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II TEGEVUSTE ELLUVIIMINE JA EELARVE KASUTAMINE* 

1) Aasta jooksul tehtud tööd:
1.1 Sõnastage aruandeperioodi eesmärk, mille saavutamiseks olid tegevused suunatud. 

Alategevuse eesmärgiks on teaduslikult põhjendatud teadmiste saamine ja adekvaatsete hinnangute andmine võimalike kliimamuutuste ja nende tagajärgede kohta Eesti rannikumerele, rannikule ja jõgedele kasutades kompleksset lähenemist – atmosfääri, maismaa, mereala ja rannikupiirkonna seisundi dünaamilist modelleerimist. Teadmised ja hinnangud põhinevad regionaalsete kliima mudelite (RCM) tulemusel Eesti lähiala jaoks koostatud kliima muutuse stsenaariumidel, mis on sidusad pikaajaliste andmeanalüüsi trendidega. 

Projekti eesmärkide saavutamiseks oli 2012. aastaks planeeritud a) ajalooliste mõõtmisandmete (meri, jõed, atmosfäär, maismaa) kogumine, korrastamine ja täiendavate välitööde läbiviimine, 
b) mõõtmisandmete analüüs võimalike trendide ja muutlikuse väljaselgitamiseks kliimamuutuste kontekstis, c) projektis kasutatavate erinevate numbriliste mudelite seadistamine, järelarvutuste teosatmine ja mudelite valideerimine mõõtmisandmetega.
1.2 Kirjeldage tegevusi vastavalt 2012. a tegevuskavale, esitage saavutatud tulemused (sh võrdlus alltegevuse alguse lähtetasemete ning indikaatoritega) ning tooge välja kõrvalekalded tegevuste, ajakava ja tulemuste lõikes koos põhjenduste ja selgitustega.
TP1. Eesti oludele potentsiaalselt kohanduvate kliimastsenaariumite valik (juht prof. Jaak Jaagus).

2012. aastaks oli ette näha järgmised alategevused: 1) Kliimastsenaariumite valik kirjanduse põhjal.

2) Ühe kliimastsenaariumi ettevalmistamine TP2 jaoks. 3) Andmete analüüs. 4) Statistiliste seoste analüüs andmete ja kliimastsenaariumite väljundite vahel. 

Aruandlusperioodil toimusid tööd vastavalt esialgsele plaanile ja ajakavale. 

1 ja 2) Kõige olulisemaks ja kiireloomulisemaks tööks oli kliima muutuse stsenaariumidega tutvumine kirjanduse põhjal ja ühe kliima muutuse stsenaariumi väljavalimine modelleerimise jaoks TP2-le. 
Seda sai tehtud kollektiivselt ja stsenaarium sai valitud vastavalt ühisele arutelule ja kokkuleppele.

Emissiooni stsenaariume ja kliima muutuse stsenaariume on avaldatud juba paari aastakümne vältel, millest esimesed ilmusid 1992. aastal (IS92). 2001. aasta aruande juures avaldati ka IPCC emissiooni stsenaariumide spetsiaalne aruanne (SRES), kus oli detailselt kirjeldatud nelja peamist emissiooni stsenaariumit (A1, A2, B1 ja B2). IPCC 4. aruande (2007) juures oli emissiooni stsenaariume täiendatud, millest kõige levinumat varianti A1B oligi plaanis kasutada käesoleva projekti puhul kliima muutuse modelleerimisel.
Peale põhjalikku uurimistööd ja diskussioone otsustati aga meie projektis kasutada uue põlvkonna emissiooni stsenaariume – RCP-sid (representative concentration pathway), mis on ette valmistatud järgmise IPCC aruande jaoks. Selleks töötati läbi vastav kirjandus, mida on juba jõutud publitseerida. Neljast RCP-st (RCP 2.6, 4.5, 6.0 ja 8.5) valiti edasiseks kasutamiseks välja mõõduka kasvu stsenaarium RCP4.5 ekspertotsustuse korras, sest seda stsenaariumit võib pidada kõige tõenäolisemaks ja seda on siiani kasutatud ka kõige enamate globaalsete kliimamudelite poolt.

Järgmises järjekorras valiti välja kliimamudel ja selle konkreetne realisatsioon ehk ansambliliige, mida hakati kasutama atmosfääri modelleerijate poolt TP2 tööülesannete täitmiseks. Globaalsetest kliimamudelitest valiti kasutamiseks Euroopa Keskuse ECMWF kliimamudeli EC-EARTH konkreetne realisatsioon MetEir, mis on meile kasutamiseks vabalt kättesaadav. Sellest mudelist võetakse meie projekti TP2 poolt arvutatava regionaalse kliimamudeli jaoks ääretingimused.
3) Kliima muutusi analüüsiti perioodil 1966-2010 kuna arvatakse, et see oli antropogeense kliimamõju avaldumise peamine periood. Analüüsiti 20 jaama õhutemperatuuri andmeid.  Aasta keskmine temperatuur tõusis sel perioodil 1.6-2.0 °C ehk ca 0,4 °C kümnendi kohta. Trend oli statistiliselt usaldusväärne (p<0.05) kõikides jaamades. Lääne-Eesti rannikujaamades oli soojenemine kõige väiksem ja Ida-Eestis kõige suurem. Oluline soojenemine oli jaanuaris, aprillis, juulis ja augustis, mõnes jaamas veel mais ja septembris. Kõikidel aastaaegadel, välja arvatud sügisel, täheldati soojenemist. Kuu keskmised maksimum- ja miinimumtemperatuurid tõusid samal määral kui aasta keskmine. Miinimumtemperatuuri tõus oli suhteliselt suurem talvel ja maksimumtemperatuuri tõus suvel. Suvede märgatav soojenemine oli suurimaks muutuseks temperatuurirežiimis viimasel kümnendil. Klimaatilised aastaajad on nihkunud kevadel varasemaks ja sügisel hilisemaks. Püsiva lumikattega periood on lühenenud 2-3 nädala võrra. Need muutused on osaliselt seletatavad muutustega valitsevates tuulte suundades. Suvel oli 1966-2010 jooksul suurenenud SW, S ja SE tuulte osakaal ning vähenenud NE, N ja NW tuulte osa. Samas on aga talvel tuuleroos muutunud veelgi drastilisemalt. Kui vaatlusperioodi alguses oli enim esinevaks SE tuuled, siis kaasajaks on SE tuulte maksimum asendunud SW tuulte maksimumiga ning SE, E ja NE tuulte esinemissagedus on oluliselt vähenenud. Kuna aga idakaartest kantakse Eestisse talvel külmemat õhku ning SW ja W tuultega soojemat õhku, siis on temperatuuri ja tuuleroosi muutused omavahel heas kooskõlas. Sademete muutlikkus on suurem kui õhutemperatuuril ja territoriaalsed kõikumised on samuti väga varieeruvad, seega on raskem rääkida kliima muutuse tendentsidest. Aastane sademete hulk on vaadeldaval perioodil siiski üldiselt suurenenud, kuid enamikus jaamades pole see trend statistiliselt oluline. Oluliselt sajusemaks läksid vaid jaanuar ja juuni. Veel on täheldatud talvise meretaseme tõusu ja mere jäätumise vähenemist.
4) Statistiliste seoste analüüs andmete ja kliimastsenaariumite väljundite vahel on töös. 
TP2. Atmosfääri kliimamuutused (juht prof. Rein Rõõm).
2012. aastaks oli ette näha järgmised alategevused: 1) Kliima peenskaleerimise tarkvara loomine, katsetamine ja testimine. 2) Andmeserveri rakendamine. 3) Järelanalüüsi andmebaasi BaltAn65+ klimatoloogiliste tunnuste arvutus. 4)Kliimastsenaariumi retrospektiivne regionaalne peenskaleerimine HIRLAM mudeliga perioodiks 1961–1986. 5) Järelarvutatud kliimastsenaariumi kvaliteedi testimine, klimatoloogiliste tunnuste valik ja võrdlus  andmebaasiga BaltAn65+ perioodil 1961–1986.

1) On installeeritud Rossby Keskuse (Rootsi) HIRLAM’il rajanev numbriline mudel kliimaarvutusteks RCA4. On läbi viidud kliimastsenaariumite analüüs (koos TP1-ga) ja valitud peenskaleerimise aluseks mõõdukas stsenaarium RCP4.5 (Tähistus vastavalt IPCC Assesment Report 5 stsenaariumidele). Ääreväljadeks on võetud numbriline globaalne kliimamudeli EC-EARTH arvutused, mis on teostatud Met Eireann’i poolt paiknemisega Euroopa Keskulatusega Ilmaennustuse Keskuses  ECMWF.  

2) Riigihanke korras on ostetud andmeserver (€ 9 972), lülitatud TÜ arvutuskeskuse ühtsesse, installeeritud kliimaamdmebaaside haldamiseks ja arvutamiseks vajaliku tarkvaraga;
3) On teostatud kliimatunnuste arvutused BaltAn65+ alas ja saadud temperatuuri (1965-2005) ja  sademete (1965–1986) kuukeskmiste  kaardistatud aegread;

4 ja 5) On läbi viidud kliimastsenaariumi RCP4.5 retrospektiivne peenskaleerimine Euroopa ulatuses (EUROCORDEX või BaltAn65+ ala) lahutusel 10 km perioodiks 1965–1986; On läbi viidud temperatuuri kuukeskmiste aegridade kaardistamine selles alas perioodil 1965–1986;

Koostati tuulekarakteristikute andmebaas, Liivi lahe piirkonnas analüüsiti WAsP ja HIRLAM mudeliga modelleeritud tuuleväljasid ning alustati TÜ GG ja TTÜ MSI koostöös metoodika väljatöötamisega WAsP abil aluspinna tuuleväljade tulemuste parendamiseks rannikutsoonis.

TP3. Kliimamuutuste avaldumine pinnavee režiimis (jõed ja valglad). (juht Dr, Toomas Tamm).
1. SWAT mudeli andmekihtide koostamine, 2. Maakasutuse kaardikihi töötluse mudelite (SWAT ja PolFlow) tarbeks (põhinedes CORINE ja/või ETAK). 3. Andmekihtide harmoniseerimine Euroopa Komisjoni uurimisinstituudi andmebaasidega. Hüdroloogilise andmebaasi koostamine. 4. SWAT mudeli meteoroloogiliste andmefailide (1961-2010) loomine, 5. SWAT mudeli hüdroloogilise osa kalibreerimine. 6. PolFlow mudeli koodi kirjutamine, meta-andmebaasi loomine Narva jõe vesikonna ja rannikumere jaoks. 7. Ekstreemolukordades (eriti veevaestel ja veerohketel aastatel) kogutud andmete analüüs, seos kliimatingimustega; reostuskoormuste dünaamika ja toitainete ärakanne ekstreemsetes kliimatingimustes ning mõju rannikumerele.
1. SWAT mudeli andmekihtide koostamine sh 5-50m DEM, mullastikukaart, jõgede kaart. Koostatud on Kunda ja Vihterpalu DEM kihid, osaliselt Pärnu jõgikonna kiht, mullastikukaart ümbertöötlemisel SWAT-ühilduvaks, valmis jõgede kaart.

2. Maakasutuse kaardikihi töötlus mudelite (SWAT ja PolFlow) tarbeks. Maakasutuse kaardikiht on koostatud.
3. Andmekihtid on harmoniseerimine Euroopa Komisjoni uurimisinstituudi andmebaasidega. Hüdroloogilise andmebaasi loomine. Olemas on hüdroloogiline andmebaas vooluhulkade mõõtmistulemustest kõigis Eesti hüdromeetriajaamades.

4. Valmistati ette meteoroloogilist andmestikku SWAT mudeli jaoks. Esimeses etapis on kavas modelleerida Pärnu, Kunda ja Vihterpalu jõe valglat. Mudel vajab järgmisi andmeid ilmastiku kohta ööpäevase sammuga: maksimaalne ja minimaalne õhutemperatuur, sademete hulk, keskmine tuule kiirus, keskmine suhteline õhuniiskus, summaarse kiirguse hulk. Viimast saab arvutada ka päikesepaiste kestuse andmetel, mida ka kogume. Esimeses etapis on uurimisperioodiks valitud 1966-2010, mis sisaldab homogeenseid aegridu. Ette on valmistatud olemasolevad andmed temperatuuri ja sademete kohta Jõhvi, Kunda, Väike-Maarja, Nigula, Kuusiku, Türi, Pärnu ja Viljandi kohta. Puuduvate andmete saamiseks on esitatud EMHIle andmepäring.

5. SWAT mudeli kalibreerimine hüdroloogiliste ja hüdrokeemiliste andmetega jätkub vastavalt ajakavale 2013. aastal
6 ja 7. PolFlow mudeli koodi kirjutamine, meta-andmebaasi loomine Narva jõe vesikonna ja rannikumere jaoks; ekstreemolukordades kogutud andmete analüüs ja seos kliimatingimustega; reostuskoormuste dünaamika ja toitainete ärakanne ekstreemsetes kliimatingimustes ning mõju rannikumerele on töös alates septembrist 2012 ja jätkub vastavalt ajakavale 2013. aastal.

TP4. Kliimamuutused merekeskkonnas. (juht Dr. Jonne Kotta).
2012. aastaks oli ette näha järgmised alategevused:
1) Ökosüsteemide võtmeelementide ja protsesside kaardistamine, abiootilise ja biootilise keskkonna vaheliste funktsionaalsete seoste väljaselgitamine, oluliste ruumi- ja ajamastaapide määratlemine, 2) Mudelisüsteemiga GETM+ERGOM viiakse läbi simulatsioon perioodil 1961–2010, kasutades korrigeeritud järelanalüüsi andmebaasi BaltAn65+ meteovälju. Jõgede vooluhulgad ja toitainete koormused saadakse SMHI mudelist HYPE. Rajatingimused Kattegatis saadakse SMHI-st. Simulatsiooni tulemusi  võrreldakse selle perioodi seirejaamade mõõtmisandmetega, 3) Füüsikaliste ja bioloogiliste väljade klimatoloogiliste tunnuste  valik ja arvutus seirejaamade andmetest.  

Kõik alategevustes ettenähtud ülesanded, väljaarvatud mudelsüsteemiga GETM+ERGOM järelarvutuse läbiviimine, said tähtajaliselt täidetud ning tööde käigus ootamatusi/probleeme ei esinenud. Seoses projekti hilise algusajaga viibisid mõned tegevused, kuid aasta lõpuks jõuti ka need puudused likvideerida. Allpool toome välja olulisemad spetsiifilised merekeskkonna alased tegevused: (1) GIS andmebaasi koondati eritüübilised andmed mere eluta keskkonna ja elustiku kohta. (2) Määratleti olulisemate ökosüsteemi elementide ruumi- ja ajamastaabid, samuti uuriti erinevate keskkonnamuutujate mastaabist tingitud mõju mereelustikule. (3) Mudeliga GETM on teostatud rida testarvutusi (1966-1996) kui atmosfääri mõjuks oli  BaltAn65+ ja tulemusi on võrreldud HELCOM’i seirejaamade andmetega. Testarvutuste eesmärgiks oli leida mudeli parameetrite optimaalne valik. Seetõttu on järelarvutuses mudelisüsteemiga GETM+ERGOM mahajäämus 2012 aastaks plaanitust, mis on reaalne likvideerida järgmise etapi jooksul. (4) Uuriti millistes ruumi- ja ajamastaapides on seosed mere eluta keskkonna ja elustiku vahel tugevaimad. Samuti uuriti, kuidas erinevate keskkonnamuutujate olulisus muutub mastaabist sõltuvalt. (5) Modelleeriti eutrofeerumise mastaabist tingitud mõjusid mereelustikule ning töötati välja mereelustikul põhinevaid indikaatoreid eutrofeerumise ja kliimamuutustega seotud protsesside kirjeldamiseks.
TP5. Muutused Eesti rannikutel.(juht Dr. Are Kont).
2012. aastaks oli ette näha järgmised alategevused:
1) Alates 1961. aastast Eesti rannikul tehtud uuringute arhiivimaterjalide  kogumine, süstematiseerimine, digitaliseerimine, täpsete reljeefiandmete kogumine, kogutud arhiivimaterjalide analüüs ja andmetöötlus. 2) Välitööd uuringualadel.

3) 20. sajandi olulisemate tormide ja nende meteoroloogiliste -hüdrodünaamiliste parameetrite andmebaasi koostamine. 4) Lainemudeliga SWAN viiakse läbi simulatsioon perioodil 1961–2010, kasutades korrigeeritud järelanalüüsi andmebaasi BaltAn65+ meteovälju. Modelleeritud veetasemete ja lainetuse parameetrite (1961-2010) analüüs ja võrdlus mõõtmisandmetega. 5) Erinevat tüüpi rannikute geoloogilise ehituse ja rannaprotsesside dünaamika analüüs. 6) Maakasutuse ja inimmõju analüüs erinevat tüüpi rannikutel.

1. Andmed kogutud ja süstematiseeritud kokku 8 uuringuala kohta, 6-7 uuringuala andmete kogumine ja analüüs on alles käimas ja mitmel juhul on vaja läbi viia kontrollivaid välitöid, mida saab teha alles kevade saabumisel. Probleeme valmistasid vanade andmete täpsus ja positsiooni määramise ebatäpsused. Erinevate lahenduste leidmine on töös.

2. Kontrollvälitööd viidi läbi kokku 8 uuringualal, millest ühe andmetega tekkis hiliseimaid probleeme ja seal tuleb välitöid korrata. Välitööde raames kontrolliti ja kordusmõõdistati vanade profiilide asukohti, määrati astangute ja rannajoonte muutuseid, registreeriti mere mõju ulatust, täpsustati reljeefi aga viidi läbi ka eksperimentaalseid katseid protsesside täpsemaks mõistmiseks.

3. Kogutud on arhiiviandmed ning läbi viidud välitööd kolmel uuringualal. On koostatud andmebaas 20. saj. esinenud tormide ja kõrgete veeseisude juhtumite kohta. Kuna andmed olid tuule kiiruse kohta puudulikud, siis tormide kataloog algab Vilsandil 1920. aastast ja Sõrves 1930. aastal. Andmestikku on analüüsitud ning seostatud kõrgete veeseisudega ja suuremõõtmelise atmosfääri tsirkulatsiooni näitajatega. Läbi on viidud Meteoroloogilise andmebaasi täiendamine ja analüüs 1966-2011 tuulte osas Kihnus ja Virtsus, lainekliima ja hoovuste (tuuletsirkulatsiooni) pikaajaline arvutus Liivi lahe põhjaosas ja Suures väinas. Rannikute dünaamika selgitamiseks on käsil analüüs väga tugevate tormide mõju kohta erineva geoloogilise ehitusega ning taimkattega rannikutele. On koostatud teadusartikkel, mis on aktsepteeritud avaldamiseks 2013. aastal.

Koostatud on atmosfääri tsirkulatsioonitüüpidega seostatud tormide andmebaas ja läbi viidud tormiandmete esmane analüüs. Uuriti erinevaid torme iseloomustavaid parameetreid. Kuna torme iseloomustavate parameetrite eristamise metoodiline külg on osutunud eeldatust keerulisemaks, siis oluline osa on 2012.a. olnud vastava teaduskirjanduse läbitöötamisele.

4. 1 km võrgusammuga Liivi lahe-Väinamere 2D hüdrodünaamiline mudel valideeriti uuesti Matsi 2011.a. hoovustemõõtmistulemustega ning Pärnu veetaseme mõõtmistega 2011.a. jooksul. Järgnes Väinamere väinade hoovuste ja veevahetuse pikk arvutus (hindcast) 3 tunnise või 1 tunnise (alates 2003.aastast) ajasammuga perioodil 1966-2011; analüüsiti resultantse veevahetuse pikaajalist käiku seoses muutustega tuulekliimas ja tsirkulatsiooniindeksites (NAO). On analüüsitud Osmussaare rannaprotsesse ja rannajoone muutusi tuulepealsel (läändeavatud) ja tuulealusel (itta avatud) rannal seoses lainearvutustega vastavalt Sundgrundil ja Neugrundil perioodil 1966-2011. Sarnane analüüs on hetkel käimas ka Kelba uuringualal. Koos hoovuste arvutusega 1966-2011 modelleeriti Liivi lahes ja Väinameres ka veetasemeid. Saadud tulemusi kasutati mudeli valideerimisel veetasemete mõõtetulemustega Pärnus ning rakendati valikuliselt ranniku-uuringute võtmealadel ning merebioloogia (vetikate rannavallide uuringu) võtmealadel Kõigustes, Sõmeril ja Orajõel. Keskmiste ja tormidest põhjustatud maksimaalsete veetasemete pikaajalisi muutusi uuriti kasutades Eesti rannikumere veetasemete mõõtmistulemuste ja tormisuse andmebaasi alates 20.sajandi algusest. Lainemudel SWAN (arvutusvõrk on 1 meremiil) on seadistatud Läänemere jaoks kasutades BaltAn65+ tuulevälju ja SMHI-st saadud jää kontsentratsiooni andmeid perioodiks 1965-2007 ja on tehtud järelarvutus selleks perioodiks. Mudelis oli aktiveeritud lisaks tavapärastele sügava mere liikmetele ka lainetriaadid, merepõhja indutseeritud murdumine ning põhjahõõre. Mudel väljastas olulise lainekõrguse, spektraalse piigi perioodi ning keskmise lainesuuna 3h intervalliga. Simulatsiooni andmete analüüsis on mõningane mahajäämus, mis likvideeritakse järgmise aruandlusperioodi jooksul.
5. Analüüsiti põhjalikumalt erinevat geoloogilise ehitusega pankade ja astangute taganemise kiirust, mis peaksid olema head indikaatorid pikaajaliste protsesside kiiruse analüüsimisel. Leiti, et kõige kiiremini muutuvad luidetesse kujunenud astangud. Nende taganemiskiirus on võrreldav lausa maailma kõige kiiremini taganevate astangute taganemise kiirusega.

Osmussaare uuringualal (kruusaveeristiku randla) leiti, et eksisteerib tugev seos merepõhjas oleva taimkatte kontuuride, lainete murdumise tsooni ja setete kuhje ja kulutusalade vahel. Pikem analüüs on alles pooleli ja esmased ideed on esitatud artiklina ajakirja toimetusse (Geological bulletan – Finland).

6. Eesti rannikumaastike dünaamika analüüs viimase saja aasta lõikes on toonud esile suure varieeruvuse, mis tuleneb erinevat geomorfoloogilist tüüpi rannikutel toimunud maakasutuse järskudest muutustest. Looduslikest teguritest tingitud muutused on toimunud peamiselt geoloogiliselt aktiivsetel või sageli üleujutatavatel randadel, mis moodustavad rannikumaastike suhteliselt kitsa vööndi. Võib väita, et muutused on tingitud maakasutuse teisenemisest järgmiselt: 1) 20. sajandi teises pooles alanud valdavalt põllumajanduslike alade võsastumine või metsastumine, rannakarjamaade roostumine; 2) avamaistute kunstlik metsastamine (sealhulgas väikesaartel); 3) suurte linnade ümbruse valglinnastumine; 4) endise NSV Liidu piiritsooni jäänud alade hõlvamine puhkemajanduslikel eesmärkidel. peamised tulemused eelmises aruandes, sellele lisanduvad uued submititud artiklid.
TP6. Globaalsete kliimamuutuste avaldumine atmosfääri, pinnavete, mere ja ranniku ühises süsteemis. (juht Dr. Jaan Laanemets). 
2012. aastaks oli ette näha järgmised alategevused:
(1) Olemasolevate mõõtmisandmete (atmosfäär, pinnavesi, rannik, meri) konsolideerimine ühtsesse süsteemi. (2) Andmete esmane analüüs - trendide, nihete ja muutlikkuse väljatoomine. (3) Erinevate parameetrite analüüsi tulemuste võrdlus ja seoste leidmine. (4) Domineerivate ajalis-ruumiliste mustrite analüüs. (5) Teadustulemuste publitseerimine.

Vastavalt tegevuskavale said kõik alategevustes ettenähtud ülesanded tähtajaliselt täidetud.
1. On loodud konsolideeritud andmesüsteem, mis põhineb hajusatel andmebaasidel, st andmed on projektis osalevate instituutide serverites. Konsolideeritud andmesüsteem hõlmab atmosfääri, pinnavee, ranniku ja mere mõõtmisandmeid. Kaartidel on toodud mõõtmisjaamade asukohad. Andmesüsteemis on toodud andmete valdaja, mõõdetud parameetrite kirjeldus ja kontaktisikute aadressid, kelle poole pöörduda andmete saamiseks.  Konsolideeritud andmesüsteemi on koondatud informatsioon Tartu Ülikooli Eesti Mereinstituudis, Füüsika Instituudi atmosfäärifüüsika laboris ja Ökoloogia ja Maateaduste Instituudis; Tallinna Tehnikaülikooli Meresüsteemide Instituudis ja Tallinna Ülikooli Ökoloogia Instituudis olevate andmete kohta. Kõik merekeskkonnaga seotud mõõtmisandmed koondati ühtsetesse teiste süsteemidega kergelt seostuvasse GIS andmesüsteemi.
(2) Peale esmaste tredide analüüsi kasutati merekeskkonna eluta muutujate ning elustiku vaheliste seoste uurimisel uudset masinõppel põhinevat metoodikat ning väljatöötatud parimaid mudeleid kasutati bioloogiliste näitajate (sh. EL Loodusdirektiivi oluliste elupaiku moodustavate põhjataimestiku ja –loomastiku liikide) leviku modelleerimisel. Soome lahe tuuleandmete (detsember-jaanuar, 1962-2007) analüüs näitas, et edelatuulte impulsis toimus 1989 a. reziimi nihe, mis soodustab estuaari tüüpi tsirkulatsiooni ümberpöördumisi ja stratifikatsiooni kadu. Veesamba stratifikatsiooni muutuste analüüs HELCOM’i seirejaama LL7 (1976-2008) andmete põhjal näitas, et stratifikatsiooni kadumise sündmuste arv suurenes märgatavalt alates 1990-test aastatest, mis on vastavuses tuulereziimi nihkega. 

 (3) Erinevate parameetrite analüüsi tulemuste võrdlus ja seoste leidmine on töös. (4) Eristati COST 733 raames koostatud atmosfääri tsirkulatsiooni klassifikatsioonide hulgast „vihmased“ tsirkulatsioonitüübid (ehk siis tüübid, millega suure tõenäosusega kaasnevad sademed). See võimaldas esimeses lähenduses eristada suurest hulgast tsirkulatsioonitüüpidest need, mis ühtlasi võivad kirjeldada ka rannikuid mõjutavaid tormiprotsesse.

 (5) Aruandlusaasta jooksul publitseeriti suur hulk teadusartikleid kõrgetasemelistes teadusajakirjades.

1.3 Tooge välja võimalikud lahendused tegevuse käigus tekkinud probleemide kõrvaldamiseks.
Tegemata tööd siirduval koos kasutamata eelarvega 2013 aastasse, mis võimaldab mahajäämuse kindlasti likvideerida 2013. aasta jooksul.  

2) Eelarve täitmine:
2.1 Kirjeldage tegevustele tehtud kulutusi, võrreldes neid 2012. a kinnitatud eelarvega, tooge välja kõrvalekalded koos põhjenduste ja selgitustega ning andke eelarvetest kõrvalekallete põhjendus ja selgitus.
Seoses lepingu sõlmimise viibimisega ja sellest tingitud tööde edasi lükkumise tõttu tekkis eelarves alakulu.
2.2 Tooge välja võimalikud lahendused tegevuse käigus tekkinud probleemide kõrvaldamiseks.
Probleem lahendatakse järgnevatel perioodidel suurema osakaaluga töötamise ja inimeste kaasamisega projekti töödesse.
3) Andke hinnang eesmärkide saavutamisele, alltegevuse jätkusuutlikkusele ja kõrvalekallete mõjule.
Projekti eesmärkide saavutamine on kulgenud planeeritust aeglasemalt, kuna viibis lepingu allkirjastamine juhtpartneri ja Eesti Teadusagentuuri vahel. Erinevate tööpakettide tööplaani täitmine on erineval tasemel. Mitmes TP-s oligi 2012. aastaks plaanitud tööde jätkumine 2013-l aastal seoses suurte mõõtmisandmete mahtude kogumise ja pikaajaliste mudelarvutustega. Hilinemisest hoolimata on alltegevus jätkusuutlik ning ka jägnevate eesmärkide täitmine on realistlik. Kõrvalekalded eesmärkide saavutamisel on tekitanud ajalise viivituse, mis on likvideeritav tööde ajagraafiku täiendamisega ja lisatöötajate palkamisega.

4) Kirjeldage alltegevusega seotud teavitustegevust (sh viited artiklitele, pressiteadetele, üritustele, sõnavõttudele, kodulehel avaldatud infole jms).
Ilmunud artiklid:

1. Suursaar, Ü., Kullas, T., Aps, R. 2012. Currents and waves in the northern Gulf of Riga: measurement and long-term hindcast. Oceanologia, 54 (3), 421-447.

2. Kotta J., Torn K., Reisalu G., Veber T. 2013. Relationships between mechanical disturbance and biomass of the invasive amphipod Gammarus tigrinus within a charophyte dominated macrophyte community. Marine Ecology.

3. Kotta, J. 2013. Water salinity and benthic macrophyte communities are the key variables defining the distribution pattern of Benthic faunal assemblages in the shallow water areas of the Gulf of Riga. Estonian Journal of Ecology.

4. Paalme T., Kotta J., Kersen P. 2012. Does the growth rate of drifting Furcellaria lumbricalis and Coccotylus truncatus depend on algal density and shares? Proceeding of the Estonian Academy of Sciences.

5. Pärnoja M., Kotta J., Orav-Kotta H., Paalme T. 2012. Comparisons of individual and community photosynthetic production indicate light limitation in the shallow water macroalgal communities of the northern Baltic Sea. Marine Ecology.

6. Wernberg T., Thomsen M.S., Kotta J. 2012. Complex plant-herbivore-predator interactions in a brackish water seaweed habitat. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology.

7. Tõnisson, H., Suursaar, Ü., Suuroja, S., Ryabchuk, D., Orviku, K., Kont, A., Sergeev, Y., Rivis, R. (2012). Changes on coasts of western Estonia and Russian Gulf of Finland, caused by extreme storm Berit in November 2011. In: IEEE/OES Baltic 2012 International Symposium : May 8-11, 2012, Klaipeda, Lithuania, Proceedings: IEEE, 2012, 1–7.

8. Tõnisson, H., Suursaar, Ü., Orviku, K., Kont, A., Rivis, R. (2012). Analysis of shore changes between August 2008 and August 2009 and their relationship to hydrodynamic conditions on Kelba Spit, Saaremaa Island, Estonia. In: IEEE/OES Baltic 2012 International Symposium : May 8-11, 2012, Klaipeda, Lithuania, Proceedings: IEEE, 2012, 1 - 5.

9. Suursaar, Ü. and Tõnisson, H. 2012. Osmussaar: the rise and fall of an island. In: S.Favro, C.A.Brebbia (Eds.). Island Sustainability II. WIT Press, Southampton, Boston, pp.157-168.

Ajakirjade toimetustesse esitatud artiklid:
1. Elken, J.,  U. Raudsepp, J. Laanemets, J. Passenko, I. Maljutenko, O. Pärn, S. Keevallik. 2012. Increased frequency of wintertime stratification collapse events in the Gulf of Finland since the 1990s. Journal of Marine Research. 

2. Kont A., U. Ratas, R. Rivis, K. Antso, V. Palginõmm, H. Tõnisson. 2012. Trends of development of Estonian coastal land cover and landscape in changing natural and human impact conditions.  Journal of Environmental Research and Technology
3. Lessin, G., U. Raudsepp, I. Maljutenko, J. Laanemets, J. Passenko, A. Jaanus. 2012. Model study on the present and future eutrophication and nitrogen fixation in the Gulf of Finland, Baltic Sea. Journal of Marine Research. 

4. Suursaar Ü. and J. Jaagus. 2012. Long-term storminess and sea level variations on the Estonian coast of the Baltic Sea in relation to large-scale atmospheric circulation. Estonian Journal of Earth Sciences.
5. Katajisto, T., Kotta, J., Lehtiniemi, M., Malavin, S.A., Panov, V.E. Palaemon elegans established in the Gulf of Finland, the northern Baltic Sea. BioInvasions Records. 

6. Kotta, J., Kutser, T., Teeveer, K., Vahtmäe, E., Pärnoja, M. Predicting species cover of marine macrophyte and invertebrate species combining hyperspectral remote sensing, machine learning and regression techniques. PlosOne.

7. Kotta, J., Orav-Kotta, H., Pärnoja, M. Role of physical water properties and environmental disturbances on the diversity of coastal macrophyte and invertebrate communities in a brackish water ecosystem. WIT Transaction on Ecology and the Environment.

8. Orviku, K., Tõnisson, H., Kont, A., Suuroja, S. and Anderson,A, 2013.  Retreat rate of cliffs and scarps with different geological properties in various locations along the Estonian coast. In: Conley, D.C., Masselink, G., Russell, P.E. and O’Hare, T.J. (eds.), Proceedings 12th International Coastal Symposium (Plymouth, England), Journal of Coastal Research, Special Issue No. 65, pp. xxx-xxx, ISSN 0749-0208.

9. Tõnisson, H., Suursaar, Ü., Rivis, R., Kont, A. and Orviku, K., 2013. Observation and analysis of coastal changes in the West Estonian Archipelago caused by storm Ulli (Emil) in January 2012. In: Conley, D.C., Masselink, G., Russell, P.E. and O’Hare, T.J. (eds.), Proceedings 12th International Coastal Symposium (Plymouth, England), Journal of Coastal Research, Special Issue No. 65, pp. xxx-xxx, ISSN 0749-0208.

10. Suursaar, Ü. and Kullas, T. 2013. Hindcast of wind-driven circulation in a system of straits
between the Baltic sub-basins in 1966–2011. Journal of Coastal Research, Special Issue 65.

11. Antso, K., Kont, A., Palginõmm, V., Ratas, U., Rivis, R. and Tõnisson, H. 2013. Changing natural and human impacts on the development of coastal land cover in Estonia. In: Conley, D.C., Masselink, G., Russell, P.E. and O’Hare, T.J. (eds.), Proceedings 12th International Coastal Symposium (Plymouth, England), Journal of Coastal Research, Special Issue No. 65, pp. xxx-xxx, ISSN 0749-0208.
12. Rivis, R., Kont, A., Ratas, U., Palginõmm, V., Antso, K. and Tõnisson, H. 2013. Trends in the development of Estonian coastal land cover and landscapes caused by natural changes and human impact. Journal of Coastal Conservation. 
Konverentsi ettekanded ja populariseerimine:

1. Are Kont and Agnes Anderson. Trends of development of Estonian coastal landscape in changing natural and human impact conditions. 25th Permanent European Conference on the Study of Rural Landscapes, 23 August 2012, The Netherlands.

2. Are Kont and Agnes Anderson. One Penisnula, two different stories (Study from Hiiumaa island, Estonia). 25th Permanent European Conference on the Study of Rural Landscapes, 23 August 2012, The Netherlands.

3.Telesaate „Osoon“ võtted merepõhja elustiku ruumiliste kaardistamise meetoditest, saade eetris 19.09.2012.

4. Jaagus, J., 2013. Climate variability and changes in Estonia, climate change scenarios for future and their impacts in the coastal zone of the Baltic Sea. Oral presentation on ECAC j& EMS conference, Lodz.
Mait Sepp, 2013. Rainy circulation types of COST 733 classifications in Estonia. Poster presentation on ECAC j& EMS conference, Lodz.
5) Alltegevuse juhtimine:
5.1 Kirjeldage tegevuste läbiviimise korraldamist (sh töökoosolekute arv, koostööpartnerite rollijaotus, koostööpartnerite vaheliste kokkulepete täitmine, sisseostetud teenused jms).
Projekti tegevuste planeerimiseks ja korraldamiseks toimus 24. jaanuar 2012 a. EstKliima projekti avakoosolek. Järgnev projekti üldnõupidamine oli 9. oktoobril 2012. 
Projekti koosolekute vahepealsel ajal on toimunud töö korraldamine telefoni ja e-kirjade teel. Oluline roll tegevuste korraldamisel on tööpakettide juhtidel, kes koordineerivad tööpakettide siseseid tegevusi. Partnerlepingud on sõlmitud kõigi partneritega ning sel märgitud kohustuste täitmisel on mõningane mahajäämus, mis likvideeritakse aasta lõpuks. Koostööpartnerite panused projekti täitmisesse on proportsionaalsed projektis ettenähtud panustega. Kõik projektiga seotud kulud on juhtpartneri hinnangul abikõlbulikud.

Regulaarsed töörühma koosolekud TP1 raames igakuiselt. Viidi läbi 4 töökoosolekut TP3 raames. Koosolekutest võtsid osa EMÜ ja TÜ geograafia osakonna EstKliima projektiga seotud töötajad. Pidev andmevahetus ja töökorralduslik protsess käib töörühmade TP1 ja TP3 vahel Interneti vahendusel.
5.2 Tooge välja alltegevuses rakendatud tööjõud (sh töötajate arv, täistööaja ekvivalent, kaasatud doktorandid, magistrandid, tehniline personal jne).
6) Kirjeldage järgmise aasta kõige olulisemaid eesmärke lähtuvalt 2012. a tulemustest.
2013 aasta oodatavad olulisemad tulemused tööpakettide kaupa. TP1: Erinevate kliimastsenaariumite võrdlus. TP2: Tuleviku  kliimastsenaariumite modelleerimine perioodil 2012 – 2057. TP3: Ajalooliste andmete trendide analüüs ja erinevate arengu stsenaariumide võrdlus SWAT mudeli tulemustega.TP4: Mudelisüsteemiga GETM+ERGOM viiakse läbi tuleviku (2012-2100) simulatsioon(id)  kasutades valitud kliimastsenaariumi(te) peenskaleeritud meteovälju ja jõgede vooluhulkade ja toitainete koormuste tulevikustsenaariume Eesti lähiümbruse jaoks. Luuakse uuritud seoste baasil GIS mudel ning uuritakse erinevate kliimastsenaariumite mõju meid huvitavatele struktuurielementidele ja protsessidele.  TP5: Tuleviku kliimastsenaariumite  ja randade evolutsiooni analüüs ja prognoos ning soovituste väljatöötamine rannikualade planeerimiseks. TP6: Andmetöötluse tulemusel saadud seoste kontrollimine kliimastsenaariumite mudelite tulemustes.

Üksikute töörühmade modelleerimistulemuste süntees ja üldistamine

* Tegevuste kirjeldustele lisada olulised arvnäitajad (nt kogutud proovide, välitööpäevade arv, andmebaasidesse lisatud kirjete arv jms).
III ARUANDE LISAD (täiendavad dokumendid, tõendusmaterjalid)
	


	IV ARUANDE ESITAJA  KINNITUS

	Kinnitan allkirjaga, et kõik käesolevas aruandes esitatud andmed on õiged ning dokumendid kehtivad ja autentsed.
Nimi: Sigrid Enok
Ametikoht: projektijuhi abi
Kuupäev: 04.01.2012


[image: image3.jpg]Euroopa Liit
Euroopa Sotsiaalfond Eesti tuleviku heaks



[image: image4.jpg]¥ Primus /ascrimeoes




	[image: image1.jpg]Eesti Teadusagentuur
J * Estonian Research Council




	KESTA
	[image: image2.jpg]* *
* 5 %

Euroopa Liit
Euroopa Eesti tuleviku heaks
Regionaalarengu Fond







[image: image1.jpg][image: image2.jpg][image: image3.jpg][image: image4.jpg]