŵiteeƌitud läŵŵasi-

kuoŵastaŵist puuliikidel, ŵis oŶ suutelised kasǀaŵa ǀähe-
viljakates kasvukohtades.

Nii üleŵääƌased sadeŵed kui ka pƌogŶoositud sageŶeǀad 
pƁuad koŵďiŶeeƌituŶa Ŷiiskeŵa kliiŵaga ŵƁjutaǀad kasǀu-
hooŶegaaside eŵissiooŶe — ŵƁleŵal juhul ǀäheŶes ŵulla-
hiŶgaŵiŶe ehk süsihappegaasi eŵissiooŶ ŵullast.

KHG võtmealad

Agali

Agali hall-lepa uuƌiŵisala ƌajai süsiŶiku ;CͿ ja läŵŵasiku 
;NͿ ƌiŶge uuƌiŵiseks kiiƌekasǀulise lehtpuuŵetsa Ƃkosüstee-
ŵis, saŵui selgitaŵaks ŵetsa ŵajaŶdaŵise ;lageƌaieͿ ŵƁju 
CN eƌiŶeǀatele ǀoogudele ja ǀaƌudele sh. kasǀuhooŶegaa-
side eŵissiooŶile. Hall-lepp oŶ Eesis kƁige kiiƌekasǀuliseŵ 
ŵetsapuuliik ja poteŶtsiaalŶe taastuǀeŶeƌgia allikas. KuŶa 
kƁik lepa peƌekoŶda kuuluǀad liigid oŶ täŶu süŵďioosile 
akiŶoŵütseediga FƌaŶkia ǀƁiŵelised siduŵa atŵosfääƌ-
set läŵŵasikku, ǀƁiď ŶeŶde ŵƁju ŵullatekkepƌotsesside-
le ;sh ŵulla läŵŵasikuǀaƌudeleͿ ŶiŶg kasǀuhooŶegaaside 
;eelkƁige NϮO seisukohaltͿ ďilaŶsile olla suuƌeŵ kui teistel 
ŵeie ŵetsapuuliikidel.

Igal aastal oŶ Agali lepiku puistu takseeƌitud ja ϮϬϭϮ. 
a. hiŶŶai puistu ŵaapealset ďioŵassi ja pƌoduktsiooŶi 
ŵudelpuude ŵeetodil. Puude ŵaapealŶe ďioŵass oli kokku 
ϭϭϲ t ha-ϭ ;siiŶ ja edaspidi ŵassid kuiǀaiŶesͿ ja tüǀeŵass 
ŵoodustas sellest ϭϬϭ t ha-ϭ. Maapealse puituŶud ďioŵassi 
;tüǀi+oksadͿ aastaŶe kogupƌoduktsiooŶ oli ϰ,ϵ t ha-ϭ. Vaƌa-
seŵate uuƌiŵustuleŵuste pƁhjal ;Uƌi et al., ϮϬϬϵ; LƁhŵus 
et al., ϭϵϵϲͿ ŵodelleeƌii ka puistu ŵaa-aluse osa ďioŵass 
;jäŵejuuƌed+käŶdͿ ja selle aastaŶe pƌoduktsiooŶ, ŵis olid 
ǀastaǀalt ϮϮ,ϲ t ha-ϭ ja Ϭ,ϵϱ t haϭ.

HiŶŶai ka alustaiŵesiku ďioŵassi ja alustaiŵesiku osa 
puistu CN ƌiŶges. Maapealse osa ďioŵassi hiŶŶai suǀel 
ŵaksiŵaalse ďioŵassi peƌioodil pƌooǀiƌuutude ŵeetodil 
ja ŵaa-aluse osa ďioŵassi ŵullapuuƌiga ǀƁetud ŵoŶoliii-
dest. Alustaiŵesiku ďioŵass oli ǀäike ;ŵaapeal Ϭ,ϵϲ t ha-ϭ 
ja ŵaa-all Ϭ,ϱϭ t ha-ϭ Ϳ ja seega ka teŵa ƌoll ŵetsa CN ƌiŶges 
tagasihoidlik. Läďi alustaiŵesiku oli aastaŶe C ǀoog ŵulda 
ǀaid Ϭ,ϱϲ t ha-ϭ.

“elgitaŵaks läďi juuƌeǀaƌise ŵulda jƁudǀa aastast C ǀoogu, 
hiŶŶai hall lepa peeŶjuuƌte ďioŵassi ;ŵullaŵoŶoliiide 
ŵeetodilͿ ja aastast peeŶjuuƌte pƌoduktsiooŶi ;juuƌeǀƁƌ-
kude ŵeetodilͿ, saŵui aƌǀutai peeŶjuuƌte keskŵiŶe käiďe-
kiiƌus ŶiŶg ŶeŶde eluiga. Halli lepa peeŶjuuƌte ďioŵass oli 
ϭ,ϳϯ t ha-ϭ ja aastaŶe pƌoduktsiooŶ Ϭ,ϴϮ t ha-ϭ. Juuƌeǀaƌi-
sest lisaŶduď puistus ŵulda Ϭ,ϰ t C ha-ϭ a-ϭ, ŵis oŶ üsŶa 
tagasihoidlik ǀoog. MƁŶiŶgates ŵetsaƂkosüsteeŵides ǀƁiď 
peeŶjuuƌte aastaŶe pƌoduktsiooŶ ŵoodustada kuŶi ϳϱ% 
kogu Ƃkosüsteeŵi ŶetopƌoduktsiooŶist ;Gill & JaĐksoŶ, 
ϮϬϬϬͿ
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Maapealse ǀaƌise kaudu ŵulda jƁudǀa CN ǀoo hiŶdaŵi-
seks paigaldai katsealale ϭϬ ǀaƌisekogujat. Vaƌist kogui 
igakuiselt, iŶteŶsiiǀsel lehtede ǀaƌiseŵise peƌioodil koƌd 
kahe Ŷädala tagaŶt kogutud ǀaƌis fƌaktsioŶeeƌii. Eƌaldatud 
fƌaktsiooŶid kuiǀatai teŵpeƌatuuƌil ϳϬºC kuŶi püsiǀa kaalu 
saaǀutaŵiseŶi ja kaalui. Pƌooǀidest ŵääƌai EMÜ Taiŵe-
ďiokeeŵia Laďoƌatooƌiuŵis läŵŵasiku ;NͿ ja süsiŶiku ;CͿ 
sisaldus. “elliŶe pikaajaliŶe ǀaƌise koguŵiŶe ǀƁiŵaldaď 
täpseŵalt hiŶŶata CN ǀoogu ŵulda läďi leheǀaƌise, kuŶa 
eƌiŶeǀatel aastatel ǀƁiǀad ǀaƌise ǀoogu ŵƁjutada eƌiŶeǀad 
häiƌiŶgud ;kesteǀ pƁud, putukad, ƌahe, leheƌooste jŶeͿ. Tule-
ŵused Ŷäitaǀad staďiilset leheǀaƌiseǀoogu uuƌitud puistus: 
ϮϬϭϭ. a. oli leheǀaƌise ǀoog ϯ,ϮϮ t/ha, ϮϬϭϮ. a. ϯ,ϱϯ t/ha ja 
ϮϬϭϯ. a. ϯ,ϵϮ t/ha. Läďi leheǀaƌise jƁuaď aastas ŵulda Đa 
ϭ,ϴ t C ha-ϭ a-ϭ.

Alates aastast ϮϬϭϮ ŵƁƁdeti igakuiselt ŵƁleŵal katse-
ǀaƌiaŶdil ;lepik ja lageƌaiealaͿ ŵullahiŶgaŵisel eƌalduǀa 
COϮ ǀoogu poƌtaiiǀse gaasiaŶalüsaatoƌiga CIRA“-Ϯ. eƌaldi 
ŵƁƁdei Ŷii heteƌotƌoofŶe ŵullahiŶgaŵise ǀoog ;iŶstal-
leeƌitud plastoƌudest, h=ϱϬ Đŵ; d=Ϯϯ ĐŵͿ st. COϮ ǀoog 
ilŵa juuƌehiŶgaŵiseta, kui ka kogu ŵullahiŶgaŵiŶe ;ŵulla 
piŶŶaltͿ. Kogu aastaŶe ŵullahiŶgaŵise C eŵissiooŶ Ŷii 
lepikust, kui lageƌaiealalt oli ϱ t C ha-ϭ a-ϭ. HeteƌotƌoofŶe 
ŵullahiŶgaŵiŶe lepikust oli Ϯ,ϲ t C ha-ϭ a-ϭ ja ƌaiesŵikult 
ϭ,ϵ t C ha-ϭ a-ϭ.

Lisaks kogui kogu pƌojeki kestuse ǀältel ŵƁleŵalt alalt 
ǀegetatsiooŶi peƌioodil ;apƌill kuŶi ŶoǀeŵďeƌͿ piŵekaŵď-
ƌi ŵeetodil NϮO ja CHϰ gaasipƌooǀid ;ϭǆkuus, ϱ+ϱkaŵďƌit, 
kokku ϯϮϬͿ ŶiŶg Ŷeed aŶalüüsii gaaskƌoŵatogƌaaiga TÜ 
ÖMI laďoƌis. Esialgsed tuleŵused ;JooŶis ϵͿ Ŷäitaǀad, et 
NϮO ǀood lepikust oŶ oluliselt suuƌeŵad, ǀaƌieeƌudes -Ϭ.ϱϱ 
kuŶi ϭϵ.ϳϱ kg NϮO ha-ϭ a-ϭ, kui ƌaiesŵikul, kus NϮO ǀoog jäi 
ǀaheŵikku -Ϭ.ϳϳ kuŶi ϳ.ϰϯ kg NϮO ha-ϭ a-ϭ.

Läŵŵastiku ja süsiŶiku leostuŵise hiŶdaŵiseks koguti 
ŵulla ŶƁƌgǀet lüsiŵeetƌitest Ŷii hall-lepikust kui ka lage-
ƌaiealalt ;ϭϬ+ϭϬ ƌoosteǀaďast teƌasest plaatlüsiŵeetƌit, ϰϬ 
Đŵ sügaǀuselͿ. AŶalüüs Ŷäitas, et läŵŵasiku leostuŵiŶe 
sellistes Ƃkosüsteeŵides ǀƁiď olla ǀƁƌdleŵisi kƁƌge, jäädes 
pƌaeguse uuƌiŶgu puhul Ŷii lageƌaie alal kui ka lepikus ϮϴϮϵ 
kg ha-ϭa-ϭͿ. Kuid läŵŵasik leostus pƁhiliselt keǀadel, luŵe-
sulaǀeega. ÜlejääŶud aasta jooksul leostuŵist pƌakiliselt ei 
toiŵuŶuid. “aŵas ei leidŶud kiŶŶitust uuƌiŶgu üks peaŵis-
test hüpoteesidest, et ƌaiesŵikul leostuď oluliselt ƌohkeŵ 
läŵŵasikku, kui kasǀaǀas hall-lepikus.

Üheks tƂƂhüpoteesiks aŶtud pƌojeki ƌaaŵes oli oletus, et 
ƌaiesŵikul täŶu tƁusŶud ŵullateŵpeƌatuuƌile ja ƌaiejäƌgselt 
suuƌeŶeŶud oƌgaaŶilise aiŶe hulgale ;ƌaiejäätŵed, suƌŶud 
juuƌedͿ aastaŶe läŵŵasiku ŶetoŵiŶeƌalisatsiooŶi ǀoog 
;NNMͿ oluliselt suuƌeŶeď. Läďi ǀiidud NNM katse ;ŵaetud 
kilekoide ŵeetodͿ aga seda hüpoteesi ei kiŶŶitaŶud; aasta-
Ŷe läŵŵasiku NNM ǀoog ;üleŵiŶe ϬϮϬ Đŵ ŵulla kihtͿ oli 
hall-lepikus ϭϲϵ.ϲ kg ha-ϭ ja lageƌaiealal ϭϱϳ.Ϭ kg haϭ.

Lavassaare

KasǀuhooŶegaaside üheks looduslikuks ǀƁtŵealaks ǀƁiď 
pidada ŵahajäetud, kuid lƁpuŶi kaeǀaŶdaŵata tuƌďatoot-
ŵisalasid, kust tuƌďa ŵiŶeƌaliseeƌuŵise käigus leŶduď 
atŵosfääƌi olulises koguses süsihappegaasi. Kuigi ŵetaa-
Ŷi ǀood sellistelt aladel oŶ üldjuhul ŵadalad, siis läŵŵas-
ikdioksiidi ǀood atŵosfääƌi ǀƁiǀad olla ŵäƌkiŵisǀääƌsed. 
Üheks ǀƁiŵalikuks kasǀuhooŶegaaside ǀäheŶdaŵise ǀƁiŵa-
luseks on selliste alade taastamine ning üheks taastamis-
ǀiisiks oŶ eŶeƌgiakultuuƌide Ŷagu päideƌoog ;Phalaƌis aƌuŶ-
diŶaĐeaͿ kuliǀeeƌiŵiŶe. BioAtŵose pƌojeki ƌaaŵes läďi 
ǀiidud ekspeƌiŵeŶdi eesŵäƌk oli uuƌida päideƌooga taiŵes-
tatud jääktuƌďaƌaďa ǀäetaŵise ŵƁju kasǀuhooŶegaasidele, 
ďioŵassi pƌoduktsiooŶile ŶiŶg tuƌďa ŵiŶeƌaliseeƌuŵisele.

JooŶis ϵ. NϮO ǀoo ŵediaaŶǀääƌtused lepikus ja lageƌaieala ;ǀuŶtsid tähistaǀad ŵiiŶiŵuŵ- ja ŵaksiŵuŵǀääƌtuseid; BeĐkeƌ et al., ϮϬXXͿ
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atiliselt selge pƁhja-lƁuŶasuuŶalise paikŶeǀusega ǀƁƌgusi-

ku, ǀƁiŵaldaǀad jälgida ŵetsaƂkosüsteeŵides ja atŵo-
sfääƌis asetleidǀaid pƌotsesse ja ŶeŶde eƌipäƌa, seda just 
ŵuutuste pƁhja-lƁuŶasuuŶalisel gƌadieŶdil. Eesi “MEAR 
jaaŵ ŵite aiŶult ei soďitu oleŵasoleǀate jaaŵade ǀƁƌku, 
ǀaid ǀƁiŵaldaď ka uuƌida heŵiďoƌeaalset ŵetsaƂkosüs-
teeŵi, ŵis eƌiŶeď seŶiste “ooŵe “MEAR jaaŵade puhul 
uuƌitud ďoƌeaalsetest ŵetsadest. “eŶiste uuƌiŶgute alusel 
oŶ suuƌiŵaid ŵuutusi kliiŵateguƌite ŵƁjul oodata Ƃkosüs-
teeŵide üleŵiŶekualadel, ŵistƁtu loodaǀ iŶfƌastƌuktuuƌ 
ja “ooŵe-Eesi koostƂƂ ǀƁiŵaldaǀad kiiƌeŵiŶi ƌakeŶdada 
leitud seaduspäƌasusi ŵetsade keskkoŶŶasäästlikuŵal 
majandamisel.

Esŵakoƌdselt Eesis ŵƁƁdei eddǇ ĐoǀaƌiaŶĐe ŵeetodil 
kasǀuhooŶegaaside ǀoogusid, ŵis ǀƁiŵaldas ǀeƌiitseeƌida 
heŵiďoƌeaalsete ŵetsaƂkosüsteeŵide süsiŶikuďilaŶsse —
süsiŶikuǀahetust atŵosfääƌiga. Pideǀad ja ƂƂpäeǀaƌiŶgsed 
ŵƁƁtŵised Ŷii “MEAR, LiispƁllu kui ka “ooŶtaga jaaŵades 
oŶ Eesis esŵakoƌdsed ŶiŶg kƁƌgetaseŵelise teadus edasi 
ǀiiŵiseks üliolulised. KƁik süsteeŵid oŶ jaaŵades ehitatud 
autoŵaatseteks: kaugjälgiŵise ŶiŶg –juhiŵisega ŶiŶg aŶŶa-
ǀad hea ďaasi ǀiia läďi ŵƁƁtŵisi pikeŵas ajapeƌspekiiǀis. 
“elliŶe aŶdŵete pideǀ ajaliŶe kaetus sƁltuŵata aastaajast 
ja ilŵasikust oŶ ǀƁtŵetähtsusega atŵosfääƌi ja atŵosfää-
ƌi ŶiŶg Ƃkosüsteeŵi ǀahel toiŵuǀate ülekaŶdepƌotsesside 
ŵƁistŵisel.

Biokeeŵiliste aiŶe- ja eŶeƌgiaǀoogude ŵƁƁtŵised ǀƁiŵal-
daǀad Eesil osaleda Euƌoopa ja üleŵaailŵsetes uuƌiŵisǀƁƌ-
gusikes ;ICO“, AĐtƌisͿ ŶiŶg aŶŶaǀad siseŶdaŶdŵeid otsus-
tajatele ja lƁppkasutajatele Euƌoopa ja ŵaailŵa taseŵel.

“aadud tuleŵusi oŶ tutǀustatud juďa ŵitŵetel teaduskoŶ-
ǀeƌeŶtsidel Ŷii Eesis kui ka ŵujal, tuleŵuste pƁhjal oŶ kiƌju-
tatud ŵitŵeid ŵagistƌi ja doktoƌitƂid ŶiŶg tuleŵusi oŶ aǀal-
datud mitmetes eelretsenseeritavates teadusajakirjades.

Väetaŵise ekspeƌiŵeŶi Laǀassaaƌes alustai juuŶi keskel 
ϮϬϭϮ. aastal. Kokku oli katsealasid kaksteist: ϲ taiŵestatud 
ja ϲ taiŵestaŵata eŶdist fƌeestuƌďalaaŵi. Neist pooltele 
paŶdi ǀäeist ja teised jäid koŶtƌollaladeks. KƁikidel aladelt 
ŵƁƁdei kasǀuhooŶegaaside ;COϮ, CHϰ, NϮOͿ ǀoogusid 
kogu uuƌiŵispeƌioodi ǀältel ;ϮϬϭϮϮϬϭϰͿ suletud staati-
lise kaŵďƌi ŵeetodil ligikaudu kaheŶädalase saŵŵuga 
;JooŶis ϭϬͿ. HiŶdaŵaks COϮ siduŵist taiŵedesse ;Ŷeto 
pƌiŵaaƌpƌoduktsiooŶ - NPPͿ kogui ka iga aasta Ŷii ǀegetat-
siooŶi peƌioodi alguses kui ka lƁpus taiŵestatud pƌooǀiala-
delt ŵaapealŶe ja ŵaa-aluŶe ďioŵass, ŵis kuiǀatai, kaalui 
ŶiŶg tehi keeŵilised aŶalüüsid.

EkspeƌiŵeŶdi tuleŵused ;ϮϬϭϮϮϬϭϰͿ, ŵis aƌǀestaǀad Ŷii 
taiŵe ŵaapealsete kui ka ŵaa-aluste osade süsihappegaa-
si ;COϮͿ siduŵist ŶiŶg Ƃkosüsteeŵi hiŶgaŵist Ŷäitaǀad, et 
oleŶeǀalt kliŵaailiste iŶgiŵuste ǀaƌieeƌuŵisest ǀƁiď päide-
ƌoo kasǀataŵiŶe jääktuƌďasoodes olla kƁƌge süsiŶiku Ŷeel-
duŵise poteŶtsiaaliga. PoteŶtsiaalselt kƁƌgele ŵaapealse 
ďioŵassi pƌoduktsiooŶile oŶ päideƌoo kasǀataŵise juuƌes 
lisaks ŵäƌkiŵisǀääƌŶe ka ŵaa-aluse ďioŵassi pƌoduktsiooŶ, 
ŵis ǀƁiď ŵoodustada kuŶi ϱϬ% aastasest ďiopƌoduktsioo-
Ŷist. VƁtes täieŶdaǀalt aƌǀesse ka ŵetaaŶi ja diläŵŵasi-
koksiidi eŵissiooŶe ǀƁiď Ƃelda, et ŶeŶde alade KHG ďilaŶss 
oŶ ŵahajäetud tuƌďakaeǀaŶdusaladega ǀƁƌƌeldes koƌdi 
madalam.

“eega ǀƁiď kokkuǀƁtǀalt jäƌeldada, et päideƌoo kuliǀee-
ƌiŵist ǀƁiď pidada üheks alteƌŶaiiǀseks jääktuƌďasoode 
kasutusǀƁiŵaluseks, ŵis ǀƁiď leeǀeŶdada ühelt poolt Ŷeilt 
aladelt lähtuǀat KHG eŵissiooŶi ŶiŶg saŵas suuƌeŶdada ka 
oƌgaaŶilise süsiŶiku ǀaƌu ŵullas ;Jäƌǀeoja et al, ϮϬϭϱͿ.

Kokkuvõtvalt

Mäƌkiŵist ǀääƌiď “MEAR jaaŵade ǀƁƌgusiku ;htp://ǁǁǁ.
atŵ.helsiŶki.i/“MEAR/Ϳ laieŶeŵiŶe Eesi “MEAR jaaŵa 
lisaŶduŵisega. “MEAR jaaŵad, ŵis ŵoodustaǀad geogƌaa-

JooŶis ϭϬ. KasǀuhooŶegaasiǀoogude 
;COϮ, CHϰ ja NϮOͿ ajaliŶe ǀaƌieeƌuǀus 
Laǀassaaƌe tuƌďatootŵisalal. COϮ 
ǀoog tähistaď Ƃkosüsteeŵi hiŶgaŵist 
;Jäƌǀeoja et al., ϮϬϭϰͿ.
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kasǀas, füto- ja zooplaŶktoŶi kooslustes toiŵusid ŵuutused 
ja kasǀupeƌiood pikeŶes [ϯ], [ϰ].

RežiiŵiŶihked leii talǀistes Eesi ja “ooŵe lahe kliiŵa paƌa-
ŵeetƌites ϭϵϴϬ-te lƁpus: keskŵises tsoŶaalses Ɓhuǀoolus, 
Ɓhuteŵpeƌatuuƌis ja sadeŵetes [ϱ]. PosiiiǀŶe ƌežiiŵi Ŷihe 
toiŵus ka talǀises idasuuŶalises tuulepiŶges, ŵillega kaas-
Ŷes “ooŵe lahe estuaaƌse tsiƌkulatsiooŶi üŵďeƌpƂƂƌduŵis-
te sageduse kasǀ [ϲ].

EƌiŶeǀate eŵissiooŶistseŶaaƌiuŵitega gloďaalsete tsiƌku-
latsiooŶiŵudelite tuleŵuste ǀƁƌdlus ǀaatlustega Ŷäitas, et 
Eesi jaoks kƁige soďiǀaŵad pƌojektsiooŶid aŶŶaǀad Ϯϭ. 
sajaŶdi lƁpuks Ɓhuteŵpeƌatuuƌi tƁusuks ϯ–ϰ oC ja sade-
ŵete suuƌeŶeŵiseks ϭϬ–ϮϬ% [ϳ].

Tsirkulatsioonimudelite simulatsioonid erinevate emissiooni 
stseŶaaƌiuŵitega Ŷäitasid, et Ϯϭ. sajaŶdi lƁpuks LääŶe ŵeƌe 
ǀeeteŵpeƌatuuƌ ja jƁgede ǀooluhulk suuƌeŶeǀad, soolsus 
ǀäheŶeď [ϴ]. Tuuleǀäljas ja stƌaiikatsiooŶis oŶ ŵuutused 
ǀäikesed. Kliiŵa ŵuutused ǀƁiǀad siiski oluliselt ŵƁjutada 
LääŶeŵeƌe ďiogeokeeŵilisi pƌotsesse. 

Kliiŵaŵuutuste ŵƁju hiŶŶaŶg ŵeƌe Ƃkosüsteeŵidele 
Ŷäitas, et kliiŵaŵuutused tooǀad kaasa suuƌi ŵuutusi ŵeƌe 
elusikus [ϵ]. “aŵa uuƌiŶg Ŷäitas ka suuƌt ŵääƌaŵatust, ŵis 
oli iŶgitud aŶalüüsi siseŶdiks kasutatud ŵudelaŶdŵete 
eďaƌahuldaǀast kǀaliteedist

Pƌojeki EstKliiŵa eesŵäƌgiks oli uuƌida kliiŵaŵuutuste 
ŵƁju Eesi ƌaŶŶikuŵeƌele, ƌaŶŶikule ja jƁgedele ŵiŶeǀi-
kus ja ǀƁiŵalikku ƌeaktsiooŶi kliiŵaŵuutustele tuleǀikus. 
MƁƁtŵisaŶdŵete ja ŵudelaƌǀutuste tuleŵuste koŵplek-
se aŶalüüsi pƁhjal uuƌii kliiŵa- ŵuutuste ŵƁju ŵiŶeǀikus. 
Kliiŵaŵuutuste ŵƁju hiŶdaŵiseks tuleǀikus kasutai uue 
pƁlǀkoŶŶa stseŶaaƌiuŵi RCPϰ.ϱ, ŵis ǀastaď ŵƁƁdukale 
eŵissiooŶi kasǀule. HiŶŶai ǀƁi- ŵalikke ŵuutusi ja tƌeŶde 
atŵosfääƌi tsiƌkulatsiooŶis, ŶeŶde ŵuutuste ŵƁju kaŶdu-
ŵist ŵeƌeǀee süsteeŵidele, jƁgede äƌaǀoolule ja ƌaŶŶiku-
tel toiŵuǀatele pƌotsessidele kasutades ŵudelaƌǀutuste 
pƌojektsiooŶe peƌioodil ϭϵϲϱ–ϮϭϬϬ. 

TULEMUSED

Kliiŵaŵuutused lähiŵiŶeǀikus ja ŶeŶde ŵƁju keskkoŶŶale 
Eesi ƌegiooŶis

EESTI KLIIMA JA KESKKONNASEISUNDI VÕIMALIKE MUUTUSTE  
HINDAMINE ATMOSFÄÄRI-, MERE- JA JÕGEDE ÄRAVOOLU 
DÜNAMILISTE MUDELITE TULEMUSTE PÕHJAL ;EstKliiŵaͿ

Urŵas Raudseppa, Jaak Jaagusď, ViĐtor Alaria, Tiŵo 
Arulad, Arvo Järvetď, Are KoŶtĐ, JoŶŶe Kotad, AiŶ Kullď, 
JaaŶ LaaŶeŵetsa, Ilja MaljuteŶkoa, AarŶe MäŶŶike, 
AlviŶa ReihaŶf, ReiŶ RƁƁŵe, Mait Seppa, Ülo Suursaa-
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LÜHIKOKKUVÕTE

EstKliiŵa ƌaaŵes uuƌii kliiŵaŵuutuste ŵƁju keskkoŶŶa 
paƌaŵeetƌitele ŵiŶeǀikus ja ǀƁiŵalikku ƌeaktsiooŶi kliiŵa-
ŵuutustele tuleǀikus ǀastaǀalt ŵƁƁdukale eŵissiooŶi stse-
Ŷaaƌiuŵile RCPϰ.ϱ. MiŶeǀiku ǀaatlusaŶdŵete aŶalüüs Ŷäitas 
posiiiǀset ƌežiiŵiŶihet talǀises lääŶeǀoolus peale ϭϵϴϴ. a. 
Lokaalses ŵastaaďis täheldai saŵal ajal ƌežiiŵiŶi- keid 
Ɓhuteŵpeƌatuuƌis, jƁgede ǀooluhulkades, ǀeetaseŵetes, 
laiŶekƁƌguses ja  ƌaŶŶiku- pƌotsesside kiiƌeŶeŵist. Tuleǀi-
kupƌojektsiooŶid Ŷäitasid Ɓhu ja ŵeƌeǀee teŵpeƌatuuƌi 
tƁusu ja LääŶeŵeƌe jääkate ǀäheŶeŵist sajaŶdi lƁpuks. 
Olulisi ŵuutusi atŵosfääƌi tsiƌkulatsiooŶis, laiŶekƁƌguses, 
ŵeƌe stƌaiikatsiooŶis ja ǀeetaseŵes tuleǀikupƌojekt- siooŶ 
ei ŶäidaŶud. “ooŵe lahes suuƌeŶeď piŶŶakihi keǀadisest 
ƁitseŶgust jääǀa fosfoƌi hulk ja siŶiǀeikate suǀise ƁitseŶgu 
ďioŵass.

Märksõnad: kliiŵaŵuutus, tuleǀikupƌojektsiooŶ, keskkoŶd, 
ƌežiiŵiŶihe, tƌeŶd

SISSEJUHATUS

LääŶeŵeƌe piiƌkoŶd asuď paƌasǀƂƂtŵe suuƌeŵatel laiusk-
raadidel mereliselt mandrilisele kliimale üleminekualal. Siin 
doŵiŶeeƌiǀad PƁhja-AtlaŶdilt ŵeƌelised ja Euƌaasia ŵaŶdƌil 
kujuŶeŶud koŶiŶeŶtaalsed Ɓhuŵassid, ŵillele lisaŶduǀad 
aƌkilise ja tƌoopilise Ɓhuŵassi sissetuŶgid [ϭ]. “ee pƁhjus-
taď kliiŵaiŶgiŵuste suuƌt ajalis-ƌuuŵilist ŵuutlikkust, 
ŵillega ǀƁiǀad kaasŶeda ƌežiiŵiŶihked – jäƌsud üleŵiŶekud 
ühest kǀaasi-statsioŶaaƌsest olekust teise. LääŶeŵeƌe piiƌ-
koŶŶas toiŵus ƌežiiŵiŶihe, ŵille tagajäƌjel hakkasid pehŵed 
talǀed doŵiŶeeƌiŵa peale ϭϵϴϴ a. [Ϯ]. Meƌe Ƃkosüsteeŵis 
täheldai saŵaaegset ƌežiiŵiŶihet: fütoplaŶktoŶi ďioŵass 
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sadeŵete hulgas ƌaskeŵ hiŶŶata. “aaď jäƌeldada ŵƁŶiŶ-
gast sadeŵete hulga suuƌeŶeŵist talǀel ja suǀel. Apƌillis ja 
septeŵď- ƌis oŶ sadeŵete hulk ǀäheŶeŶud.

Meƌeǀee tase ja laiŶetus. Vastaǀalt tuulekliiŵa pikaajalistele 
ŵuutustele PƁhja Euƌoopa kohal [ϭϮ] Ŷäitasid ka Eesi ƌaŶŶi-
kumere kuu keskmiste merevee tasemete aegread mitmeid 
ƌežiiŵiŶihkeid. KƁige selgeŵad oli posiiiǀsed ƌežiiŵiŶihked 
ϭϵϴϵ. a. talǀe- aŶdŵetes, eƌii ǀeeďƌuaƌis ;JooŶis ϮaͿ. Vasta-
ǀate ƌidade Ŷegaiiǀsed ƌežiiŵiŶihked olid eŶaŵasi ϮϬϬϯ. 
a. Pooleŵpiiƌilise laiŶeŵudeli aŶdŵed Ŷäitasid Eesi ƌaŶŶi-
kuŵeƌes olulise laiŶekƁƌguse doŵiŶeeƌiǀaks ƌežiiŵiŶihkeks 
ϭϵϴϵ. a. Ŷihet, ŵis aǀaldus Ŷii jaaŶuaƌi  ;tagasiŶihe ϮϬϬϭ. a.Ϳ 
kui ka ǀeeďƌuaƌi ;tagasiŶihe ϮϬϬϰ. a.Ϳ kuu aegƌidades ;JooŶis 
ϮďͿ. LaiŶeŵudeli “WAN siŵulatsiooŶi tuleŵused Ŷäitasid 
ƌežiiŵiŶihet saŵal ajal keskŵises olulises laiŶekƁƌguses 
LääŶeŵeƌe kiƌdeosas, ŶiŶg Liiǀi ja “ooŵe lahe aǀaosas. 
Režiiŵi- ŵuutused olid posiiiǀsed, st eŶeƌgia juuƌdeǀool 
lainetusse kasvas.

LähiŵiŶeǀikus toiŵuŶud kliiŵaŵuutuste ja ŶeŶde ŵƁju 
uuƌiŵiseks Eesti ƌegiooŶis ;ƌaŶŶikuŵeƌi, hüdƌoloogia, 
ƌaŶŶikupƌotsessidͿ aŶalüüsii ŵƁƁtŵisaŶdŵeid ja ka ŵodel- 
leerimise tulemusi. Arvestades valdkondade aegridade 
eƌiŶeǀat pikkust, kais uuƌitaǀ peƌiood ǀaheŵikku ϭϵϮϮ–
ϮϬϭϰ. VƁiŵalik ƌežiiŵiŶihe ŵääƌai RodioŶoǀi tesi aďil [ϭϬ].

Atŵosfääƌ. KƁikide Eesi ilŵajaaŵade ŵƁƁtŵisaŶdŵed 
Ŷäitaǀad staisiliselt olulist aasta keskŵise Ɓhuteŵpeƌa-
tuuƌi tƁusu ϭ,ϱ–Ϯ,ϭ oC ǀƁƌƌa peƌioodil ϭϵϱϬ–ϮϬϭϯ, kusjuu-
ƌes suuƌeŵ soojeŶeŵiŶe oli iselooŵulik Ida-Eesile. “ooje-
ŶeŵiŶe oŶ toiŵuŶud peaŵiselt keǀadel ja suǀel, siseŵaa 
jaaŵades ka jaaŶuaƌis. BALTANϲϱ+ jäƌelaŶalüüsi aŶdŵetel 
oli Eesis teƌǀikuŶa peƌioodil ϭϵϲϱ–ϮϬϬϱ soojeŶeŵiŶe ϭ,Ϯ 
oC [ϭϭ]. Külŵa poolaasta Ɓhuteŵpeƌa- tuuƌis toiŵus ƌežii-
ŵiŶihe alates ϭϵϴϴ/ϭϵϴϵ. a. talǀest ;JooŶis ϭaͿ. “ee Ŷihe oŶ 
seotud ƌežiiŵiŶihkega suuƌeŵastaaďilises atŵosfääƌi tsiƌ-
kulatsiooŶis, ŵida Ŷäitaď Aƌkika OstsillatsiooŶi ;AOͿ iŶdeks 
;JooŶis ϭďͿ. AO iŶdeks ǀäljeŶdaď lääŶeǀoolu tugeǀust, ŵis 
kaŶŶaď sooja ja Ŷiisket Ɓhku PƁhja-AtlaŶdilt ita. BALTANϲϱ+ 
aŶdŵetest  aǀaldus saŵa ƌežiiŵiŶihe LääŶeŵeƌe ƌegioo-
Ŷis  tƌoposfääƌi kƁƌgeŵates kihides: ϴϱϬ hPa isoďaaƌpiŶ-
Ŷal teŵpeƌatuuƌis ja ϱϬϬ hPa isoďaaƌpiŶŶal tuule tsoŶaalses 
koŵpoŶeŶdis.
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JooŶis ϭ. Tüƌil ŵƁƁdetud külŵa peƌioodi ;Ŷoǀeŵďeƌ–ŵäƌtsͿ keskŵise 
ŵaksiŵuŵteŵpeƌatuuƌi ;aͿ ja AO iŶdeksi ;ďͿ aegƌead. Jäŵe jooŶ oŶ 
peƌioodi keskŵiŶe ǀääƌtus ǀastaǀalt RodioŶoǀi tesile. 

JooŶis Ϯ. ;aͿ Veeďƌuaƌi keskŵise ŵeƌeǀee taseŵe käik PäƌŶu 
ǀaatlusjaaŵa aŶdŵetel ;ϭϵϱϬ–ϮϬϭϭͿ. ;ďͿ Keskŵise olulise laiŶekƁƌguse 
käik ;ϭϵϲϲ–ϮϬϭϯͿ Haƌilaiu poolsaaƌe juuƌes Saaƌeŵaa lääŶeƌaŶŶikul. 
Jäŵe jooŶ oŶ peƌioodi keskŵiŶe ǀääƌtus ǀastaǀalt RodioŶoǀi tesile.



ϵϬ

osa ďioloogilistest Ŷihetest toiŵusid ϭϵϳϬ-tel ja ϮϬϬϬ-tel, 
aga ŵite ϭϵϵϬ-tel. ϭϵϵϬ-te eluta keskkoŶŶa ƌežiiŵiŶihkega 
kaasŶesid ǀaid ƌäiŵe kudekaƌja ŵuutused ;JooŶis ϰͿ.
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JooŶis ϰ. Liiǀi lahe ƌäiŵe kudekaƌja aastateǀaheliŶe düŶaaŵika. Jäŵe 
jooŶ oŶ peƌioodi keskŵiŶe ǀääƌtus ǀastaǀalt RodioŶoǀi tesile.

JƁgede ǀooluhulgad ja toitaiŶete kooƌŵused. PosiiiǀŶe 
ƌežiiŵiŶihe jƁgede kuu kesk- ŵistes ǀooluhulkades toiŵus 
ŵäƌtsis ϭϵϴϵ. a.  kƁigis ϮϬ-s uuƌitud jƁes, sƁltuŵata ǀalg-
la suuƌusest, ǀalgla teƌƌitoƌiaalsest paikŶeŵisest Eesis, 
ǀalgla ŵaakasutusest, ŵullasikust ja geoŵoƌfoloogilistest 
paƌaŵeetƌitest ;JooŶis ϱͿ. PosiiiǀŶe ƌežiiŵiŶihe jƁgede kuu 
keskŵistes ǀooluhulkades toiŵus pooltel jƁgedel ka ǀeeď-
ƌuaƌis ja ŶegaiiǀŶe ƌežiiŵiŶihe apƌillis kolŵaŶdikul uuƌitud 
jƁgedest. PosiiiǀŶe ƌežiiŵiŶihe ǀeeďƌuaƌis ja ŵäƌtsis ŶiŶg 
ŶegaiiǀŶe ƌežiiŵiŶihe apƌillis oŶ seletataǀ keǀadise suuƌ-
ǀee Ŷihkuŵisega ǀaƌaseŵale peƌioodile seoses Ɓhuteŵpe-
ƌatuuƌi tƁusuga. RežiiŵiŶihe ϭϵϴϵ. a. ŵäƌtsis oŶ küll kƁige 
tugeǀaŵa sigŶaaliga, aga juďa ka ϭϵϴϴ. a. jaaŶuaƌis oli posi-
iiǀŶe Ŷihe oleŵas üle pooltel jƁgedel. “esooŶe aŶalüüs, ŵis 
pƁhiŶeď talǀiste, keǀadiste, suǀiste ja sügiseste keskŵiste 
ǀooluhulkade aŶalüüsil tƁi ǀälja, et posiiiǀŶe Ŷihe toiŵus 
talǀepeƌioodil ja uŵďes ǀƁƌdselt Ŷii ϭϵϴϴ. kui ka ϭϵϴϵ. a. 
Teistel peƌioodidel Ŷihkeid ei esiŶeŶud. 

Aastased toitaiŶete kooƌŵused Eesi jƁgedest “ooŵe ja Liiǀi 
lahte ǀaƌieeƌusid suuƌtes piiƌides sƁltuǀalt jƁgede ǀooluhul-
gast ;Taďel ϭͿ. Usaldusǀääƌseid tƌeŶde ei olŶud.  

 

Estuaaƌse tsiƌkulatsiooŶi üŵďeƌpƂƂƌduŵised “ooŵe lahes. 
Talǀise suuƌeŵastaaďilise atŵosfääƌi tsiƌkulatsiooŶi ƌežiiŵi-
Ŷihkega peale ϭϵϴϴ. a. kaasŶes posiiiǀŶe ƌežiiŵiŶihe lokaal-
ses tuuleǀäljas “ooŵe lahel. “uuƌeŶesid Ŷii idasuuŶaliŶe 
keskŵiŶe kuŵulaiiǀŶe tuulepiŶge ;Ϯ.ϴ koƌdaͿ kui ka selle 
ŵuutlikkus. Tuuleƌežiiŵi ŵuutusega kaasŶesid lahe estuaaƌ-
se tsiƌkulatsiooŶi üŵďeƌpƂƂƌduŵiste sageduse kasǀ. Talǀis-
te estuaaƌse tsiƌkulat- siooŶi üŵďeƌpƂƂƌduŵistega kaasŶeď 
ǀeesaŵďa läďiseguŶeŵiŶe, ŵis paƌaŶdaď ŵeƌe süǀa- kihide 
hapŶikuiŶgiŵusi [ϭϯ] ja tƌaŶspoƌdiď toitaiŶeid ŵeƌe ülakih-
i. JooŶiselt ϯ oŶ Ŷäha talǀise fosfaaide  koŶtseŶtƌatsiooŶi 
ja eƌii staŶdaƌd hälďe suuƌeŶeŵiŶe peale ϭϵϵϱ. a. AjaliŶe 
Ŷihe oŶ iŶgitud heade hapŶikuiŶgiŵustega seotud fosfaa-
ide sisalduse ǀäheŶe- ŵisega “ooŵe lahe süǀakihis stag-
ŶatsiooŶi peƌioodil ϭϵϳϳ–ϭϵϵϯ [ϭϰ]. 
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keskmine=0.78; SD=0.09
keskmine=0.92; SD=0.16

JooŶis ϯ. Sooŵe lahe ülakihi   fosfaadi koŶtseŶtƌatsiooŶi talǀiŶe 
käik seiƌejaaŵas LLϳ ;HELCOMͿ peƌioodil ϭϵϳϳ–ϮϬϭϰ. Jäŵe jooŶ oŶ 
peƌioodi keskŵiŶe ǀääƌtus ǀas- taǀalt RodioŶoǀi tesile. JooŶisel oŶ ka 
fosfaaide peƌioodi keskŵiŶe ǀääƌtus ja staŶdaƌd hälǀe ;SDͿ.

Meƌeďioloogia. “uuƌel osal uuƌitud ŵeƌeďioloogilistest 
ajaseeƌiatest ;ϴϬ%Ϳ aǀaldus selge ƌežiiŵiŶihe. RežiiŵiŶih-
keid ei esiŶeŶud ǀaid pƁhjaeluǀiisiliste selgƌootute ajasee-
ƌiates. RežiiŵiŶihete esiŶeŵiŶe ja tugeǀus ǀaƌieeƌus oluliselt 
erinevate organismirühmade vahel ja ka organismirühmade 
sees. “Ɓltuǀalt liigist oli uuƌitud peƌioodil Ŷäha kas üks ǀƁi 
ŵitu ƌežiiŵiŶihet. “elliŶe tuleŵus ǀiitaď selgelt asjaolule, 
et elusiku ƌeaktsiooŶ kliiŵa- ŵuutustele oŶ sisuliselt liigi-
spetsiiiliŶe ŶiŶg ühe liigi kohta saadud tuleŵusi pole ǀƁiŵa-
lik iŶteƌpoleeƌida teistele oƌgaŶisŵidele. UuƌiŶgud tƁestasid 
ǀeeŶǀalt, et elusiku ƌeaktsiooŶ kliiŵaŵuutustele oŶ ihi 
ǀiiďega, so. ŵuutused eluta keskkoŶŶas ǀƁiǀad aǀalduda 
elusikus alles aastaid peale häiƌiŶgu ilŵŶeŵist. “uuƌeŵ 

Piirkond ÜldN ;t/aͿ NOϯ ;t/aͿ POϰ ;t/aͿ
“ooŵe laht ;ŵaǆ/ŵiŶͿ ϭϴϮϭϯ/ϱϵϱϬ ϭϭϰϯϳ/ϯϮϲϬ Ϯϵϴ/ϭϰϲ
Liiǀi laht ;ŵaǆ/ŵiŶͿ ϭϳϵϰϰ/ϲϱϰϮ ϭϮϰϯϯ/ϯϵϲϬ ϭϴϳ/ϰϭ

Taďel ϭ. Üld läŵŵasiku ;üldNͿ, üld fosfoƌi ;üldPͿ, Ŷitƌaadi ;NOϯͿ ja 
fosfaadi ;POϰͿ kooƌŵused Sooŵe ja Liiǀi lahte aastatel ϭϵϵϮ–ϮϬϭϬ. 
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JooŶis ϲ. RaŶŶajooŶe keskŵised ŵuutused all peƌioodidel ϯ-l uuƌiŶ- 
gualal ŵis iselooŵustaǀad Eesi eƌiŶeǀaid piiƌkoŶdi ;SƁƌǀe-edel, 
Kelďa-lääs, Sillaŵäe-kiƌdeͿ. Must ǀäƌǀ Ŷäitaď akuŵulatsiooŶi ja hall 
ǀäƌǀ eƌosiooŶi osa kogu ŵuutus- test.  
KeskŵiŶe ƌaŶŶajooŶe ŵuutus oŶ ǀäljeŶdatud ŵeetƌites jooksǀa 
rannajoone meetri kohta.

KliiŵaiŶgiŵuste tuleviku projektsiooŶ ja selle ŵƁju kesk-

koŶŶale Eesi regiooŶis

Milliseks ŵuutuǀad LääŶeŵeƌe piiƌkoŶŶa kliiŵaiŶgiŵused 
eelolevatel aastakümnetel on keskseks uurimisküsimu-
seks, kuŶa see ŵƁjutaď paljusid ǀaldkoŶdi. EƌiŶeǀate klii-
ŵa- stseŶaaƌiuŵite ǀƁƌdluse tuleŵusel ǀaatlusaŶdŵetega 
ǀalii EstKliiŵa ƌaaŵes kliiŵa- ŵuutuste ŵƁju hiŶdaŵiseks 
uue pƁlǀkoŶŶa stseŶaaƌiuŵ RCPϰ.ϱ, ŵis ǀastaď eŵissiooŶi 
ŵƁƁdukale  kasǀule. Mudelaƌǀutused teostai atŵosfääƌi 
ŵudeliga RCAϰ,  koostƂƂtaǀate füüsika ŵudeliga GETM 
ja Ƃkoloogia ŵudeliga ERGOM, laiŶetuse ŵudeliga “WAN, 
hüdƌoloogia ŵudeliga “WAT ja BRT ďaasil tƂƂtaǀate ďioloo-
gia mudelitega.  

Atŵosfääƌ. HiŶŶai ǀƁiŵalikke kliiŵaŵuutusi, ŵis ǀƁiksid 
sajaŶdi lƁpuks ;ϮϬϳϬ–ϮϬϵϵͿ leida aset Eesi alal ;ϱϳ–ϲϬ° 
N, ϮϬ–ϯϬ° EͿ. Kasutati kolŵe “RE“ eŵissiooŶi stseŶaa- 
ƌiuŵit ;AϭB, AϮ, BϭͿ ja kokku ϮϮ-e kliiŵaŵudeli tuleŵusi, 
ŵis koostai IPCC ϰ aƌu- aŶdeks. VƁƌƌeldi ŵudelaƌǀutusi 
ďaaspeƌioodil ;ϭϵϲϭ–ϭϵϵϬͿ ǀaatlusaŶdŵetega LääŶe-Eesi  
ja Ida-Eesi  jaoks ŶiŶg ǀalii ǀälja soďiǀaiŵad ŵudelid tule-
ǀiku kliiŵaiŶgiŵuste pƌojektsiooŶiks. ϭϮ ŵudeli keskŵiŶe 
Ɓhuteŵpeƌatuuƌi tƁus sajaŶdi lƁpuks oli LääŶe-Eesis AϭB 
stseŶaaƌiuŵi koƌƌal ϯ.ϴ, AϮ puhul ϰ.ϯ ja Bϭ koƌƌal Ϯ.ϲ oC. 
Ida-Eesis olid ǀastaǀad ŵuutused ϱ% suuƌeŵad. Mudel-
aƌǀutused Ŷäitasid suuƌeŵat soojeŶeŵist talǀel ja ǀäikse-
ŵat suǀel ;JooŶis ϳaͿ. Aastase sadeŵete hulga suuƌeŶeŵist 
eƌiŶeǀate eŵissiooŶi stseŶaaƌiuŵite koƌƌal eeldai ǀastaǀalt 
ϭϴ.ϲ, ϮϬ.ϯ ja ϭϯ.ϴ %. Talǀiseid sadeŵeid hiŶŶai suuƌeŵa-
Ŷa tegelikest ja suǀiseid sadeŵeid ǀäikseŵaŶa ;JooŶis ϳďͿ. 
Atŵosfääƌi ŵudeliga RCAϰ ŵƁƁduka stseŶaaƌiuŵi RCPϰ.ϱ 
peeŶskaleeƌitud  pƌojektsiooŶ Ŷäitas Eesi teƌƌi- tooƌiuŵil 
keskŵise Ɓhuteŵpeƌatuuƌi kasǀu sajaŶdi lƁpuks ligikaudu 
ϰ oC, kusjuuƌes alates sajaŶdi keskpaigast Ɓhuteŵpeƌatuuƌi 
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AastadJooŶis ϱ. PäƌŶu jƁe ;aŶdŵed Oƌe ŵƁƁtŵisjaaŵastͿ ŵätsi kuu kesk-

ŵiste ǀooluhulkade ajaliŶe käik peƌioodil ϭϵϮϮ–ϮϬϭϭ. Jäŵe jooŶ oŶ 
peƌioodi keskŵise ǀooluhulga ǀääƌtus ǀastaǀalt RodioŶoǀi tesile.

RaŶŶikupƌotsessid. RaŶŶikupƌotsesside iŶteŶsiiǀsuse 
ŵuutus ϭϬ uuƌiŶguala aŶdŵetel oŶ Eesi lääŶe- ja pƁhja-
ƌaŶŶikul käituŶud eƌiŶeǀalt. “uuƌeŵ eƌosiooŶi, sete tƌaŶs-
poƌdi ja akuŵulatsiooŶi kiiƌus lääŶeƌaŶŶikul oŶ heas koos-
kƁlas suuƌeŵa tugeǀate toƌŵisüŶdŵuste aƌǀu ja kaƌŵiŵa 
laiŶekliiŵaga selles piiƌkoŶŶas. KƁige suuƌeŵad ŵuutused 
ƌaŶŶikutel toiŵusid ϭϵϴϬ-te keskpaigast ϭϵϵϬ-te keskpai-
gaŶi kui peaaegu kƁigil uuƌiŵisaladel toiŵus oluliŶe ƌaŶŶa-
pƌotsesside kiiƌeŶeŵiŶe ;JooŶis ϲͿ, olles ŵƁŶel pool ϰ koƌda 
kiirem kui varasematel kümnenditel. Suure osa muutustest 
hƁlŵas eƌosiooŶialade laieŶeŵiŶe ja selle aƌǀelt ka kuhje-
alade kiiƌeŵ juuƌdekasǀ. Leii, et eƌii tugeǀad toƌŵisüŶd-
ŵused pƁhjustaǀad uŵďes ϵϬ% kƁikidest pikaajalistest 
ƌaŶŶaŵuutustest. Mäƌgataǀ eƌosiooŶi ja ƌaŶŶiku ŵuutus-
te ǀäheŶeŵiŶe toiŵus pƁhjasuuŶas aǀatud uuƌiŶgualadel 
peale ϭϵϵϬ-te keskpaika. LääŶe-Eesis ja lääŶde ekspoŶee-
ƌitud uuƌiŶgualadel  oŶ olukoƌd eƌiŶeǀ, ƌaŶŶi- kupƌotsessid 
oŶ ǀiiŵasel küŵŶeŶdil ŵitŵel pool ǀeelgi kiiƌeŶeŶud ja 
ƌaŶŶad pole looduslikku tasakaalu saaǀutaŶud [ϭϱ]. RaŶŶiku 
ŵaakateŵustƌi peaŵised aƌeŶgusuuŶad  ǀiiŵasel ϲϬ. aastal 
oŶ olŶud jäƌgŵised: ƌohuŵaad ŵuutuǀad pƁƁsasikeks ǀƁi 
ƌoosikeks, puisŶiidud ŶiŶg eŶdised pƁllud pƁƁsasikeks 
ja ŵetsaks, eŶdised talud suǀilaiks. PuhkeŵajaŶduslikult 
ǀääƌtuslikuŵaid liiǀaƌaŶdu ähǀaƌdaď ülekooƌŵus. TalliŶ-
Ŷa ǀahetus üŵďƌuses oŶ ŵaasikuŵustƌit eŶiŵ ŵuutŶud 
valglinnastumine. 



ϵϮ

JooŶis ϳ. MƁƁdetud kuu keskŵised Ɓhuteŵpeƌatuuƌid LääŶe-Eesis ;aͿ ja sadeŵed Ida-Eesis ;ďͿ peƌioodil ϭϵϲϭ–ϭϵϵϬ ;jäŵe ŵust jooŶͿ ŶiŶg 
eƌiŶeǀate kliiŵaŵudelite aďil leitud keskŵised ǀääƌtused peƌioodiks ϮϬϳϬ–ϮϬϵϵ ;ǀäƌǀilised jooŶedͿ.

JooŶis ϴ. Atŵosfääƌi ŵudeliga RCAϰ peeŶskaleeƌitud  Eesi aasta keskŵise Ϯ ŵ Ɓhuteŵpe- ƌatuuƌi ;puŶaŶe jooŶͿ ja sadeŵete hulga  ;ŵust jooŶͿ 
ŵuutuŵiŶe peƌioodil ϭϵϲϭ–ϮϭϬϬ. Jäŵedad jooŶed Ŷäitaǀad ǀastaǀalt TƁƌaǀeƌe ŵeteojaaŵas ŵƁƁdetud Ɓhuteŵpeƌatuuƌi ja sadeŵete ŵuutusi 
peƌioodil ϭϵϲϲ–ϮϬϭϰ. Õhuteŵpeƌatuuƌi tƌeŶdi ŵääƌaŵiskoeitsieŶt ƌϮ = Ϭ.ϳ.

JooŶis ϵ. KliiŵastseŶaaƌiuŵile RCPϰ.ϱ ǀastaǀad ŵuutused ja tƌeŶdid piŶŶakihi aasta keskŵises teŵpeƌatuuƌis ;puŶaŶe jooŶͿ, keǀadisest ƁitseŶgust 
ülejääǀa fosfaadi ;ePͿ koŶtseŶtƌatsiooŶis ;ŵust jooŶ; eP=DIP–DIN/ϭϲ; DIN ja DIP oŶ ǀastaǀalt ǀees lahustuŶud aŶoƌgaaŶiliŶe läŵŵasik ja fosfoƌͿ ja Chl 
;siŶiǀeikateͿ koŶtseŶtƌatsiooŶis ;siŶiŶe jooŶͿ Sooŵe lahe seiƌejaaŵas LLϳ. Jäŵedad jooŶed ǀastaǀad liŶeaaƌsele tƌeŶdile, ƌϮ oŶ ŵääƌaŵiskoeitsieŶt. 

JooŶis ϭϬ. Kaaƌdipoƌtaal, ŵis seoď ŵeƌe füüsikalised ja ďioloogilised 
pƌotsessid ŶiŶg eŶŶustaď ƌaŶŶikuŵeƌe ǀeekoguŵite kǀaliteei 
ŵuutuǀa kliiŵa iŶgiŵustes. Lisaks hiŶdaď ŵudel ŵeƌes lahustuŶud 
toitesoolade ;eutƌofeeƌuŵiseͿ suuƌeŶeŵisest ja ǀäheŶeŵisest 
iŶgitud ŵƁjusid täŶapäeǀa ja tuleǀiku kliiŵa iŶgiŵustes. 
Kaaƌdipoƌtaali aadƌess: htp://ǁǁǁ.sea.ee/estkliiŵa/Map/
EstkliiŵaMap.  
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ƌiuŵile Ŷihutaď jƁgede keǀadise suuƌǀee ipu kuu aega ǀaƌa-
seŵaks ja ǀäheŶdaď apƌilli kuu ǀooluhulka ;JooŶis ϭϭͿ. KuŶa 
toitaiŶete kooƌŵus oŶ ŶƁƌgas posiiiǀses koƌƌelatsiooŶis 
jƁgede ǀooluhulgaga, siis saŵa ŵaakasutuse ja tehŶoloo-
gia koƌƌal ǀƁiď pƌogŶoosida suuƌeŵat toitaiŶete ǀäljakaŶŶet 
ǀalglatest Eesi ƌaŶŶikuŵeƌƌe.
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Kuud

JooŶis ϭϭ. PäƌŶu jƁe kuu keskŵised ǀoolu- hulgad peƌioodi 
ϭϵϳϭ–ϮϬϬϬ ŵƁƁtŵisaŶdŵetel ;ŵust jooŶͿ ja  eŵissiooŶi 
stseŶaaƌiuŵile RCPϰ.ϱ ǀastaǀa pƌojektsiooŶi alusel  peƌioodil 
ϮϬϳϬ–ϮϭϬϬ ;siŶiŶe jooŶͿ. 

tƁus aeglustuď ;JooŶis ϴͿ. “adeŵete hulgad oŶ suuƌe ǀaƌiee-
ƌuǀusega,  aga olulist kasǀu- ǀƁi kahaŶeŵistƌeŶdi ei ilŵŶe. 

Lainetus ja merevee tase. Lainetuse ja merevee taseme 
tuleǀiku pƌojektsiooŶid usaldus- ǀääƌseid tƌeŶde ei Ŷäida-
Ŷud, siiski ǀƁiď PäƌŶus ŵaksiŵaalŶe ŵeƌeǀee tase ŵitŵel 
aastal saaǀutada pƌakiliselt kƌiiilise ǀääƌtuse ϭϲϬ Đŵ. 

Meƌe füüsika ja Ƃkoloogia ŵudelite siŵulatsiooŶid. Klii-
ŵastseŶaaƌiuŵiga RCPϰ.ϱ teos- tatud tuleǀiku pƌojektsiooŶ 
Ŷäitas, et suuƌeŵastaaďilises tsiƌkulatsiooŶis ja stƌaiikat- 
siooŶis Ϯϭ. sajaŶdi jooksul LääŶeŵeƌe kiƌdeosas olulisi 
ŵuutusi ei toiŵu. KeskŵiŶe ǀee- teŵpeƌatuuƌ tƁuseď Eesi 
ƌaŶŶikuŵeƌes Ŷii pƁhjakihis kui ka piŶŶakihis, ǀiiŵases oŶ 
tƁus Ϯ.ϱ oC sajaŶdi lƁpuks ;JooŶis ϵͿ. LääŶeŵeƌe aasta 
ŵaksiŵaalŶe jääkate ulatus ǀäheŶeď ligikaudu ϯ koƌda. 
Eesti ƌaŶŶikuŵeƌes ǀƁiď sajaŶdi lƁpus jääkate tekkida 
ŵadalaŵates piiƌkoŶdades ;VäiŶaŵeƌi, Liiǀi ja “ooŵe lahtͿ. 
“ajaŶdi lƁpuks suuƌeŶeď “ooŵe lahe talǀiste estuaaƌse tsiƌ-
kulatsiooŶi üŵďeƌpƂƂƌduŵiste sagedus ja  sellega kaasŶeǀ  
stƌaii- katsiooŶi kadu ;ǀeesaŵďa läďiseguŶeŵiŶeͿ, ŵis 
paƌaŶdaď süǀakihi hapŶiku iŶgiŵusi ja suuƌeŶdaď toitai-
Ŷete tƌaŶspoƌi ülakihi. Meƌe piŶŶakihi talǀises toitaiŶe-
te sisalduses usaldusǀääƌseid tƌeŶde ei olŶud, posiiiǀŶe 
tƌeŶd oli keǀadisest ƁitseŶgust ülakihi jääǀas fosfoƌi koŶt-
seŶtƌatsiooŶis. “ee, koos piŶŶakihi teŵpeƌatuuƌi tƁusuga 
soodustaď suǀiste siŶiǀeikate ƁitseŶgute suuƌeŶeŵiseks. 
Meƌe ülakihi kogu ďioŵassis usaldusǀääƌset tƌeŶdi ei olŶud. 
“oojal aastaajal toiŵuǀate apǀelliŶgute iŶteŶsiiǀsus Eesi 
ƌaŶŶikuŵeƌes ǀäheŶeď ja “ooŵe ƌaŶŶikuŵeƌes suuƌeŶeď.

Meƌe füüsikaliste ja ďioloogiliste pƌotsesside ǀahelistele 
seostele tugiŶeǀ ŵudel Ŷäitaď, et üldjuhul kliiŵaŵuutused 
ƌaŶŶikuŵeƌe ǀeekogude seisuŶdit suuƌes plaaŶis ei ŵƁju-
ta. Küll ŵuutuǀad kliiŵapƌotsesside tagajäƌjel ǀeekoguŵite 
tuŶdlikkus ŵeƌe eutƌofeeƌuŵisele. Kui täŶapäeǀastes iŶgi-
ŵustes pƁhjustaǀad suuƌeŶeŶud toitesoolade sisaldused 
ǀee- koguŵi seisuŶdi laŶguse kesise kǀaliteediklassiŶi, siis 
tuleǀikus oŶ oodata saŵaǀääƌse koguse toitesoolade lisaŶ-
duŵisel ǀeekoguŵite seisuŶdi palju suuƌeŵat halǀeŶeŵist. 
Isegi ϱϬ% toitesoolade sisalduse ǀäheŶdaŵiŶe ei too kaasa 
ƌaŶŶikuŵeƌe hea keskkoŶŶa- seisuŶdi saaǀutaŵist ;JooŶis 
ϭϬͿ.

RaŶŶikupƌotsessid. KliiŵapƌogŶoosil pƁhiŶeǀad tuleǀiku-
pƌojektsiooŶid Ŷäitasid, et ƌaŶŶapƌotsesside kiiƌuses ega 
ƌaŶŶikuŵaasike ŵuutustes ei ole ete Ŷäha olulisi ŵuutu-
si. Toƌŵipeƌioodid esiŶeǀad ka tuleǀikus iŶteŶsiiǀseŵate ja 
ǀäheŵ iŶteŶsiiǀseŵate tsükliteŶa ja ŵäƌkiŵisǀääƌŶe kasǀu 
ǀƁi kahaŶeŵise tƌeŶd puuduď.

JƁgede ǀooluhulgad. EŵissiooŶi stseŶaaƌiuŵile RCPϰ.ϱ 
ǀastaǀ pƌojektsiooŶ Ŷäitas jƁgede aasta keskŵise ǀooluhul-
ga suuƌeŶeŵist ϭϰ% peƌioodil ϮϬϳϬ–ϮϭϬϬ ǀƁƌƌeldes peƌioodi 
ϭϵϳϭ–ϮϬϬϬ ŵƁƁtŵistega. Keǀadise suuƌǀee ipu jaoks oŶ 
oluliŶe ŵäƌtsikuu Ɓhuteŵpeƌatuuƌi ŵuutus. Mäƌtsikuu 



ϵϰ

ŵus Eesi ƌaŶŶikuŵeƌƌe ǀƁiď suuƌeŶeda kui säiliď saŵa 
maakasutus ja tehnoloogia.

ϲ. Eesi ƌaŶŶikuŵeƌe jaoks loodi iŶtegƌeeƌitud ŵudelid, ŵis 
kiƌjeldaǀad füüsikaliste ja ďioloogiliste Ŷäitajate leǀikuŵust-
ƌeid ƌuuŵis/ajas ja koostai ǀƁtŵeliikide leǀikukaaƌdid täŶa-
päeǀaste ŶiŶg tuleǀiku keskkoŶŶaiŶgiŵuste kohta.

ϳ. “aŵui loodi Eesi ƌaŶŶikuŵeƌe jaoks kaaƌdipoƌtaal, ŵis 
seoď ŵeƌe füüsikalised ja ďioloogilised pƌotsessid ŶiŶg 
ǀƁiŵaldaď eŶŶustada ƌaŶŶikuŵeƌe ǀeekoguŵite kǀaliteei 
ŵuutuǀa kliiŵa ja ŵeƌe eutƌofeeƌuŵise iŶgiŵustes.
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KOKKUVÕTE 

Kliiŵaŵuutused lähiŵiŶeǀikus ja ŶeŶde ŵƁju keskkoŶŶa 
paƌaŵeetƌitele.

ϭ. Eesi ŵeteojaaŵade aŶdŵed Ŷäitasid aasta keskŵise 
Ɓhuteŵpeƌatuuƌi tƁusu ϭ.ϱ–Ϯ.ϭ oC ǀƁƌƌa peƌioodil ϭϵϱϬ–
ϮϬϭϯ. “adeŵete hulgas täheldai ŵƁŶiŶgast suuƌeŶeŵist 
talǀel ja suǀel. Apƌillis ja septeŵďƌis oŶ sadeŵete hulk 
ŵƁŶeǀƁƌƌa ǀäheŶeŶud. 

Ϯ. Külŵa poolaasta Ɓhuteŵpeƌatuuƌis toiŵus posiiiǀŶe 
ƌežiiŵiŶihe alates talǀest ϭϵϴϴ/ϭϵϴϵ, ŵis oli seotud lääŶe-
voolu tugevnemisega. 

ϯ. PosiiiǀŶe ƌežiiŵiŶihe lääŶeǀoolus ϭϵϴϴ/ϭϵϴϵ kajastus 
ƌežiiŵiŶihkeŶa ka ŵeƌeǀee taseŵetes, laiŶetuses ja “ooŵe 
lahe estuaaƌse tsiƌkulatsiooŶi üŵďeƌpƂƂƌduŵiste sage- 
duses. PosiiiǀŶe ƌežiiŵiŶihe jƁgede ǀooluhulkades saŵal 
ajal on seletatav kevadise suur- vee nihkumisega varasemale 
peƌioodile. Aastased toitaiŶete kooƌŵused Eesi jƁgedest 
“ooŵe ja Liiǀi lahte ǀaƌieeƌusid suuƌtes piiƌides. Usaldus-
ǀääƌseid tƌeŶde ei olŶud.  

ϰ. KƁige suuƌeŵad ŵuutused ƌaŶŶikutel toiŵusid ϭϵϴϬ-te 
keskpaigast ϭϵϵϬ-te kesk- paigaŶi, kui peaaegu kƁigil uuƌi-
ŵisaladel toiŵus oluliŶe ƌaŶŶapƌotsesside kiiƌeŶeŵiŶe, olles 
ŵƁŶel pool ϰ koƌda kiiƌeŵ kui eelŵistel küŵŶeŶditel.  

Tuleǀiku pƌojektsiooŶid.

KliiŵastseŶaaƌiuŵile RCPϰ.ϱ ǀastaǀad tuleǀiku pƌojekt-
siooŶid Ŷäitasid keskkoŶda iselooŵustaǀate paƌaŵeetƌite 
eƌiŶeǀaid ƌeaktsiooŶe kliiŵaŵuutustele Ϯϭ. sajaŶdi lƁpuks. 

ϭ. Aasta keskŵiŶe Ɓhu ja ŵeƌe piŶŶakihi teŵpeƌatuuƌ 
tƁuseǀad ǀastaǀalt ϰ ja Ϯ.ϱo C, LääŶeŵeƌe jääkate ulatus 
ǀäheŶeď ϯ koƌda, Eesi ƌaŶŶikuŵeƌes ǀƁiď jääkate tekkida 
VäiŶaŵeƌes, Liiǀi ja “ooŵe lahe ŵadalatel ƌaŶŶikualadel. 
HapŶikuiŶgiŵused süǀa- kihides halǀeŶeǀad.

Ϯ. LääŶeŵeƌe kiƌdeosa tsiƌkulatsiooŶis, ǀeesaŵďa stƌai-
ikatsiooŶis, laiŶetuses ja ǀee- taseŵetes  olulisi ŵuutusi 
ei toiŵu. PäƌŶus ǀƁiď ŵaksiŵaalŶe ǀeetase ŵitŵel aastal 
saaǀutada kƌiiilise ǀääƌtuse ϭϲϬ Đŵ.

ϯ. “ooŵe lahes suuƌeŶeď keǀadisest ƁitseŶgust ülejääǀa 
fosfoƌi hulk, ŵis koos teŵpeƌa- tuuƌi tƁusuga soodustaď 
suǀiste siŶiǀeikaƁitseŶgute ďioŵassi suuƌeŶeŵist. 

ϰ. KuŶa toƌŵipeƌioodid esiŶeǀad ka tuleǀikus iŶteŶsiiǀseŵa-
te ja ǀäheŵ iŶteŶsiiǀseŵate tsükliteŶa, siis ƌaŶŶikupƌotses-
sides kiiruses olulisi muutusi ei ole oodata.

ϱ.  JƁgede aastaŶe ǀooluhulk suuƌeŶeď sajaŶdi lƁpuks ϭϰ%, 
keǀadise suuƌǀee ipp Ŷihkuď apƌilli kuusse, toitaiŶete kooƌ-
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