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Sissejuhatus  

Vabariigi Valitsus v»ttis vastu 2. mªrtsil 2017. aastal Eesti kliimamuutustega kohanemise 

arengukava aastani 2030 ja selle juurde kuuluva rakendusplaani. Kªesolev uuring on ¿ks 

rakendusplaani tegevustest. Kohanemise arengukava teadusliku alusena kasutati 

Keskkonnaagentuuri koostatud aruannet ĂEesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100ñ, mille 

ettepanekul lªhtutakse arengukavas ja rakenduskavas kahest stsenaariumist: 

RCP4.5 ï soovitatav p»histsenaarium; m»»dukas, riikide poolt olulisi leevendavaid 

meetmeid eeldav stsenaarium; 

RCP8.5 ï soovitatav lisa stsenaarium; pessimistlik, n»rk riikidevaheline koostºº ja valdavalt 

s¿sinikul p»hinev majandus. 

Eestis on looduslikke, tugevasti muudetud ja tehisjªrvi > 2800, seisuveekogusid 83000. Sellele 

rikkusele vaatamata jaotatakse jªrved kaheksasse t¿¿pi. Kªesolevas tººs kªsitleme neist kuut. 

Prognooside tegemiseks on tarvilik hea andmebaas, pikad andmeread ja jªrvede rikkalik esindatus 

vaadeldavas t¿¿bis. Anal¿¿sist jªid vªlja EL Veepoliitika Raamdirektiivi n»uetekohased 

seisuveekogude t¿¿bid S1 ja S4. Nende osakaal on suhteliselt vªike, andmeread on l¿hikesed ja 

m»lemad t¿¿bid funktsioneerivad stabiilselt. Neist esimeses (lubjatoitelised) on stabiilsuse 

peamisteks teguriteks p»hjavee toide, suur lubiainete sisaldus, madal veetemperatuur. Teises 

(rabajªrved ja atsidotroofsed) on stabiilsuse hoidjaks suur humiinainete sisaldus ja enamasti 

paiknemine eemal survetegurite m»just. 

Siseveekogud moodustavad Eesti territooriumist ca 4,9%. Sellega oleme Euroopas neljandal kohal 

arvestamata Hollandit, kus looduslikke jªrvi on tegelikult vªhe. ¦hte aspekti (jªrvede roll 

kasvuhoonegaaside bilansis) jªrvede tªhtsuses kliima muutuste kontekstist on vªhe kªsitletud, kuid 

mis v»ib olla oluline. Kuna oleme rikkad seisuveekogudest, siis v»ib tekkida k¿simus, milline on 

nende veekogude roll kliima muutustele. Seisuveekogudena talletavad nad kogu valgalalt 

ªrakantud aineid ja v»ivad muutuda peamiselt heterotroofseks, s¿sihappegaasi ja kasvuhoonegaase 

peamiselt emiteerivaks s¿steemiks. Seega v»ivad meie veekogud kaasa aidata ka kliima 

soojenemisele. Vastupidi kirjeldatule - mida puhtam ja paremas ºkoloogilises seisundis jªrv, seda 

autotroofsem see on. ¥koloogilise seisundi parandamine on mitte ainult loodush¿vede parem 
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vªªrtustamine, vaid ka kliimamuutuste vªhendamine. Oluline on j»uda Eestis jªrvede ºkoloogilise 

tervendamiseni. Seni ei ole mitte ¿htegi sellel tasemel tººd veel tehtud.  

Tººs modelleeritakse veereģiimi, vee temperatuuri, jªª, vertikaalse kihistumise muutusi, 

lahustunud hapniku ja orgaanilise s¿siniku muutusi vastavalt stsenaariumidele RCP4.5 ja RCP8.5 

kasutades numbrilisi ja/v»i masin»ppel p»hinevaid mudeleid. Jªrvede veekvaliteedi 

modelleerimiseks on kasutatud ¿hildatud h¿drod¿naamika ja biogeokeemia numbrilist mudelit. 

Kliimamuutuste m»ju veekvaliteedile on hinnatud lªbi vee lªbipaistvuse muutuste. 

Vªliskoormuste muutuste jaoks on koostatud lªmmastiku ja fosfori sisendid jªrvedele arvestades 

j»gede voolureģiimide muutusi. Numbriliste mudelite abil on leitud kuidas muutub toiteainete 

sisaldus jªrvedes ja sellest m»jutatud f¿toplanktoni p»hjustatud vee»itsengud. Lisaks vee 

lªbipaistvusele on modelleeritud jªrvede hapnikureģiimi muutusi. Jªrvede sisekoormuste 

hindamiseks on kasutatud orgaanilise aine settimise ja lagunemise hinnanguid. 

Iga modelleeritud jªrve kohta tehakse ettepanek tªiendavate meetmete rakendamiseks 

veemajanduskavades selle veekogu hea seisundi sªilitamiseks/parandamiseks seoses prognoositud 

muutustega.  

Tºº tulemusena on vªlja toodud uuringu kitsaskohad, mille parandamiseks on vaja rakendada 

tªiendavaid seiremeetmeid ja uuringuid. Kªesoleva uuringu objektideks olnud kuue jªrve p»hjal 

v»ib ºelda, milliseid andmeid ja tººvahendeid on vaja, et rakendada selles tººs kasutatud 

metoodikat ¿lejªªnud Eesti jªrvedele. 
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Materjal ja metoodika 

Jªrvede ¿ldiseloomustus ja nende valiku p»hjendus 

 

Valitud jªrved esindavad 6 erinevat Euroopa Liidu Veepoliitika Raamdirektiivi (VRD) alusel 

esindatud jªrvet¿¿pi Eestis:  

1. ¦lemiste jªrv (VRD jªrvet¿¿p S2, vee keskmise karedusega madalaveelised jªrved); 

2. Saadjªrv (VRD jªrvet¿¿p S3, vee keskmise karedusega kihistunud jªrved);  

3. Nohipalo Valg»jªrv (VRD jªrvet¿¿p S5, pehme veega heledaveelised jªrved);  

4. V»rtsjªrv (VRD jªrvet¿¿p S6, ainus selle t¿¿bi esindaja);  

5. Peipsi (VRD jªrvet¿¿p S7, ainus selle t¿¿bi esindaja);  

6. Suurlaht (VRD jªrvet¿¿p S8, rannajªrved).  

 

Antud tººs ei kªsitleta VRD jªrvet¿¿pide S1 (kalgiveelised jªrved) ja S4 (pehme veega 

tumedaveelised jªrved) esindajad, sest S1 jªrvet¿¿bi esindajate arv kogu jªrvede mahust on vªga 

vªike (ca <6%) ning S4 jªrvet¿¿bi jªrved on reeglina vªga vªikesed ja pidevaid uuringuid ¿hegi 

selle jªrve t¿¿bi esindajal teostatud ei ole. S4 t¿¿bi jªrvede arv kogu Eesti jªrvede arvust 

moodustab ca <10%.  

Valitud jªrvede kohta on avaldatud palju limnoloogilisi publikatsioone (Eesti jªrved, 1968; Eesti 

NSV jªrved.., 1977; Eesti vªikejªrvedeé, 1999; V»rtsjªrv, 2003; Peipsi, 2008; Eesti jªrved, 2019 

jpt). Neis on avaldatud nii ¿ldised keskkonna omadused, elustik, ºkos¿steemide funktsioneerimine 

kui ºkoloogiline seisund ja selle d¿naamika. Peale ¦lemiste ja Saadjªrve on k»ik iga-aastases 

riiklikus h¿drobioloogilises seires ja uuringutes. ¦lemiste jªrv on ajas k»ige tihedama 

vaatlusv»rguga jªrv. Samal ajal on olnud nt elustiku vaatlusmeetodid eri aegadel m»nev»rra 

erinevad ja usaldusvªªrset andmerida mitme nªitaja kohta tuua ei saa. ¦lemiste jªrve 

h¿drobioloogiline seire toimus viimati sellel, 2021. aastal, aga tulemuste kokkuv»te esitatakse 

veebruaris 2022. Selle jªrve limnoloogiliste uuringute viimane kokkuv»te on tehtud AS Tallinna 

Vesi tellimusel 2019. a. (¦lemiste jªrve limnoloogiline eksperthinnang). Saadjªrves pole samuti 

iga-aastast seiret, kuid on ¿ks uuritumaid jªrvi Eestis (Riikoja, 1991). Alates 2015 aastast l on 

Saadjªrves tehtud vee abiootiliste omaduste pidevvaatlusi automatiseeritud uurimisjaamaga jªrve 

s¿gavaima kohta veesambast. Viimane kompleksseire toimus jªrves 2016. a.  

Keskkonna ¿ldomaduste kohta v»ib leide erinevaid vªªrtusi, aga esitatud tabelis 1 on peamiselt 

keskkonnaregistri andmed. Jªrve ¿ldiseks funktsioneerimiseks on peale morfomeetriliste ja 

h¿droloogiliste andmete oluline nªiteks ¿ldaluselisus. Selles osas eristub Nohipalo Valg»jªrv. 
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¦lemiste jªrve veevahetus s»ltub vªga palju joogivee tarbest ja ei pruugi olla tabelis esitatud 

vªªrtusele lªhedane.  

Tabel 1. Uuritud jªrved ¿ldised keskkonna omadused. TP -kogu fosfor, TN - kogu lªmmastik, 

Chla - Klorof¿ll a, DOC - lahustunud orgaaniline s¿sinik, HCO3- - ¿ldaluselisus, Kd - 

vertikaalne valguse neeldumise koefitsient (400ï700 nm). 

Nªitaja ¦lemiste Saadjªrv 

Nohipalo 

Valg»jªrv V»rtsjªrv Peipsi Suurlaht 

Troofsustase eutroofne 

mesotroo

fne oligotroofne eutroofne eutroofne eutroofne 

Segunemisreģiim 

pol¿miktil

ine 

dimiktili

ne dimiktiline 

pol¿miktil

ine 

pol¿miktil

ine 

pol¿miktil

ine 

Pindala (ha) 944 724,5 7 27000 261100 539,5 

Keskmine s¿gavus 

(m) 2,5 8 6,2 2,8 8,3 1,2 

Maksimaalne 

s¿gavus (m) 4,2 25 12,5 6 12,9 2,1 

Veepinna k»rgus 

(m) 35 54 60 33 28 0 

Jªrve keskosa  

koordinaadid 

59,39735

24; 

24,76862

95 

58,53942

14; 

26,65926

32 

57,9414417; 

27,3465096 

58,31039

94, 

26,01137

26 

58,65219

82; 

27,45645

2 

58,25582

69; 

22,42167

749 

TP (Õg L-1) 48 22 15 39,67 47 22 

TN (Õg L-1) 723 414 317 910 375 900 

Chla (Õg L-1) 24,7 5,62 6 35,71 13,4 2,8 

DOC (mg L-1) 13,7 9,2 5,7 11,8 12 16,6 

HCO3
- mg-ekv L-1 3,3 2,5 0,1 4,4 2,8 2,27 

Kd (m-1) 3,5 0,42 0,32 2,76 1,6 0,58 

Veevahetus (aasta) 0,33 0,13 umbjªrv 1 0,15 5 

Valgala suurus 

(km2) 98,8 28,4 91,4 3116 

47800 

(10489 

Eestis) 1147,1 

Maakasutus:         

Eesti 

osas:   

     % asula   6,65   1,1 1,7 1,9 

     % 

p»llumajanduslik   54,8   36 41,4 7,8 

     % mªrgala   1 2,2 0,6 3,6 0,9 

     % metsamaa   35 97,6 50,4 52,6 58,6 

     % mingi muu   2,55 0,2 11,9 0,8 23,2 
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Erinevate omadustega jªrved reageerivad kliima muutustele erinevalt. Anal¿¿siks valitud jªrved 

on arvukamates t¿¿pides. Me ei tea tªpset jªrvede arvu jaotust t¿¿pidesse. Keskkonnaregistris 

olevates jªrvedes vªga paljude kohta selline teave puudub. Ligikaudu annab ¿levaate tabelis 2. 

toodud materjal, milles on limnoloogilised t¿¿bid ¿hitatud VRD omadega.  

 

Tabel 2. Oletatav jªrvede arvu protsentuaalne jaotus limnoloogilistes t¿¿pides (Eesti 

vªikejªrvedeé, 1999) ja VRD t¿¿pides. 

Limnoloogiline jªrvet¿¿p 

VRD 

jªrvet¿¿p 

Oletatav 

% 

Alkalitroofsed S1 5,2 

Oligotroofsed S5 1,7 

Semid¿stroofsed S5 3,4 

Atsidotroofsed S4 3,9 

D¿stroofsed S4 5,2 

Pehmeveelised eutroofsed S5 3,9 

Kalgiveelised eutroofsed S2, S3 17,2 

Pehmeveelised 

miksotroofsed S4 14,7 

Kalgiveelised miksotroofsed S2 19 

Makrof¿¿dijªrved S2 10,3 

H¿pertroofsed S2, S3 5,2 

Halotroofsed S8 10,3 

 

Andmebaaside tutvustus  

 

Toiduahela mudeli Ecopath ¿ldise p»him»tte jªrgi kasutatakse elustiku r¿hmi, mille kogutoodang 

peab olema tasakaalus kiskjate (rººvtoiduliste) toitumiseks, kalastuseks, ekspordiks ja 

loomulikuks suremuseks vajaliku energiahulgaga (biomassiga) (Christensen & Walters, 2004). 
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Seepªrast kasutati f¿toplanktoni, zooplanktoni, zoobentose ja kalade andmeid. Uuritud jªrvede 

elustiku andmebaasi kohta teave on esitatud tabelis 3.  

 

 

Tabel 3. Uuritud jªrvede metaandmebaasi nªitajad.  

Funktsionaalr¿hm Nohipalo 

Valg»jªrv 

Peipsi Saadjªrv Suurlaht V»rtsjªrv ¦lemiste 

F¿toplanktoni uurimise 

algusaasta 

1958  1997 1951 1954  1979 1957 

F¿toplanktoni vaatluste arv 262  132 88 64  468 143 

Zooplanktoni uurimise 

algusaasta 

1959  1997 1951 1954  1979 1957 

Zooplanktoni vaatluste arv 40  132 16 21  468 8 

Zoobentose vaatluste 

algusaasta 

 2000  2002  2002  2000  1979  2004 

Zoobentose vaatluste arv  13  47  8  12  420  3 

Kalade vaatluste algusaasta  2010  2003  2014  2010  1979  2009 

Kalade vaatluste arv  4  20  1  4  37  2 

 

 

Meteoroloogiliste andmete tººtluse tutvustus 

 

Kliimastsenaariumide RCP4.5 ja RCP8.5 m»ju hindamiseks valitud jªrvedele on vajalik esmalt 

koostada meteoroloogiliste vªljade ja sissevoolud, vªljavoolude ja vastavate koormuste 

stsenaariumid.  

Meteoroloogia stsenaariumide jaoks on aluseks v»etud referentsperioodi 2000-2015 

peenskaleeritud regionaalse atmosfªªrimudeli RCA4 reaanal¿¿si vªljad. Sisendparameetriteks 

GETM mudelile on »hutemperatuur, sademed, suhteline niiskus, tuule kiiruse komponendid, 

pilvisus ja »hur»hk. Stsenaariumide RCP4.5 ja RCP8.5 koostamiseks on referentsperioodi aegridu 

modifitseeritud vastavalt ñKliimamuutuste aruandesò (Luhamaa, A., Kallis, A., Mªndla, K., 

Mªnnik, A., Pedusaar, T., Rosin, K., 2015. Eesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100, 

Keskkonnaagentuur. https://www.klab.ee/wp-content/uploads/sites/4/2016/04/2016-04-07-
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KAUR_Lopparuanne.pdf; link seisuga 09.10.2021) esitatud meteoroloogiliste parameetrite 

muutustele perioodide 2041-2070 ja 2071-2100 kohta.  

Lªhtusime lisas 1 esitatud tabelite vªªrtustest, mis on originaalis selles publikatsioonis:  

Lepingulise tºº aruanne projekti ñEesti riikliku kliimamuutuste m»juga kohanemise strateegia 

ja rakenduskava ettepaneku vªljatººtamineò lisana, 2014. 

ìhutemperatuuri jaoks on referents temperatuuri aegridadele liidetud vastavate kuukeskmiste 

muutuste absoluutvªªrtused. Pilvisuse muutused on tuletatud kasutades ñKliimamuutuste 

aruandesò toodud l¿hilainelise kiirguse suhtelist vªhenemist. Sademete aegridadele on liidetud 

kuukeskmised suhtelised sademete muutused (joonis 1). Seega on suurenenud sademete hulk, 

mitte sademete esinemine. Arvestati et tuule kiiruse komponendid suurenevad proportsionaalselt 

tuulekiiruse muutusega. ìhuniiskuse ja »hur»hu muutusi pole rakendatud. Atmosfªªrist 

pªrinevate toiteainete voogude muutusi ei ole arvestatud. Kasutades masin»ppe meetodit on 

atmosfªªri parameetritest arvutatud k»ikide Peipsi ja V»rtsjªrve j»gede vooluhulgad. Teiste 

vªikejªrvede sissevoolud on arvutatud kasutades empiirilist seost, kus vooluhulgad s»ltuvad 

atmosfªªri parameetritest. Toiteainete kontsentratsioonid on v»etud samad, kui referentsperioodil, 

sest maakasutuse muutusi pole prognoositud. 
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Joonis 1. Kliimastsenaariumis RCP8.5 perioodil 2070-2100 kasutatud atmosfªªri parameetrite 

muutused: kiirgus, sademed ja tuule kiirus on muutused %; »hutemperatuuril . 
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Referentsperioodi ja kliimastsenaariumide atmosfªªri parameetrite sesoonsed (vasakpoolne tulp) 

ja 15-aastased (parempoolne tulp) aegread. 

 

Kahe kliimastsenaariumi tutvustus  

 

Kasutame tººd ĂEesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100ñ. Selles aruandes on esitatud 

andmed atmosfªªri ja aluspinna kliima ja v»imaliku muutumise kohta Eestis. ¦RO kliimapaneeli 

(IPCC) aruande AR5 (IPCC 2013) jaoks koostatud globaalsete kliimastsenaariumite RCP4.5 ja 

RCP8.5 globaalsed projektsioonid. Nende realiseerumine selliste projektsioonidega ei ole tagatud. 

RCP4.5 on m»»dukam ja loodab riikide koostººle ja leevendusmeetmete rakendamisele. RCP8.5 

on karmima stsenaariumiga. 

 

ìhutemperatuur 

 

Eesti ala »hutemperatuur on merelise ja kontinentaalse omadustega, st iseloomulik on suur aasta-

ajaline muutlikkus. Suured on ka aastatevahelised k»ikumised. Vaatlusperioodil alates XIX 

sajandi teistest poolest on Tartu-T»ravere vaatlusalal »hutemperatuuri t»usutrend (joonis 2). 

Viimastel k¿mnenditel kliimat m»jutanud intensiivsemaks muutunud P»hja-Atlandi lªªnevool. 

Eestis k¿lmal aasta-ajal toimunud soojenemine on ilmekas. Ajavahemikul 1966-2010 on aasta 

keskmine »hutemperatuur t»usnud Eestis 1,6-2,0ÁC. K»ige suurem on temperatuurit»us olnud 

talve- (dets.-veebr.) ja eriti kevadkuudel (mªrts-mai), kuid see on nii ka suvel (juuni-aug.). Muutust 

s¿gisel (sept.-nov.) ei saa eristada (N»ges jt, 2012). Kliima ¿ldist soojenemist nªitavad muutused 

aasta-aegades. Kevad on varasem ja talve algus hilisem. Eesti siseveekogudel toimunud talve l»pu 

nihkumine aastatel 1946-1998 varasemaks kuu v»rra. 
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Joonis 2. Tartu-T»ravere keskmine »hutemperatuuri andmestik (Eesti tulevikué, 2014).  

 

Erinevad kliimastsenaariumid pakuvad Eesti jaoks aastaks 2100 mitmekraadilist 

»hutemperatuurit»usu (tabel 4).  

Tabel 4. 2 m »hutemperatuuri projektsioonid 21. sajandi l»puks EURO-CORDEX 

mudelansambli alusel. Absoluutne muutus v»rreldes kontrollperioodiga 1971-2000 (Eesti 

tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100). 

Periood 2041-2070 2071-2100 

Stsenaarium RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

Talv (DJV) 2,3ÁC 2,9ÁC 3,1ÁC 4,9ÁC 

Kevad (MAM) 2,4ÁC 3,1ÁC 3,4ÁC 4,9ÁC 

Suvi (JJA) 1,6ÁC 2,2ÁC 2,2ÁC 3,8ÁC 

S¿gis (SON) 1,7ÁC 2,2ÁC 2,2ÁC 3,6ÁC 

Aasta keskmine 2,0ÁC 2,6ÁC 2,7ÁC 4,3ÁC 

 

K»ige tagasihoidlikuma stsenaariumi j»ustumisel on »hutemperatuuri t»us sajandi l»puks 1-2ÁC. 

Suurim soojenemine on kevadel, talvel vªhem. Muudel aasta-aegadel on vªiksem t»us.  
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Sademed 

Sademed on vªga muutlikud ning seega on pikaajalisi trende raske eristada. Sademete puhul pole 

v»imalik vªlja tuua kindlaid trende, mis oleks seotud kliima soojenemisega. Talvine sademete 

hulga suurenemine p»hjapoolsetel aladel on seotud soojuse muutustega. Eesti kohta on parimad 

vaatlusandmed alates 1966. aastast (N»ges jt, 2012). Nende alusel v»ib ¿ldistada, et eriti talvedel 

on sademete kasv Atlandi ookeani lªªnevoolu m»ju tugevnemise t»ttu (N»ges jt 2012). Eriti 

V»rtsjªrve veetaseme pikaajaline d¿naamika on ilmekas eristamaks ca 25-30 aastas veevaese ja 

veerikka perioodi ts¿klilisust. Selline ts¿klilisus m»jutab pikaajaliste trendide anal¿¿si.  

Aasta keskmine sademete hulk Tallinnas on vaatlusperioodil kasvanud ligi 60 mm. Kuu 

keskmistes sademete hulkades (tabel x) esineb selget kasvu talvel ja varakevadel. Sajusemaks on 

muutunud ka juuni. ¦lejªªnud kuude sajuhulkade muutused pole statistiliselt olulised. 

Erinevad kliimastsenaariumid eeldavad Eestis tervikuna sademete ¿ldist suurenemist (tabel 5).  

Tabel 5. Erinevate kliimamudelite p»hjal arvutatud Eesti ala kuu keskmise sademete hulga 

suhteline muutus aastateks 2041-2070 ja 2071-2100 v»rreldes kontrollperioodiga 1971-2000 

(Eesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100). 

Periood 2041-2070 2071-2100 

Stsenaarium RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

Talv (DJV) 9 % 15 % 16 % 22 % 

Kevad (MAM) 10 % 16 % 21 % 24 % 

Suvi (JJA) 11 % 18 % 15 % 19 % 

S¿gis (SON) 10 % 8 % 11 % 12 % 

Aasta keskmine 10 % 14 % 16 % 19 % 

 

Erinevad kliima mudelid prognoosivad ekstreemsete sademete juhtumite hulga suurenemist (tabel 

6).  

Tabel 6. ¥ºpªevas 30 mm ¿letavate sademete esinemise sageduse suhtelised muutused aasta- 

aegade ja stsenaariumite kaupa, v»rreldes kontrollperioodiga 1971-2000. Kontroll iseloomustab 
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ekstreemumi esinemise t»enªosust kindlas punktis ¿hel pªeval (Eesti tuleviku kliimastsenaariumid 

aastani 2100). 

Periood 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100  

Stsenaarium RCP4.5 RCP8.5 kontroll 

S¿gis (SON) 188 % 184 % 174 % 245 % 0,16 % 

Talv (DJV) 201 % 141 % 231 % 435 % 0,01 % 

Kevad (MAM) 158 % 207 % 209 % 244 % 0,08 % 

Suvi (JJA) 124 % 137 % 139 % 165 % 0,54 % 

  

 

Tuul 

Ajavahemikul 1946-1997 intensiivistusid talvised lªªnetuuled Eestis, aga n»rgenesid juunist 

augustini, ka aprillis ja septembris (Tomingas, 2002). P»hjakaarte tuulte suund on kahanenud, selle 

asemel aga on sagenenud tuuled l»unakaartest (N»ges jt, 2012). Jªrve ºkos¿steemide 

funktsioneerimiseks on tªhtsad tormituulte m»ju, seda just madalamatele jªrvedele. Mººdunud 

sajandi teisel poolel on Eesti lªªnerannikul kasvanud tormipªevade (tuule kiirus >15 m/s) arv 

(Jaagus et al., 2008). 

Eesti tuulte muutuste kajastamisel kasutame P»hja-Euroopa kohta tehtud mudelarvutustest 

(Rªisªnen et al., 2003, tsiteerinud ĂEesti tulevikuéñ, 2014). V»rreldes kontrollperioodiga (1961-

1990) on tulevikus (2071-2100) tuulte tugevnemine talvel v»i varakevadel (joonis 3). 
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Joonis 3. Regionaalse kliimamudeli simuleeritud tuule kiiruse muutus (%) talvel (DJF) perioodide 

1961-1990 ja 2071-2100 vahel, kasutades SRES-A2 emissiooni stsenaariumit (sarnase kuid natuke 

n»rgema kiirgusliku m»juga kui RCP8.5). Vasakpoolne joonis kasutab HadAM3H ja parempoolne 

ECHAM4/OPYC3 globaalse tsirkulatsioonimudeli ªªretingimusi (BACC, 2008, tsiteerinud ĂEesti 

tulevikuéñ, 2014). 

HadAM3H mudel (joonisel vasakpoolne variant) ei nªita talvel maismaa kohal peaaegu mingit 

tuule kiiruse kasvu. Talvine (DJF) keskmine tuule kiiruse kasv kogu Lªªnemere piirkonnas t»useb 

ECHAM4/OPYC3 mudeli stsenaariumi SRES-A2 p»hjal kuni 18 % ja stsenaariumi SRES-B2 

(loomult sarnane RCP4.5-ga) korral kuni 13 %. HadAM3H mudeli puhul jªªb keskmise tuule kasv 

vªiksemaks kui 5 % (Eesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100). 

Suvel (JJA) nªitavad samad mudelid keskmise tuule kiiruses osas ¿ldjuhul vastupidist trendi 

(joonis 4).  
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Joonis 4. Regionaalse kliimamudeli simuleeritud tuule kiiruse muutus protsentides suvel (JJA) 

perioodide 1961-1990 ja 2071-2100 vahel SRES-A2 emissiooni stsenaariumi korral. 

Vasakpoolne joonis kujutab DMI-HIRHAM5 ja parempoolne RCAO mudelit, mis kasutavad 

HadAM3H globaalse tsirkulatsioonimudeli ªªretingimusi (BACC, 2008, tsiteerinud ĂEesti 

tulevikuéñ, 2014). 

 

ECHAM4/OPYC3 mudeli simulatsioonid nªitavad keskmise tuule kiiruse vªhenemist kuni 7 % ja 

HadAM3H kiiruse kasvu umbes 5 % keskmiselt kogu Lªªnemere kohta (Eesti tuleviku 

kliimastsenaariumid aastani 2100).  Mandri kohal on tuule kiiruse kasv vªiksem.  

Oletatavasti on tulevikus tuule kiirused talvedel suuremad, kui praegu.  

  

Lumikate 

Lume paksus, selle kestus ja sulamise kiirus on vªga olulised nªitavad jªrvede funktsioneerimiseks 

kasvuperioodil. Andmeid on ¿lemººdunud sajandi l»pust. Lumikate peegeldab talvise 

ilmanªhtusena paljude teiste ilmaelementide koostoimet.  

Kliima soojenemisel on lund vªhem ja l¿hiajalisemalt. Mººdunud sajandi viimasest k¿mnendist 

alates on lumikattega aeg vªhenenud kolm nªdalat v»i rohkemgi. Lume paksus on veebruaris ja 

mªrtsis kahanenud 10-20 cm ja lume veevaru samal perioodil 20-40 mm (N»ges jt., 2012).  

Lume v»imalikkus on stsenaariumite RCP4.5 ja RCP4.8 alusel aprillis vªga vªike. Kui v»rrelda 

ajavahemikku 1971-2000 RCP4.5 stsenaariumiga, siis mªrtsis on lume esinemine vªhenenud 10 

pªeva v»rra ja RCP4.8 puhul kuni 15 pªeva v»rra, ulatudes harva ¿le 5 pªeva. Talvekuudel 

jaanuaris-veebruaris on lumikate RCP4.5 samuti vªhenenud vªhemalt 10 pªeva, jªªdes ligikaudu 
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15 pªeva pikkuseks, mis mªrgib p¿siva lumikatte puudumist. RCP8.5 p»hjal on jaanuaris-

veebruaris lumikatte kestus reeglina juba alla 10 pªeva (Eesti tulevikué, 2014). 

 

H¿droloogia 

Vooluveekogudele iseloomulik ªravoolu aastate vaheline perioodilisus. On l¿hiajalised (3-4 a.) ja 

pikaajalised (26-27 a.) ts¿klid. Jªrvede veevaeste ja ïrikaste perioodide vaheldumine s»ltub 

vooluveekogude omadest. Standardperioodil 1961-1990 on j»gede miinimumªravool olnud talvel, 

suvel ja ka aastas suurem kui aastatel 1931-1960 (N»ges jt., 2012). 

2100. aastaks on oodata Eesti vooluveekogude h¿droloogilise reģiimi olulist muutust. Jªªkate on 

»hem ja aastas l¿hemat aega. Jªª v»ib ka ¿ldse talvel puududa. Muutused toimuvad ªravoolus. 

Talvine ªravool suureneb ja kevadine suurvesi esineb vªiksema intensiivsusega . Seega kogu 

suurvee periood pikeneb ja ¿leujutuste esinemise sagedus suureneb (Sipelgas jt., 2021). Kevadine 

suurvesi on n»rgem ja see m»jutab ka suve alguse ning ka kogu suve voolhulka. Kasvuperioodi 

veetaseme miinimumperiood pikeneb. Vªga oluline on ªravoolu jaotumine oluliselt ¿htlasemalt 

aastale, kui praegu. S¿gis on veerikkam. Kuna talved on pehmemad ja l¿hemad, siis suureneb vee 

kandumine p»hjavette.  

Vaatluste jªrgi on juba praegu jªªminek ja suurvee k»rgseis nihkunud varasemaks, veekogude 

jªªtumine aga hilisemaks. Regionaalsed kliimamudelid prognoosivad sajandi l»puks nii »hu- kui 

veetemperatuuri t»usu ja P»hja-Euroopa jªrvede jªªkatte kestuse vªhenemist 1ï2 kuu v»rra. 

Jªªkatte l¿henemise ja veetemperatuuri t»usuga tugevneb veesamba termiline kihistus ja pikeneb 

kihistunud perioodi pikkus (N»ges jt., 2012). 

 

Andmete modelleerimise meetodid 

Orgaaniline s¿sinik 

 

Orgaanilise s¿siniku hulga hindamisel, selle pªritolu selgitamisel ja kliimamuutuste m»ju 

uurimisel kasutasime mudelit, mis on avaldatud Cremona et al. (2019). Mudel on p»hjalikult 

kirjeldatud ¿lalnimetatud uuringus, l¿hikokkuv»te kirjeldatud alljªrgnevalt.  
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Mehaaniline mudel 

Mudeli mehaaniline osa on esitatud R - keskkonnas (R Development Core Team 2021). Mudel on 

¿lesehitatud muutumatutele tingimustele (p¿siseisund) ja kirjeldatav lihtsa 

diferentsiaalv»rrandiga: 

 

ὑέέὶάόίὓὭὲὩὶὥὰὭίὥὸίὭέέὲὛὩὨὭάὩὲὸὥὸίὭέέὲὉὯίὴέὶὸ  (1) 

 

kus DOCallo (g) on allohtoonse lahustunud orgaanilise s¿siniku (DOC) kogumi pikaajaline 

keskmine vªªrtus. Eeldasime, et enamik meie uurimisjªrvede DOC-st on allohtoonse pªritoluga. 

P¿siseisundi tingimustes on jªrve DOC eelarve tasakaalus: 

ὑέέὶάόίὉὯίὴέὶὸὓὭὲὩὶὥὰὭίὥὸίὭέέὲὛὩὨὭάὩὲὸὥὸίὭέέὲ    (2) 

ὓὭὲὩὶὥὰὭίὥὸίὭέέὲ Ὀὕὅ ὙὈὕὅ,      (3) 

kus RDOC (y-1) on temperatuurist s»ltuv DOCallo mineraliseerumise kiirus: 

ὙὈὕὅὙὈὕὅ  — ,       (4) 

kus RDOC20 on DOCallo mineraliseerumiskiirus temperatuuril 20 Á C (seatud vªªrtusele 0,001, 

¿htlase eeljaotusega) ja ɗ tªhistab ¿hikuta temperatuuri skaleerimistegurit 1,07 (Hanson jt 2014). 

Laialdase teadmisena p»hjustavad OC muutusi jªrves kaks peamist tegurit, kahes kolmandikus 

osas mineraliseerumine ja kolmandiku osas settimine (Tranvik jt 2009, viidanud Hanson jt 2014): 

ὛὩὨὭάὩὲὸὥὸίὭέέὲὓὭὲὩὶὥὰὭίὥὸίὭέέὲ πȟυ     (5) 

ὉὯίὴέὶὸ Ὀὕὅ ὕόὸὈὕὅ,       (6) 

kus OutDOC (y-1) on h¿droloogiline vªljavoolu tegur, mis saadakse vªljavoolu mahu ja jªrve 

keskmise s¿gavuse (Z): 

ὕόὸὈὕὅ ὗ Ⱦὤ        (7) 

Asendades v»rrandi (2) liikmed v»rranditega (3), (5) ja (6), saab allohtoonset DOC koormust ja 

kogumit vªljendada: 

ὑέέὶάόί Ὀὕὅ ὕόὸὈὕὅ Ὀὕὅ ὙὈὕὅ ρȟυ   (8) 

Ὀὕὅ
 Ȣ

       (9) 

Koormused (g y-1) jagati seejªrel viieks erinevaks allohtoonseks orgaanilise s¿siniku (OC) vooks: 

»hust (lehed, »ietolm, kaldalt jªrve sisenev), k¿lgnevatest aladest, p»hjaveest (GW), ojadest (SW) 

ja sademetest (P): 
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 ὑέέὶάόί ὑέέὶάόίė  ὑέέὶάόίİ   ὑέέὶάόίὑέέὶάόί

 ὑέέὶάόί   (10) 

ìhus tulenev OC koormus arvutati kui: 

ὑέέὶάόίė ὖὅ  ὃ ὴὩὶὭάὩὩὸὩὶρ ὖὅ πȢς ὃ ὴὩὶὭάὩὩὸὩὶȟ

 (11) 

kus PC on jªrve taimestikuga kaetud kalda-ala proportsioon, AOC (g m-1 y-1) »hust tulenev 

koormustegur ja ñperimeeterò (m) jªrve ¿mberm»»t (Preston and others 2008). Valisime 

keskmiseks AOC = 1 g m-1 y-1 (Hanson and others 2014), mille seejªrel seadistasime varieeruma 

nn. stohhastilise s»lmena (ñstochastic nodeò). Taimestikuga kaetud kalda-ala osakaal mªªrati 

visuaalse vaatluse tulemusena, kasutades Maaameti geoportaali kaartide aerofotosid uuritavatest 

jªrvedest (www.geoportaal.maaamet.ee). 

Mªrgaladelt tulenev OC sissekanne arvutati jªrgnevalt: 

ὑέέὶάόίİ  ὖὡ ὡ  ὴὩὶὭάὩὩὸὩὶȟ     

 (12) 

kus PW iseloomustab k¿lgnevate alade osakaalu (mªªrati visuaalse vaatluse tulemusena nagu ka 

PC) uuritava veekogu kalda-alal, WOC (g m-1 y-1) k¿lgneva ala koormustegur, mis vaikimisi 

mªªrati kui1 g m-1 y-1.  

P»hjaveest tulenev OC sissekanne arvutati kui: 

ὑέέὶάόίὋὡ ὗ  ,        (13) 

kus GWOC on DOC kontsentratsioon p»hjavees ja QGW p»hjavee sissevoolu hulk (m3 y-1). 

Siinkohal peab mªrkima et GWOC ei iseloomusta otsest p»hjavee sissevoolu, vaid ka pindmise 

p»hjavee imbumist jªrve, aga ka vªikeste ojade ja kraavide hinnangulist sissevoolu uuritavasse 

veekokku. Kuna antud hinnangus v»ib GWOC olla ¿sna suure mªªramatusega, siis teostasime 

kindlale parameetrile ka tundlikkuse hinnangu vahemikus 2 kuni 20 mg L-1 kasutades k»ige 

t»enªolisema GWOC mªªramiseks mudeli k»ige madalamat standardhªlbe vahemikku. 

Tundlikkuse uuringu tulemusena mªªrasime GWOC vªªrtuseks 10 mg L-1, mis andis arvutustes 

k»ige madalama standardhªlve. OC sissekanne vooluveekogude kaudu arvutati jªrgmiselt: 

ὑέέὶάόίὛὡ ὗ   ,       (14) 

kus SWOC (mg L-1 ) on DOC kontsentratsioon suuremates sissevooludes ja QSW (m3 y-1) 

sissevoolude vooluhulk aastas. Sademete poolt sissetulev OC hulk arvutati jªrgmiselt: 

ὑέέὶάόίὖ ὗ  ,         (15) 

http://www.geoportaal.maaamet.ee/
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kus POC vªljendab DOC kontsentratsiooni sademevees (g m-3) ja QP (m
3 y-1) on aastane sademete 

kogus jªrvele. Arvutustes kasutatav keskmine POC vªªrtus on arvutatud Eesti 

Keskkonnaagentuurilt saadud andmete alusel. 

 

Sisendandmed orgaanilise s¿siniku mudelisse 

Uuritud jªrvede morfomeetrilised nªitajad koguti Eesti Keskkonnaregistrist 

(http://register.keskkonnainfo.ee/) ning limnoloogilised ja h¿droloogilised muutujaid on kogutud 

Eestis riikliku jªrvede seire alamprogrammi raames. Kasutatud m»»detud DOC vªªrtused on 

kogutud Eesti vªikejªrvede, V»rtsjªrve ja Peipsi seireuuringute kªigus. DOC vªªrtuse saamiseks 

on jªrvedes kogutud vesi filtreeritud lªbi Whatman GF/F klaasist mikrokiudfiltrite, mida oli 

eelnevalt pestud 500 ml ¿lipuhta veega (Milli-Q). Seejªrel on filtreeritud veest lahustunud 

orgaaniline s¿sinik m»»detud TOC-VCPH anal¿saatoriga (Shimadzu, Jaapan) vastavalt Euroopa 

Liidus kehtivale standardmeetodile (EN 1484: 1997). Modelleerimiseks vajaminevad ilmastiku 

(sademed, »hutemperatuur) pikaajalised andmeread on saadud Eesti Keskkonnaagentuuri 

andmebaasidest (http://www.keskkonnaagentuur.ee/). 

Mªªramatuse hindamine 

Uuritavate parameetrite mªªramatust hinnati Bayesian raamistikus. Mudeli tulemuste vea 

hinnanguks kasutati BUGS (Bayesian Analysis Using Gibbs Sampling) koodi (Plummer jt 2006; 

Lunn jt 2009), mis on vªga praktiline keerulise statistilise andmetººtluse ja Bayesian anal¿¿si 

teostamiseks mudelitel, mis kasutavad Markovi Chain Monte-Carlo (MCMC) meetodeid. 

 

Jªrvede toiduahelad 

 

Toiduahelate, erinevate energiavoogude ja troofiliste sidemete muutuste hindamiseks kasutasime 

Ecosimi mudelit koos Ecopath mudeliga (EwE, versioon 6.6.5, avaldatud detsembris 2020, 

www.ecopath.org). Mudelit on p»hjalikumalt kirjeldatud teadusartiklis Cremona et al. (2018a). 

Siinkohal toome vªlja vaid mudeli l¿hikirjelduse. 

Ecopath mudeli peamist lªhenemisviisi saab kirjeldada mass-tasakaalu arvutusena, mis eeldab, et 

funktsionaalsete r¿hmade kogutoodang peab olema tasakaalus kiskjate (rººvtoiduliste) 

http://www.keskkonnaagentuur.ee/
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toitumiseks, kalastuseks, ekspordiks ja loomulikuks suremuseks vajaliku energiahulgaga 

(biomassiga) (Christensen & Walters, 2004). Ecopathi mudeli p»hiv»rrand (1), mis kirjeldab 

r¿hma i tootmist, on jªrgmine: 

 

ὖ ὣ ὓς ὄ Ὁ ὄὃ ὓπ ὄ , 

kus Yi on p¿¿tud kalasaak, M2i on rººvtoiduliste liikide poolt sººdud biomassi Bi hulk, Ei ï kogu 

vªljarªnde hulk, BAi ï akumuleerunud biomassi hulk, and M0i ï on looduslik vªljasuremine, mis 

ei ole seotud ei kalap¿¿gi ega ka ªrasººmisega. Viimast parameetrit saab arvutada ºkos¿steemi 

t»hususe (EEi) indeksi abil, mis moodustab osa s¿steemi tootlikkusest. Seda kasutatakse nº 

uuritava s¿steemi siseselt, nªiteks kas toiduahela tipus, biomassi akumulatsioonis, ekspordis v»i 

migratsioonis ning saab arvutada jªrgmise valemiga (2): 

ὓπ
  

 , 

kus rººvtoidulise liigi i (M2i, valem 1) tarbimine (ªrasººmine) ja saakloomade jaotus (struktuur) 

nagu on toodud v»rrandis (3):  

ὓς  В  , 

 

kus n rººvtoiduliste grupp j toitub i, Qj on kogu tarbimise hulk liigist j ja DCji osa kiskjate toidust 

i. Toidu muundamise kogut»husus gi arvutatakse jªrgmise v»rrandi alusel (4):  

Ὣ  
ὖȾὄ

ὗȾὄ
 

Pi/Bi arvutatakse valemi (5) alusel: 

ὖ

ὄ

ὣ Ὁ ὄὃ В ὗ Ὀὅ

ὄ ὉὉ
 

Arvutatud EEi saadakse valemi (6) lahendamisel: 

ὉὉ
ὣ Ὁ ὄὃ ὄ ὓς

ὖ
 

Kui vªhemalt 3 vajalikust 5 sisendparameetrist Ecopath mudeli jaoks on (Bi, Pi/Bi, Pi/Qi, Qi/Bi, 

EEi) teada, siis oskab mudel ise arvutada ¿lejªªnud puuduolevad 2 parameetrit. Arvestades, et 
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parameetrit EEi on suhteliselt raske tªpselt hinnata, on m»istlik lasta Ecopath mudelis see ise 

arvutada ja kasutada sisendina hoopis Bi, Pi/Bi, v»i Qi/Bi (Christensen & Walters, 2004). 

 

Parameetrid 

Iga uuritava jªrve modelleerimiseks valiti 4 peamist funktsionaalr¿hma, mis esindavad jªrve 

toiduahela p»hikomponente, ¿ksk»ik, kas need r¿hmad on tªhtsad just biomassi osakaalu m»ttes 

v»i jªrve ºkoloogilisest seisukohast. Valitud neli funktsionaalr¿hma olid: f¿toplankton, 

zooplankton, suurselgrootud (bentos) ja kalad. Antud uuringus valisime peamiseks produtseerijaks 

vaid f¿toplanktoni, kuna Eesti jªrvedes on teistel primaarprodutsentidel (va f¿toplankton ise) 

¿ldiselt madal kvantitatiivne panus (Cremona et al., 2016). Lisaks oli andmete kªttesaadavus ja 

usaldusvªªrsus makrof¿¿tide ja perif¿tooni puhul f¿toplanktoniga v»rreldes ka oluliselt kehvem. 

Ecopath mudeli sisenditeks olid: biomass (Bi), tootlikkuse ja biomassi omavaheline suhe (Pi/Bi), 

tarbimise ja biomassi omavaheline suhe (Qi/Bi), ºkos¿steemi t»husus (EEi), toidu koostis (DCij), 

suremus lªbi kalastamise (Yi), biomassi akumuuleerimine (BAi) ja kogu vªljarªnne (Ei). Nendest 

sisenditest Bi oli varasemate jªrvede uurimise andmestikus juba olemas.  

K»ikide vaadeldavate r¿hmade Pi/Bi ja Qi/Bi p»hineb arvutustele, mis on esitatud artiklis Cremona 

et al. (2018). Kalade puhul kasutasime nende arvutuste tegemisel domineerivate liikide vªªrtuseid: 

¦lemiste, Peipsi, Suurlahe ja Saadjªrv dominandiks on sªrg; V»rtsjªrvel latikas. Nohipalo 

Valg»jªrves on domineerivaks kalaliigiks mudamaim (Leucaspius delineatus Heckel, 1843), kelle 

puhul meil puudusid usaldusvªªrsed mudeli parameetrid, mist»ttu v»eti v»rdlevaks liigiks sarnase 

suuruse ja toitumisega tint (Osmerus eperlanus (Linnaeus, 1758)). 

Jªrvede toiduahelate modelleerimisel eeldati, et k»ik funktsionaalsed r¿hmad on nº paiksed. 

Seepªrast v»rdsustati nende rªnne (Ei) nulliga. 

Erinevalt teistele Ecopath mudeli sisendparameetritele, mis on kas eelnevalt arvutatud v»i mudel 

oskab neid ise leida, peab modelleerija aga sisestama iga tarbijar¿hma toidu koostise (DCji). 

Mudeldamisel seadsime eelduse, et proportsionaalselt on see sarnane k»ikides uuritavates 

jªrvedes: zooplankton toitub 75% f¿toplanktonist ja 25% detriidist; suurselgrootud 75% detriidist 

ja 25% f¿toplanktonist; kalad 50% zooplanktonist ja 50% suurselgrootutest. Ainult V»rtsjªrve ja 

Suurlahe puhul pidime kalade suure biomassi ja suhteliselt vªikese p»hjaloomastiku biomassi t»ttu 
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vªhendama suurselgrootute osakaalu kalatoidus ja asendama selle mudeli tasakaalustamiseks 

detriidiga. 

 

Vees lahustunud hapnik 

Testisime esmalt omavahelist seost lahustunud O2 (mg L-1) ja lahustunud O2 k¿llastuse (%) vahel 

ning seejªrel nende seoste m»ju veetemperatuuri muutustele (joonis 5). M»»detud hapniku 

k¿llastuse ja kontsentratsiooni omavahelist v»rdlust ei saanud teha vaid Peipsi jªrves, kus puudub 

pikaajaline hapniku k¿llastuse m»»tmine ning ka pidevm»»tmise andmed on kªttesaadavad vaid 

2014. aasta m»ne nªdalalise kogumise kohta. V»rdlustulemused teistes uuritud veekogudes 

nªitasid hapniku k¿llastuse- ja temperatuurimuutuste vahel on tugevamad seosed, kui hapniku 

kontsentratsiooni- ja temperatuurimuutuste vahel. Seepªrast eelistasime hinnangu andmisel leitud 

tugevamat seost. Nohipalo Valg»jªrve, Saadjªrve, ¦lemiste, Peipsi ja Suurlahe hapniku olude ja 

nende muutuste kirjeldamiseks kasutasime pikaajalisi seireandmeid, samas kui V»rtsjªrve puhul 

saime kasutada aastatel 2013-2019 tiheda sagedusega kogutud aastaringseid automatiseeritud 

jaamade m»»tmisi. Modelleerimiseks valisime ajavahemiku, mis h»lmab perioodi hiliskevadest 

kuni suve l»puni (mai kuni september).  

Kliima soojenemisel hapnikutingimuste muutuste prognoosimiseks kasutasime samu 

kliimavisioone (RCP 4.5, RCP 8.5) ja prognooside perioode (2030, 2050, 2100) nagu on 

kirjeldatud antud tºº orgaanilisele s¿siniku muutustele p¿hendatud osas. 

 

Joonis 5. Jªrve veetemperatuuri (Water T) ja lahustunud hapniku (O2) kontsentratsiooni suhe 

(¿lemised joonised) ning hapniku k¿llastuse ja veetemperatuuri suhe (alumised joonised). 

Punane punktiirjoon vastab parimale lineaarsele (Saadjªrv, Suurlaht, ¦lemiste, Peipsi) v»i teise 

jªrgu (Nohipalo Valg»jªrv) regressioonijoonele.  
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Uuritavate jªrvede h¿drod¿naamiline ja geokeemiline andmetººtlus.  

 

Kªesolevas tººs on kasutatud numbrilist h¿drod¿naamika mudelit GETM ja biogeokeemia 

mudelit ERGOM, et hinnata jªrvede keskkonna tingimuste muutusi erinevate kliimastsenaariumite 

l»ikes. 

Ruumilise mudeli simulatsiooniks on vajalik iga jªrve ruumilist s¿gavusjaotust. Kuna vastavad 

andmed puuduvad, siis on jªrvede s¿gavuskaardi koostamiseks kasutatud Maa-ameti kaardi 

rannajoont, jªrve keskmist ja maksimaalset s¿gavust. 

Meteoroloogia sisenditena on projekti kªigus peenskaleeritud regionaalse atmosfªªrimudeli RCA4 

reaanal¿¿si vªlju perioodi 2000-2015 kohta. Sisendparameetriteks GETM mudelile on 

»hutemperatuur, sademed, suhteline niiskus, tuule kiiruse komponendid, »hur»hk ja pilvisus. 

J»gede sissevoolud on modelleeritud lªhtudes pikaaegsest tasakaalus veebilansist. See tªhendab, 

et jªrvede pikaaegne sisse ja vªljavool on v»rdne ning jªrves ei akumuleeru vett. ¦lemiste jªrve 

sissevoolud ja veevarud on pidevalt monitooritud ning neid andmeid kasutasime. Peipsi ja 

V»rtsjªrve kohta on olemas suuremate j»gede vooluhulkade ja toiteainete kontsentratsioonide 

aegread. On kasutatud vooluhulkade monitooringu andmeid ja masin»ppe meetodeid, mis kasutab 

mitmekihilist tehisneurov»rkude mudelit. 

Peipsi ja V»rtsjªrve vªljavool on pidevalt m»»detud. Vaadeldud vªljavoolude asemel on tººs 

rakendatud seost veetaseme ja vªljavoolu vahel (m»»detud jªrve vªljavoolude juures). M»lema, 

nii Peipsi kui ka V»rtsjªrve puhul on esimese lªhenduses kasutatud lineaarset mudelit sidumaks 

vªljavoolu jªrve veetasemetega. K»rgemat jªrku mittelineaarsete seoste korral on oht, et jªrve 

t¿hjenedes ei pruugi vªljavool vªheneda. 

Hoolimata sellest, et nii Peipsi kui ka V»rtsjªrve vªljavool on pidevalt m»»detud ning sarnaselt 

sissevooludega masin-»ppega hªsti jªljendatavad, osutus vªljavoolu vooluhulkade aegridade 

rakendamine kliima stsenaariumite jaoks mitteotstarbekaks. Simulatsioonid nªitasid, et ka vªikeste 

veebilansi hªlvete korral kippusid vead akumuleeruma, mis pªªdis mitme aasta l»ikes 

ebarealistlikult suurte veetasemetega. Eelnevast tulenevalt ei olegi pªris tªpselt v»imalik hinnata 

kogu p»hja- ja pinnavee sissevoole ning ka vªljavoolu hulka kliimastsenaariumite jaoks.  
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Peipsi ja V»rtsjªrve jaoks on kasutada m»»detud sisse-ja vªljavoolu h¿drokeemia tulemusi aastate 

2008-2013 kohta, nende andmete p»hjal loodi neurov»rkude mudel.  

Teiste jªrvede sissevoolude koormused on arvutatud kasutades konstantseid lªmmastiku ja fosfori 

kontsentratsioone, mille vªªrtuste mªªramisel on aluseks v»etud jªrvede tªnased koondseisundid. 

Suurlahe, Saadjªrve ja ¦lemiste jªrve voolavate j»gede seisundiks on v»etud "kesine" ning sellele 

seisundile vastavad toiteainete kontsentratsioonid (tabel 7). Nohipalo Valg»jªrve puhul on 

sissevoolava pinnavee lªmmastiku kontsentratsioonid v»etud v»rdseks 'vªga hea' seisundiga. 

Tabel 7. Pinnavee lªmmastiku ja fosfori kontsentratsioonid vastavalt veekogu seisundile. 

Keskkonnaministri 16.04.2020. a mªªrus nr 19 ĂPinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite 

ja territoriaalmere seisundiklasside mªªramise kord, pinnaveekogumite ºkoloogiliste 

seisundiklasside kvaliteedinªitajate vªªrtused ja pinnaveekogumiga h»lmamata veekogude 

kvaliteedinªitajate vªªrtusedñ Lisa 4 Vooluveekogumite ºkoloogiliste seisundiklasside piirid 

bioloogiliste, f¿¿sikalis-keemiliste ja h¿dromorfoloogiliste kvaliteedielementide ja 

kvaliteedinªitajate jªrgi 

https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1210/4202/0061/KKM_m19_Lisa4.pdf# 

 TN TP TN TP 

 mg N /L mg P/L mmol N/m3 mmol P / m3 

kesine 3,1 0,081 221,4 2,6 

hea 1,6 0,051 114,3 1,6 

 

Arvesse on v»etud ka atmosfªªri toiteainete depositsioonid, NO3: 0,085 mmol N / mĮ pªevas, NH4: 

0,06 mmol N / mĮ pªevas, PO4 = 0,0015 mmol P / mĮ pªevas, mis on ajas konstantsed. 

Referentsperioodiks on v»etud aastad 2000-2014, mille kohta on teostatud kogu mudels¿steemi 

arvutused. 
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Tulemused 

Uuritavate jªrvede sise- ja vªliskoormuse (N, P) ning kihistusreģiimi prognoositud muutused 

aastataks 2030, 2050 ja 2100 vastavalt kliimastsenaariumitele RCP4.5 ja RCP8.5 

 

Jªrvede kliima 2030, 2050 ja 2100  

 

Anal¿¿side tulemused on esitatud tabelitena lisas 2 ja joonistel lisas 3.  

 

¦lemiste jªrv 

Jªrve veepinna temperatuur kasvab k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. Aastaks 2030 

on veepinna temperatuuri kasv alla 9% referentsvªªrtusest. Aastaks 2050 on see kasv 15% RCP4.5 

korral, kuid 19% RCP8.5 korral. Aastaks 2100 suureneb erinevus RCP4.5 ja RCP8.5 korral veelgi 

moodustades vastavalt 21% ja 34%. Arvestades, et referentsperioodi aasta keskmine temperatuur 

on 9,3 , siis aastaks 2100 on see 11,3  ja 12,5  vastavalt RCP4.5 ja RCP8.5 korral. Aasta 

keskmise veepinna temperatuuri kasvuga kaasneb ka jªªpªevade arvu vªhenemine, mis RCP8.5 

korral kahaneb 63% aastaks 2100. Arvestatavalt vªheneb ka aastatevaheline jªªpªevade arvu 

muutlikkus, kuni 42%. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele tugevneb ka 

stratifikatsioon k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. V»rreldes referentsperioodiga pole 

stratifikatsiooni suhteline tugevnemine (protsentuaalne muutus) nii suur kui keskmine veepinna 

temperatuuri protsentuaalne t»us, olles umbes 5% 2030 aastaks m»lema stsenaariumi korral, ¿le 

10% aastaks 2050. Aastaks 2100 erinevus RCP4.5 ja RCP8.5 vahel kasvab. 

Sissevoolud ¦lemiste jªrve m»lema kliimastsenaariumi korral praktiliselt ei muutu, kuid 

sissevoolude muutlikkus vªheneb. Selgelt tugevam muutlikkuse vªhenemine, 30%, on RCP8.5 

korral aastaks 2100. Ka vee vªljavooludes praktiliselt muutusi pole, vªlja arvatud RCP8.5 korral 

aastaks 2100, kus vooluhulk suureneb 13%. Vªljavoolude vooluhulkade muutlikkus vªheneb 

natuke rohkem, kui vªhenes sissevoolude vooluhulkade muutlikkus. 

Lªmmastiku ja fosfori koormustes muutusi pole, nii nagu ka sissevoolava vee vooluhulkades, sest 

puuduvad kvantitatiivsed hinnangud. Pole teada kui palju v»iks muutuda maakasutus ja sellest 

ning kliimamuutustest tingitud toiteainete koormused ¦lemiste jªrve. Jªrves endas lªmmastiku 

kontsentratsioon kasvab, aga fosfori kontsentratsioon kahaneb k»igil perioodidel m»lema 
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stsenaariumi korral. Kui RCP4.5 korral aastaks 2030 kasvab lªmmastiku kontsentratsioon 5,7%, 

siis RCP8.5 korral on see suurenemine 29% aastaks 2100. Fosfori korral on vastavad vªªrtused 

samade stsenaariumide realiseerumisel -7% ja -23%. Selline toiteainete d¿naamika p»hjustab 

klorof¿lli kontsentratsiooni kasvu, kuid see kasv on ebaoluliselt vªike jªªdes ¿ldiselt alla 4%. 

Ainult RCP8.5 korral aastaks 2100 kasvab klorof¿lli kontsentratsioon 7%, mis on ikkagi vªga 

vªike kasv. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb oluliselt v»rreldes 

referentsperioodiga. Aastaks 2030 on see kahanemine m»lema stsenaariumi korral umbes 10%, 

kuid 2100 aastaks juba 30% RCP4.5 ja 40% RCP8.5 korral. Kuna settimine vªheneb, siis vªheneb 

ka denitrifikatsioon setetes, kuid need muutused jªªvad alla 8%.  

Secchi ketta nªhtavus (Secchi s¿gavus) on veekvaliteedi integraalne nªitaja. ¦lemiste jªrves on 

referentsperiood vee lªbipaistvus 0,9 meetrit. Kuigi m»lema stsenaariumi ja k»igi perioodide 

korral vee lªbipaistvus vªheneb, jªªb see vªhenemine alla 6% ka k»ige negatiivsema stsenaariumi 

RCP8.5 korral aastaks 2100. Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on p»hjalªhedase hapniku 

kontsentratsioon. P»hjalªhedase hapniku kontsentratsioon kahaneb k»igil perioodidel m»lema 

stsenaariumi korral, kuid ka RCP8.5 korral jªªb see kahanemine alla 7%. Hapniku kihistumisel 

selge muutus puudub. Kuid tuleb vªlja tuua, nii RCP4.5 kui ka RCP8.5 korral aastaks 2100 

hapniku kihistumine suureneb, 4% ja 12% vastavalt. 

Olemasolevate andmete ja antud tººs teostatud numbrilise modelleerimise p»hjal ei saa anda 

hinnangut, milline lisanduv inimtekkeline N ja P koormus on ¦lemiste jªrve jaoks v»imalik, 

tingimusel, et jªrve ºkos¿steemi seisund ei halveneks. Teostatud modelleerimise tulemusel nªeme 

lªmmastiku kontsentratsiooni hooajalist 5,7-29% t»usu tªnastest referentstingimustest. Kuna 

sarnane, kuni 30% lªmmastiku kontsentratsiooni muutus, on vabaveeperioodil tavaline ka tªna, 

siis v»ib oletada, et selline t»us ¦lemiste jªrve ºkos¿steemi seisundit ei halvenda. Fosfori 

kontsentratsioonid tªnaste kliimastsenaariumite puhul ¦lemiste jªrves aasta sisese muutusena 

vªhenevad. Selline 7-23% vªhenemine ei muuda samuti jªrve tªnast seisundit tingimusel, et 

maakasutus oluliselt ei muutu. 
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Saadjªrv 

Jªrve veepinna temperatuur kasvab k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. Aastaks 2030 

on veepinna temperatuuri kasv alla 8% referentsvªªrtusest. Aastaks 2050 on see kasv 14% RCP4.5 

korral, kuid 18% RCP8.5 korral. Aastaks 2100 suureneb erinevus RCP4.5 ja RCP8.5 korral veelgi 

moodustades vastavalt 19% ja 31%. Arvestades, et referentsperioodi aasta keskmine temperatuur 

on 9.,6 , siis aastaks 2100 on see 11,4  ja 12,6  vastavalt RCP4.5 ja RCP8.5 korral. Aasta 

keskmise veepinna temperatuuri kasvuga kaasneb ka jªªpªevade arvu vªhenemine, mis RCP8.5 

korral kahaneb 61% aastaks 2100. Arvestatavalt vªheneb ka aastate vaheline jªªpªevade arvu 

muutlikkus, kuni 41%. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele tugevneb ka 

stratifikatsioon k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. V»rreldes referentsperioodiga pole 

stratifikatsiooni suhteline tugevnemine nii suur kui veepinna temperatuuril, olles umbes 4% 2030 

aastaks m»lema stsenaariumi korral, alla 9% aastaks 2050 ja ¿le 10% aastaks 2100. 

Sissevoolava vee hulgad Saadjªrve m»lema kliimastsenaariumi korral praktiliselt ei muutu, kuid 

sissevoolude muutlikkus vªheneb. Selgelt tugevam muutlikkuse vªhenemine, 40%, on RCP8.5 

korral aastaks 2100. Ka vee vªljavooludes praktiliselt muutusi pole. Vªljavoolu kasv jªªb alla 3% 

sest, vªlja arvatud RCP8.5 korral aastaks 2100, kus vooluhulk suureneb 13%. Sissevoolude ja 

vªljavoolude vooluhulkade muutlikkuse vªhenemised on sarnased. 

Lªmmastiku ja fosfori koormustes muutusi pole, nii nagu ka sissevoolava vee vooluhulkades, sest 

puuduvad kvantitatiivsed hinnangud, kui palju v»iks muutuda maakasutus ja sellest ning 

kliimamuutustest tingitud toiteainete koormused Saadjªrve. Samuti pole kªesolevatele 

kliimastsenaariumitele tuginedes jªrves endas nªha toiteainete kontsentratsioonideega ka 

klorof¿lli hulga olulist kasvu. Pigem nªeme, et suvisel perioodil vªhenevad toiteainete kogused 

oluliselt, kuna soojem veetemperatuur lubab sellises selgeveelises veekogus kevadisel rªni- ja 

rohevetikate domineerimisel toiteaineid oluliselt paremini ªra kasutada. Suvise tugeva kihistumise 

t»ttu ei vabane jªrve p»hjakihtidest uusi toiteained, mist»ttu suviseid »itsenguid jªrves endiselt ette 

nªha ei ole.  

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb oluliselt v»rreldes 

referentsperioodiga. Aastaks 2030 on see kahanemine m»lema stsenaariumi korral ¿le 10%, kuid 

2100 aastaks juba 31% RCP4.5 ja 45% RCP8.5 korral. Kuna settimine vªheneb, siis vªheneb ka 

denitrifikatsioon setetes, kuid need muutused jªªvad alla 4%.  
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Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. Kuigi m»lema stsenaariumi ja k»igi 

perioodide korral vee lªbipaistvus vªheneb, jªªb see vªhenemine alla 6% ka k»ige negatiivsema 

stsenaariumi RCP8.5 korral aastaks 2100. Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on p»hjalªhedase 

hapniku kontsentratsioon. P»hjalªhedase hapniku kontsentratsioon kahaneb k»igil perioodidel 

m»lema stsenaariumi korral, kuid ka RCP8.5 korral jªªb see kahanemine alla 7%. Kui hapniku 

kontsentratsioon muutub mudelis negatiivseks, siis tªhendab see vªªvelvesiniku kontsentratsiooni 

kasvu. Hapniku kihistumine suureneb k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. RCP4.5 kui 

ka RCP8.5 korral aastaks 2100 hapniku kihistumine suureneb, 6% ja 11% vastavalt. 

Olemasolevate andmete ja antud tººs teostatud numbrilise modelleerimise p»hjal ei saa anda 

hinnangut, milline lisanduv inimtekkeline N ja P koormus on Saadjªrve jªrve jaoks v»imalik, 

tingimusel, et jªrve ºkos¿steemi seisund ei halveneks. Teostatud modelleerimise tulemusel nªeme 

k¿ll lªmmastiku kontsentratsiooni 20-30% t»usu varakevadel, kuid samas prognoositav 30-50% 

langus suveperioodil (tªnastest referentstingimustest) tasandab selle ªra ja jªrve kui ºkos¿steemi 

hetkeseisundit see m»jutama ei hakka. Saadjªrve fosfori kogused tªnaste kliimastsenaariumite 

puhul vªhenevad hooajaliselt veelgi enam kui lªmmastiku kogused, kuid aasta keskmisena fosfori 

hulk jªrve veesambas oluliselt ei muutu. Seda juhul, kui tulevikus ei muutu oluliselt ka maakasutus 

jªrve valgalal.  

 

Nohipalo Valg»jªrv 

Jªrve veepinna temperatuur kasvab k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. Aastaks 2030 

on veepinna temperatuuri kasv 8% referentsvªªrtusest. Aastaks 2050 on see kasv 14% RCP4.5 

korral, kuid 18% RCP8.5 korral. Aastaks 2100 suureneb erinevus RCP4.5 ja RCP8.5 korral veelgi 

moodustades vastavalt 19% ja 31%. Arvestades, et referentsperioodi aasta keskmine temperatuur 

on 9,8 , siis aastaks 2100 on see 11.7  ja 12.8  vastavalt RCP4.5 ja RCP8.5 korral. Aasta 

keskmise veepinna temperatuuri kasvuga kaasneb ka jªªpªevade arvu vªhenemine, mis RCP8.5 

korral kahaneb 61% aastaks 2100. Arvestatavalt vªheneb ka aastate vaheline jªªpªevade arvu 

muutlikkus, kuni 42%. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele tugevneb ka 

stratifikatsioon k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. V»rreldes referentsperioodiga pole 

stratifikatsiooni suhteline tugevnemine nii suur kui veepinna temperatuuril, olles umbes 2,5% 2030 
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aastaks m»lema stsenaariumi korral, ¿le 5% aastaks 2050. Aastaks 2100 erinevus RCP4.5 ja 

RCP8.5 vahel kasvab. 

Kuna Nohipalo Valg»jªrv on umbjªrv, siis on kasutatud kalda valgala ªrakannet sissevoolude 

tªhenduses ja vªljavool esindab veehulga vªhenemist nªiteks aurumise t»ttu. Sissevoolud 

Nohipalo Valg»jªrve m»lema kliimastsenaariumi korral praktiliselt ei muutu, kuid sissevoolude 

muutlikkus vªheneb. Selgelt tugevam muutlikkuse vªhenemine, 42%, on RCP8.5 korral aastaks 

2100. Ka vee vªljavooludes praktiliselt muutusi pole, jªªdes ¿ldiselt alla 5%. Vªljavoolude 

vooluhulkade muutlikkus vªheneb natuke vªhem, kui vªhenes sissevoolude vooluhulkade 

muutlikkus. 

Lªmmastiku ja fosfori koormustes muutusi pole, nii nagu ka sissevoolava vee vooluhulkades, sest 

puuduvad kvantitatiivsed hinnangud, kui palju v»iks muutuda maakasutus ja sellest ning 

kliimamuutustest tingitud toiteainete koormused Nohipalo Valg»jªrve. Jªrves endas aga 

kahanevad lªmmastiku ja fosfori kontsentratsioonid. Lªmmastiku kontsentratsioonide kahanemine 

on ebaoluline jªªdes maksimaalselt 2% piiresse. Fosfori kahanemine on suhteliselt isegi suurem, 

kui lªmmastikul, kuid muutused on k»ige suuremad, -10%, RCP8.5 korral 2100 aastaks. Kuigi 

lªmmastiku ja fosfori koormused ei kasva ja kontsentratsioonid jªrves vªhenevad, toimub 

klorof¿lli kontsentratsiooni m»ningane kasv, kuid see kasv on ebaoluliselt vªike jªªdes ¿ldiselt 

alla 5%. Ainult RCP8.5 korral aastaks 2100 kasvab klorof¿lli kontsentratsioon 7%, mis on ikkagi 

vªga vªike kasv. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb oluliselt v»rreldes 

referentsperioodiga. Aastaks 2030 on see kahanemine m»lema stsenaariumi korral umbes 10%, 

kuid 2100 aastaks juba 35% RCP8.5 korral. Kuna settimine vªheneb, siis vªheneb ka 

denitrifikatsioon setetes, kuid need muutused jªªvad alla 4%.  

Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. Nohipalo Valg»jªrves on referentsperiood vee 

lªbipaistvus 7,1 meetrit. Kuigi m»lema stsenaariumi ja k»igi perioodide korral vee lªbipaistvus 

vªheneb, ei ¿leta see vªhenemine 2%, mille p»hjal v»ib ºelda, et vee lªbipaistvuses muutusi ei ole. 

Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on p»hjalªhedase hapniku kontsentratsioon. P»hjalªhedase 

hapniku kontsentratsioon kahaneb k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral, kuid ka RCP8.5 

korral jªªb see kahanemine alla 7%. Nohipalo Valg»jªrve korral hapniku kihistumisest ei saa 

hinnata, kuna pinnakihi ja p»hjakihi hapniku erinevused on vªiksemad, kui mudeli vead. 
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Olemasolevate andmete ja antud tººs teostatud numbrilise modelleerimise p»hjal ei saa anda 

hinnangut, milline lisanduv inimtekkeline N ja P koormus on Nohipalo Valg»jªrve jaoks v»imalik, 

tingimusel, et jªrve ºkos¿steemi seisund ei halveneks. Teostatud modelleerimise tulemusel nªeme 

kliimamuutuste tulemusena nii lªmmastiku kui ka fosfori kogused jªrves peaaegu ei muutu. Kuna 

Nohipalo Valg»jªrve valgala on vªga vªike ja asub terves ulatuses kaitsealal ning jªrve ei suubu 

ka ¿htegi suuremat sissevoolu, siis ka tuleviku maakasutuses olulisi muutusi ette nªha ei ole. 

Eelnevast tulenevalt ei ole antud jªrve seisundit ilma konkreetse punktreostusallika ja/v»i olulise  

k¿lastuskoormuse lisandumiseta v»imalik halvemaks muuta.  

 

V»rtsjªrv 

Jªrve veepinna temperatuur kasvab k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. Aastaks 2030 

on veepinna temperatuuri kasv kuni 9% referentsvªªrtusest. Aastaks 2050 on see kasv 16% 

RCP4.5 korral, kuid 21% RCP8.5 korral. Aastaks 2100 suureneb erinevus RCP4.5 ja RCP8.5 

korral veelgi moodustades vastavalt 23% ja 37%. Arvestades, et referentsperioodi aasta keskmine 

temperatuur on 8,4 , siis aastaks 2100 on see 10,3  ja 11,5  vastavalt RCP4.5 ja RCP8.5 

korral. Aasta keskmise veepinna temperatuuri kasvuga kaasneb ka jªªpªevade arvu vªhenemine, 

mis RCP8.5 korral kahaneb 59% aastaks 2100. Arvestatavalt vªheneb ka aastatevaheline 

jªªpªevade arvu muutlikkus, kuni 38%. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele tugevneb 

ka stratifikatsioon k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. V»rreldes referentsperioodiga 

on stratifikatsiooni suhteline tugevnemine suur: RCP4.5 ja RCP8.5 korral aastaks 2030 12% ja 

15%; aastaks 2050 27% ja 35%; aastaks 2100 36% ja 52%. Stratifikatsiooni tugevnemine v»ib 

tªhendada, et esineb rohkem pªevi, mil jªrv on vertikaalselt kihistunud. Samas ei pruugi pideva 

kihistumise perioodi pikkus suureneda. 

V»rtsjªrve sissevoolud ja vªljavoolud praktiliselt ei muutu jªªdes alla 5%. Sissevoolude 

vooluhulkade muutlikkus kasvab kuni 30%. Vªljavoolude muutlikkus suureneb veelgi ulatudes 

48%-ni. 

Lªmmastiku ja fosfori koormused nªitavad kasvutendentsi, kuid need muutused jªªvad alla 7%. 

Selliste toiteainete koormuse kasvu juures jªrve ¿ldine seisund ei halvene. Suhtelised kasvud on 

lªmmastiku ja fosfori koormuste suurenemise osas v»rdsed. Jªrves endas, aga lªmmastiku ja 
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fosfori kontsentratsioonid vªhenevad. Kui RCP4.5 korral aastaks 2030 kahaneb lªmmastiku 

kontsentratsioon 4.6% ja fosfori kontsentratsioon 5,1%, siis RCP8.5 korral on nende kahanemine 

25% ja 8% aastaks 2100. Toiteainete kontsentratsioonide aastaajaline keskmine vªhenemine on 

tingitud kevadisest toiteainete suuremast ªra tarbimisest esmasprodutsentide poolt, mist»ttu jªrve 

suvised sinivetikate »itsengud saavad olema toiteainete puudusest rohkem pªrsitud. Kuigi 

toiteainete kontsentratsioonid kahanevad, leiab aset klorof¿lli kontsentratsiooni kasv. Kui aastaks 

2030 jªªb see kasv m»lema stsenaariumi korral 5% juurde, siis RCP4.5 korral aastaks 2100 on 

kasv 15% ja RCP8.5 korral 26%. Ilmselt jaguneb aga RCP8.5 korral klorof¿lli aasta keskmine t»us 

pikema perioodi peale tªnaste referentstingimustega, kus suuremad klorof¿lli kogused V»rtsjªrves 

esinevad vaid s¿gisel v»i hiliss¿gisel. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb oluliselt v»rreldes 

referentsperioodiga. Aastaks 2030 on see kahanemine m»lema stsenaariumi korral kuni 10%, kuid 

2100 aastaks juba 19% RCP4.5 ja 27% RCP8.5 korral. Olgugi et settimine vªheneb, suureneb 

denitrifikatsioon setetes. RCP8.5 korral v»ib denitrifikatsioon suureneda kuni 18% aastaks 2100.  

Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. V»rtsjªrves on referentsperiood vee 

lªbipaistvus 0,6 meetrit. M»lema stsenaariumi ja k»igi perioodide korral vee lªbipaistvus vªheneb. 

See vªhenemine on 14% k»ige negatiivsema stsenaariumi RCP8.5 korral aastaks 2100, mis 

V»rtsjªrve niigi halva vee lªbipaistvuse korral moodustab 0,08 m. Vee lªbipaistvuse vªhenemine 

on V»rtsjªrve korral heas koosk»las klorof¿lli kontsentratsiooni t»usuga. Veekvaliteedi teine 

oluline nªitaja on p»hjalªhedase hapniku kontsentratsioon. P»hjalªhedase hapniku 

kontsentratsioon kahaneb k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral, kuid ka RCP8.5 korral 

jªªb see kahanemine alla 7%. Hapniku kihistumine tugevneb, mis v»ib tªhendada et pªevade arv, 

mil hapnik on kihistunud suureneb. Nii RCP4.5 kui ka RCP8.5 korral hapniku kihistumine 

suureneb jªrjest 2030, 2050 ja 2100 aastatel. Aastaks 2100 suureneb hapniku kihistumine 19% 

RCP4.5 korral ja 33% RCP8.5 korral. 
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Peipsi jªrv 

Jªrve veepinna temperatuur kasvab k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. Aastaks 2030 

on veepinna temperatuuri kasv kuni 9% referentsvªªrtusest. Aastaks 2050 on see kasv 15% 

RCP4.5 korral, kuid 21% RCP8.5 korral. Aastaks 2100 suureneb erinevus RCP4.5 ja RCP8.5 

korral veelgi moodustades vastavalt 21% ja 35%. Arvestades, et referentsperioodi aasta keskmine 

temperatuur on 8,5 , siis aastaks 2100 on see 10,3  ja 11,5  vastavalt RCP4.5 ja RCP8.5 

korral. Aasta keskmise veepinna temperatuuri kasvuga kaasneb ka jªªpªevade arvu vªhenemine, 

mis RCP8.5 korral kahaneb 62% aastaks 2100. Arvestatavalt vªheneb ka aastatevaheline 

jªªpªevade arvu muutlikkus, kuni 41%. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele tugevneb 

ka stratifikatsioon k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. V»rreldes referentsperioodiga 

on stratifikatsiooni suhteline tugevnemine suur: RCP4.5 ja RCP8.5 korral aastaks 2030 9% ja 12%; 

aastaks 2050 20% ja 28%; aastaks 2100 34% ja 43%. 

Peipsi jªrve sissevoolud ja vªljavoolud suurenevad. Vooluhulkade kasv on suurem RCP8.5 korral 

kui RCP4.5 korral aastate 2030 ja 2050, kuid aastaks 2100 need kasvud v»rdsustuvad olles 15% 

sissevoolu ja 20% vªljavoolu jaoks. Sissevoolude vooluhulkade muutlikkus kasvab kuni 42%. 

Vªljavoolude muutlikkus suureneb veelgi ulatudes 83%-ni. 

Sarnaselt sissevoolude vooluhulga kasvuga kasvavad ka lªmmastiku ja fosfori koormused. 

Aastaks 2100 kasvavad lªmmastiku koormused 32%, fosfori koormused 22%. Sellised toiteainete 

koormuste suurenemised v»ivad Peipsi jªrve seisundit taas halvenemise poole pººrata. Taolised 

kogused j»udsid jªrve enne Eesti Vabariigi poolsete suuremate reoveepuhastite rekonstrueerimist. 

Samas modelleerimise tulemusena nªeme, et jªrves hakkab suurenema  lªmmastiku hulk, kuid 

fosfori kontsentratsioon siiski kahaneb, seda nii k»igil perioodidel kui ka m»lema stsenaariumi 

korral. Lªmmastiku kontsentratsiooni kasv jªªb alla 7%, mis jªrve seisundit oluliselt m»jutada ei 

suuda Fosfori kontsentratsioon aga kahaneb 8% RCP4.5 korral aastaks 2030 ja 37% RCP8.5 korral 

aastaks 2100. Selline toiteainete d¿naamika p»hjustab klorof¿lli kontsentratsiooni vªikest kasvu. 

Kui aastaks 2030 jªªb see kasv m»lema stsenaariumi korral 4% juurde, siis RCP4.5 korral aastaks 

2100 on kasv 12% ja RCP8.5 korral 15%. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb oluliselt v»rreldes 

referentsperioodiga. Aastaks 2030 on see kahanemine m»lema stsenaariumi korral 6%, kuid 2100 

aastaks juba 12% RCP4.5 ja 27% RCP8.5 korral. Olgugi et settimine vªheneb, suureneb 
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denitrifikatsioon setetes. K»ige rohkem suureneb denitrifikatsioon RCP4.5 korral kuni 12% 

aastaks 2100.  

Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. Peipsi jªrves on referentsperioodi vee 

lªbipaistvus 2,7 meetrit. M»lema stsenaariumi ja k»igi perioodide korral vee lªbipaistvus vªheneb. 

See vªhenemine on 12% ja 10% RCP8.5 ja RCP4.5 korral aastaks 2100. Vee lªbipaistvuse 

vªhenemine on Peipsi jªrve korral heas koosk»las klorof¿lli kontsentratsiooni t»usuga. 

Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on p»hjalªhedase hapniku kontsentratsioon. P»hjalªhedase 

hapniku kontsentratsioon kahaneb k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral, kuid ka RCP8.5 

korral jªªb see kahanemine alla 7%. Hapniku kihistumine tugevneb. Nii RCP4.5 kui ka RCP8.5 

korral hapniku kihistumine suureneb jªrjest 2030, 2050 ja 2100 aastatel. Aastaks 2100 suureneb 

hapniku kihistumine 76% RCP4.5 korral ja 90% RCP8.5 korral. 

 

Suurlaht 

Suurlahe veepinna temperatuur kasvab k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. Aastaks 

2030 on veepinna temperatuuri kasv alla 9% referentsvªªrtusest. Aastaks 2050 on seekasv 16% 

RCP4.5 korral, kuid 22% RCP8.5 korral. Aastaks 2100 suureneb erinevus RCP4.5 ja RCP8.5 

korral veelgi moodustades vastavalt 21% ja 34%. Arvestades, et referentsperioodi aasta keskmine 

temperatuur on 9,8 , siis aastaks 2100 on see 11,9  ja 13,1  vastavalt RCP4.5 ja RCP8.5 

korral. Aasta keskmise veepinna temperatuuri kasvuga kaasneb ka jªªpªevade arvu vªhenemine, 

mis RCP8.5 korral kahaneb 69% aastaks 2100. Arvestatavalt vªheneb ka aastatevaheline 

jªªpªevade arvu muutlikkus, kuni 53%. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele tugevneb 

ka stratifikatsioon k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral. Maksimaalselt suureneb 

stratifikatsioon 5% aastaks 2100 m»lema stsenaariumi korral. Samas tuleb vªlja tuua, et Suurlaht 

on vªga madal, mist»ttu stratifikatsioon v»ib seal esineda ainult m»ned pªevad. 

Sissevoolud Suurlahte m»lema kliimastsenaariumi korral praktiliselt ei muutu, kuid sissevoolude 

muutlikkus vªheneb. Selgelt tugevam muutlikkuse vªhenemine, 39%, on RCP8.5 korral aastaks 

2100. Ka vee vªljavooludes praktiliselt muutusi pole, jªªdes alla 7% niigi vªikeste vooluhulkade 

juures. 
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Lªmmastiku ja fosfori koormustes muutusi pole, nii nagu ka sissevoolava vee vooluhulkades, sest 

puuduvad kvantitatiivsed hinnangud, kui palju v»iks muutuda maakasutus ja sellest ning 

kliimamuutustest tingitud toiteainete koormused Suurlahte. Suurlahes endas lªmmastiku 

kontsentratsioon kasvab, aga fosfori kontsentratsioon kahaneb k»igil perioodidel m»lema 

stsenaariumi korral. Lªmmastiku kasv ala 6% ja fosfori kahanemine kuni 8% on vªga vªikesed 

kogused, mille puhul saab rªªkida kvalitatiivsest tendentsist, mitte aga arvulistest vªªrtustest 

erinevate kiimastsenaariumide ja erinevate perioodid kontekstis. Selline toiteainete d¿naamika 

p»hjustab klorof¿lli kontsentratsiooni kahanemist. Kahanemine on suurem RCP4.5 korral 

v»rreldes RCP8.5-ga, kuid see kahanemine ei ole suurem kui 8,5%. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªhendab oluliselt v»rreldes 

referentsperioodiga. Aastaks 2030 on see kahanemine m»lema stsenaariumi korral umbes 10%, 

kuid 2100 aastaks juba 30% RCP4.5 ja 40% RCP8.5 korral. Kuna settimine vªheneb, siis vªheneb 

ka denitrifikatsioon setetes, kuid need muutused jªªvad alla 8%.  

Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. Suurlahes on referentsperioodil vee 

lªbipaistvus jªrve p»hjani. Kuigi m»lema stsenaariumi ja k»igi perioodide korral vee lªbipaistvus 

vªheneb, jªªb see vªhenemine alla 3% ka k»ige negatiivsema stsenaariumi RCP8.5 korral aastaks 

2100, ehk jªrve vesi jªªb endiselt p»hjani lªbi paistma. Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on 

p»hjalªhedase hapniku kontsentratsioon. Suurlahes mªndvetikate vahel esineb jªrves hapniku 

puudust, mida p»hjustab settekihi vahetu hingamine, mist»ttu nªeme uuringutes, et ka selline 

madal jªrv saab olla hapniku taseme osas pinna ja p»hja vahel nº. kihistunud. P»hjalªhedase 

hapniku kontsentratsioon kahaneb k»igil perioodidel m»lema stsenaariumi korral veelgi, kuid ka 

RCP8.5 korral jªªb see kahanemine alla 7,5%.  

Olemasolevate andmete ja antud tººs tehtud numbrilise modelleerimise p»hjal ei saa anda 

hinnangut, milline lisanduv inimtekkeline N ja P koormus on Suurlahe jaoks v»imalik, tingimusel, 

et jªrve ºkos¿steemi seisund ei halveneks. Modelleerimise tulemusel nªeme Suurlahes m»ningast 

lªmmastiku kontsentratsiooni hooajalist alla 6% t»usu v»rreldes tªnaste referentstingimustega. 

Kuna selline muutus on vabaveeperioodil tavaline ka tªna, siis v»ib oletada, et selline t»us 

Suurlahe ºkos¿steemi seisundit ei halvenda. Fosfori kontsentratsioonid tªnaste 

kliimastsenaariumite puhul Suurlahes aasta sisese muutusena vªhenevad isegi kuni 8%. Selline 

muutus  ei erine oluliselt tªnasest, kui oluliselt ei muutu jªrve valgala maakasutus. 
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Sesoonsed muutused jªrvedes 

 

¦lemiste jªrv 

Jªrve veepinna temperatuur kasvab aastaringselt k»igi kliimastsenaariumide ja perioodide korral. 

K»ige vªiksem on temperatuuri t»us veebruaris ulatudes 1,5  RCP8.5 korral aastaks 2100. 

Teistel perioodidel jªªb veebruari veetemperatuuri t»us 0,5-1,0 . K»ige suurem on veepinna 

temperatuuri t»us aprillis saavutades vªªrtuse 4  RCP8.5 korral aastaks 2100. M»neti ¿llatav on 

suurem temperatuuri t»us novembris v»rreldes teiste kuudega. Novembri kuni aprilli 

veetemperatuuri t»usuga kaasneb ka jªªpªevade arvu kahanemine. Jªªpªevade arv kahaneb k»ige 

rohkem detsembris, jaanuaris ja veebruaris. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele 

tugevneb ¿ldiselt ka stratifikatsioon, kuigi stratifikatsiooni suurenemine on suhteliselt vªike. 

K»ige rohkem tugevneb stratifikatsioon juunis ja juulis ning praktiliselt ei muutu detsember-

veebruar, mai ja september. ¦ldiselt on veetemperatuuri t»us, jªªpªevade arvu kahanemine ja 

stratifikatsiooni tugevnemine k»ige vªiksem RCP4.5 korral aastal 2050 ja k»ige suurem RCP8.5 

korral aastal 2100. Veepinna temperatuuri t»us, jªªpªevade arvu kahanemine ja stratifikatsiooni 

tugevnemine RCP4.5 korral aastal 2100 on sarnased RCP8.5 muutustega aastal 2050.  

Sissevoolud ¦lemiste jªrve kasvavad s¿gisel ja talvel olles k»ige suuremad mªrtsis. Samas 

kahanevad sissevoolud aprillis ja mais. Vªljavoolud kasvavad ka aprillis ning kahanevad maist 

juulini. ¦ldiselt on veevahetuse kasv k»ige vªiksem RCP4.5 korral aastal 2050 ja k»ige suurem 

RCP8.5 korral aastal 2100. Veevahetuse muutused on sarnased RCP4.5 muutustega aastal 2100 ja 

RCP8.5 muutustega aastal 2050. 

Lªmmastiku ja fosfori koormustes muutused on sarnased sissevoolude muutumise sesoonsele 

kªigule. Jªrves endas lªmmastiku kontsentratsioon kasvab augustit aprillini, aga fosfori 

kontsentratsioon kahaneb samal perioodil. Juunis lªmmastiku kontsentratsioon vªheneb, aga 

fosfori kontsentratsioon kasvab. Selline toiteainete d¿naamika p»hjustab klorof¿lli 

kontsentratsiooni kasvu mªrtsis ja aprillis ning kahanemise mais. K»ige suuremad muutused on 

RCP8.5 korral 2100 aastal. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb aastaringselt vªlja arvatud 

aprillis. K»ige suurem on vªhenemine juunis. Denitrifikatsioon kasvab aprillis ja mais, kuid 
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kahaneb juunis, juulis ja augustis. ¦ldiselt on muutused k»ige vªiksemad RCP4.5 korral aastal 

2050 ja k»ige suuremad RCP8.5 korral aastal 2100. Muutused RCP4.5 korral aastal 2100 on 

sarnased RCP8.5 muutustega aastal 2050. 

Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. ¦lemiste jªrves vªheneb vee lªbipaistvus 

k»ige rohkem aprillis jªªdes vahemikku -0,3 - -0,5 m. Samuti vªheneb vee lªbipaistvus ka mais. 

Muul perioodil on muutused vªiksed. Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on p»hjalªhedase hapniku 

kontsentratsioon, mis ¦lemiste jªrves vªheneb aastaringselt. K»ige suurem on vªhenemine 

aprillis, aga ka novembris. Hapniku kihistumine aprillis mais ning augustis, aga kahaneb juulis. 

Muutuste tugevus s»ltub konkreetsest kliimastsenaariumist ja perioodist. 

 

Saadjªrv 

Jªrve veepinna temperatuur kasvab aastaringselt k»igi kliimastsenaariumide ja perioodide korral. 

K»ige vªiksem on temperatuuri t»us veebruaris ulatudes 1,5  RCP8.5 korral aastaks 2100. 

Teistel perioodidel jªªb veebruari veetemperatuuri t»us 0-0,5 . K»ige suurem on veepinna 

temperatuuri t»us aprillis saavutades vªªrtuse 4  RCP8.5 korral aastaks 2100. Novembri kuni 

aprilli veetemperatuuri t»usuga kaasneb ka jªªpªevade arvu kahanemine. Jªªpªevade arv kahaneb 

k»ige rohkem detsembris, jaanuaris, veebruaris ja mªrtsis. Sarnaselt veepinna temperatuuri 

suurenemisele tugevneb ¿ldiselt ka stratifikatsioon. K»ige rohkem tugevneb stratifikatsioon 

aprillis. ¦ldiselt on veetemperatuuri t»us, jªªpªevade arvu kahanemine ja stratifikatsiooni 

tugevnemine k»ige vªiksem RCP4.5 korral aastal 2050 ja k»ige suurem RCP8.5 korral aastal 2100. 

Veepinna temperatuuri t»us, jªªpªevade arvu kahanemine ja stratifikatsiooni tugevnemine RCP4.5 

korral aastal 2100 on sarnased RCP8.5 muutustega aastal 2050.  

Sissevoolud Saadjªrve kasvavad juulist mªrtsini olles k»ige suuremad mªrtsis. Samas kahanevad 

sissevoolud aprillis ja mais. ¦ldise veevahetuse muutused k»ige suuremad ekstreemsete 

vooluhulkadega kuudel RCP4.5 korral aastal 2100. 

Muutused lªmmastiku ja fosfori koormustes on sarnased sissevoolude muutumise sesoonsele 

kªigule. Jªrves endas lªmmastiku kontsentratsioon kasvab jaanuarist aprillini ja kahaneb maist 

oktoobrini. Fosfori kontsentratsioon kasvab jaanuarist mªrtsini ning juunis, kuid kahaneb tugevalt 

aprillis ja mais. Selline toiteainete d¿naamika p»hjustab klorof¿lli kontsentratsiooni kasvu mªrtsis 
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ja aprillis ning kahanemise mais. Vªike klorof¿lli kontsentratsiooni kasv toimub ka juunis ja juulis. 

K»ige suuremad muutused on RCP8.5 korral 2100 aastal. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb aastaringselt vªlja arvatud 

aprillis. K»ige suurem on vªhenemine juunis. Denitrifikatsioon kasvab mais ja juunis, kuid 

kahaneb juulist septembrini. ¦ldiselt on muutused k»ige vªiksemad RCP4.5 korral aastal 2050 ja 

k»ige suuremad RCP8.5 korral aastal 2100. Muutused RCP4.5 korral aastal 2100 on sarnased 

RCP8.5 muutustega aastal 2050. 

Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. Saadjªrves vªheneb vee lªbipaistvus k»ige 

rohkem aprillis jªªdes vahemikku -0,2 - -0,7 m. Samuti vªheneb vee lªbipaistvus talvel detsembrist 

veebruarini. Muul perioodil on muutused vªiksed. Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on 

p»hjalªhedase hapniku kontsentratsioon, mis Saadjªrves vªheneb aastaringselt. K»ige suurem on 

vªhenemine aprillis ja mais, k»ige vªiksem veebruaris. Hapniku kihistumine kasvab k»ige rohkem 

mais, juunis ja juulis. Muutuse on suuremad aastal 2100, kui 2050.  

 

Nohipalo Valg»jªrv 

Jªrve veepinna temperatuur kasvab aastaringselt k»igi kliimastsenaariumide ja perioodide korral. 

K»ige vªiksem on temperatuuri t»us veebruaris ulatudes 1,5  RCP8.5 korral aastaks 2100. 

Teistel perioodidel jªªb veebruari veetemperatuuri t»us 0,5  ¿mbrusesse. K»ige suurem on 

veepinna temperatuuri t»us aprillis saavutades vªªrtuse 4  RCP8.5 korral aastaks 2100. M»neti 

¿llatav on suurem temperatuuri t»us novembris v»rreldes teiste kuudega. Novembri kuni mªrtsi 

veetemperatuuri t»usuga kaasneb ka jªªpªevade arvu kahanemine. Jªªpªevade arv kahaneb k»ige 

rohkem detsembris, jaanuaris ja veebruaris. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele 

tugevneb ¿ldiselt ka stratifikatsioon, kuigi stratifikatsiooni muutused on suhteliselt vªikesed. 

K»ige rohkem tugevneb stratifikatsioon mªrtsis ja aprillis, aga n»rgeneb mais ja jaanuaris ning 

praktiliselt ei muutu detsember-veebruar, mai ja september. ¦ldiselt on muutused k»ige suuremad 

RCP8.5 korral aastal 2100.  

Sissevoolud Nohipalo Valg»jªrve kasvavad s¿gisel ja talvel olles k»ige suuremad mªrtsis. Samas 

kahanevad sissevoolud aprillis ja mais. Vªljavoolud sesoonne kªik on sarnane sissevoolude 

sesoonsele kªigule.  
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Lªmmastiku ja fosfori koormustes muutused on sarnased sissevoolude muutumise sesoonsele 

kªigule.      Jªrves endas      lªmmastiku kontsentratsioon suureneb vªhe mªrtsis, kuid vªheneb 

tugevalt varakevadel ja suvel. Fosfori kontsentratsioon kahaneb augustist aprillini, kusjuures 

kahanemine aprillis on oluliselt suurem, kui teistes kuudes. Juunis ja juulis fosfori kontsentratsioon 

suureneb. K»ige suuremad muutused on RCP8.5 korral 2100. aastal. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb aastaringselt. K»ige suurem 

on vªhenemine juunis. Denitrifikatsioon kasvab aprillis ja mais, kuid kahaneb juunis, juulis ja 

augustis. 

Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. Nohipalo Valg»jªrves vªheneb vee 

lªbipaistvus k»ige rohkem aprillis jªªdes vahemikku -1 - -1,5 m. Muul perioodil on muutused 

vªiksed. Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on p»hjalªhedase hapniku kontsentratsioon, mis 

Nohipalo Valg»jªrves vªheneb aastaringselt. Hapniku kihistumine nªitab kasvavat tendentsi, kuid 

vªªrtused on vªga vªikesed ja varieeruvad kuust kuusse. 

V»rtsjªrv 

Jªrve veepinna temperatuur kasvab aastaringselt k»igi kliimastsenaariumide ja perioodide korral. 

K»ige vªiksem on temperatuuri t»us veebruaris ulatudes 1,5  RCP8.5 korral aastaks 2100. 

Teistel perioodidel jªªb veebruari veetemperatuuri t»us 0,5-1,0 . K»ige suurem on veepinna 

temperatuuri t»us aprillis saavutades vªªrtuse 4  RCP8.5 korral aastaks 2100. Novembri kuni 

aprilli veetemperatuuri t»usuga kaasneb ka jªªpªevade arvu kahanemine. Jªªpªevade arv kahaneb 

k»ige rohkem detsembris, jaanuaris, veebruaris ja mªrtsis. Sarnaselt veepinna temperatuuri 

suurenemisele tugevneb ¿ldiselt ka stratifikatsioon, kuigi stratifikatsiooni suurenemine on vªga 

vªike. Stratifikatsiooni suurenemine on praktiliselt varakevadest hiliss¿giseni. K»ige rohkem 

tugevneb stratifikatsioon mªrtsis ja aprillis ning juunis ja juulis ning praktiliselt ei muutu 

detsember-veebruar. ¦ldiselt on veetemperatuuri t»us, jªªpªevade arvu kahanemine ja 

stratifikatsiooni tugevnemine k»ige vªiksem RCP4.5 korral aastal 2050 ja k»ige suurem RCP8.5 

korral aastal 2100. Veepinna temperatuuri t»us, jªªpªevade arvu kahanemine ja stratifikatsiooni 

tugevnemine RCP4.5 korral aastal 2100 on sarnased RCP8.5 muutustega aastal 2050.  

Sissevoolud V»rtsjªrve kasvavad talvel olles k»ige suuremad mªrtsis. Samas kahanevad 

sissevoolud aprillis ja mais ning novembris. Vªljavoolud kasvavad veebruarist juunini ning 
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kahanevad novembris ja detsembris. ¦ldiselt on veevahetuse muutused k»ige suuremad RCP8.5 

korral aastal 2100. 

Lªmmastiku ja fosfori koormuste muutused on sarnased sissevoolude muutumise sesoonsele 

kªigule. Jªrves endas lªmmastiku kontsentratsioon kahaneb aastaringselt, k»ige rohkem 

talvekuudel ja k»ige vªhem kevadel. Fosfori kontsentratsioon kahaneb detsembrist aprillini, aga 

kasvab augustist oktoobrini. Fosfori kontsentratsiooni kahanemine on aasta jooksul suurem kui 

kasvamine. Selline toiteainete d¿naamika p»hjustab kevadise ja suvise f¿toplanktoni kasvu 

suurenemise. K»ige suuremad muutused on RCP8.5 korral 2100 aastal. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb aastaringselt vªlja arvatud 

aprillis-mais. Denitrifikatsioon kasvab aprillis, mais ja juunis. Denitrifikatsiooni kahanemist 

praktiliselt ei esine. ¦ldiselt on muutused k»ige vªiksemad RCP4.5 korral aastal 2050 ja k»ige 

suuremad RCP8.5 korral aastal 2100. Muutused RCP4.5 korral aastal 2100 on sarnased RCP8.5 

muutustega aastal 2050. 

Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. V»rtsjªrves vªheneb vee lªbipaistvus talvel 

ja varakevadel, k»ige rohkem aprillis jªªdes vahemikku -0,25 - -0,35 m. Muul perioodil on 

muutused vªiksed. Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on p»hjalªhedase hapniku kontsentratsioon, 

mis V»rtsjªrves vªheneb aastaringselt. K»ige suurem on vªhenemine aprillis, aga ka novembris. 

Hapniku kihistumine kasvab aprillist augustini, vªike kahanemine leiab aset mªrtsis. K»ige 

suuremad muutused on RCP8.5 korral 2100 aastal. 

 

Peipsi jªrv 

Jªrve veepinna temperatuur kasvab aastaringselt k»igi kliimastsenaariumide ja perioodide korral. 

K»ige vªiksem on temperatuuri t»us veebruaris ulatudes 1  RCP8.5 korral aastaks 2100. Teistel 

perioodidel jªªb veebruari veetemperatuuri t»us alla 0,5 . K»ige suurem on veepinna 

temperatuuri t»us aprillis saavutades vªªrtuse 4  RCP8.5 korral aastaks 2100, ja novembris. 

Oktoobrist kuni aprilli kahaneb ka jªªpªevade arv. Jªªpªevade arv kahaneb k»ige rohkem 

detsembris, jaanuaris, veebruaris ja mªrtsis. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele 

tugevneb ¿ldiselt ka stratifikatsioon. Stratifikatsiooni suurenemine on praktiliselt varakevadest 

hiliss¿giseni. K»ige rohkem tugevneb stratifikatsioon aprillis ning juunis ja juulis ning praktiliselt 
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ei muutu september-veebruar. ¦ldiselt on veetemperatuuri t»us, jªªpªevade arvu kahanemine ja 

stratifikatsiooni tugevnemine k»ige vªiksem RCP4.5 korral aastal 2050 ja k»ige suurem RCP8.5 

korral aastal 2100. Veepinna temperatuuri t»us, jªªpªevade arvu kahanemine ja stratifikatsiooni 

tugevnemine RCP4.5 korral aastal 2100 on sarnased RCP8.5 muutustega aastal 2050.  

Sissevoolud Peipsi jªrve kasvavad talvel ja varakevadel olles k»ige suuremad aprillis. Samas 

kahanevad sissevoolud mais ja novembris. Vªljavoolud kasvavad aastaringselt olles k»ige suurem 

aprillis. ¦ldiselt on veevahetuse muutused k»ige suuremad RCP8.5 korral aastal 2100. 

Lªmmastiku ja fosfori koormuste muutused on sarnased sissevoolude muutumise sesoonsele 

kªigule. Jªrves endas lªmmastiku kontsentratsioon ¿ldiselt kasvab fosfori kontsentratsioon aga 

kahaneb aastaringselt. K»ige suurem on lªmmastiku kasv suvekuudel ja fosfori kahanemine 

kevadel. Selline toiteainete d¿naamika p»hjustab klorof¿lli kontsentratsiooni suurenemise aprillis 

ja kahanemise mais. K»ige suuremad muutused on RCP8.5 korral 2100 aastal. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb aastaringselt vªlja arvatud 

aprillis -mais. Denitrifikatsioon kasvab aprillis, mais ja juunis. Denitrifikatsiooni kahanemist 

praktiliselt ei esine. ¦ldiselt on muutused k»ige vªiksemad RCP4.5 korral aastal 2050 ja k»ige 

suuremad RCP8.5 korral aastal 2100. Muutused RCP4.5 korral aastal 2100 on sarnased RCP8.5 

muutustega aastal 2050. 

Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. Peipsi jªrves vªheneb vee lªbipaistvus talvel 

ja varakevadel, k»ige rohkem aprillis jªªdes vahemikku -0,5 - -1,5 m. Muul perioodil on muutused 

vªiksed. Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on p»hjalªhedase hapniku kontsentratsioon, mis Peipsi 

jªrves vªheneb aastaringselt. K»ige suurem on vªhenemine aprillis, aga ka novembris. Hapniku 

kihistumine kasvab maist augustini. K»ige suuremad muutused on RCP8.5 korral 2100 aastal. 

 

 

Suurlaht 

Suurlahe veepinna temperatuur kasvab aastaringselt k»igi kliimastsenaariumide ja perioodide 

korral. K»ige vªiksem on temperatuuri t»us veebruaris ulatudes 2,5  RCP8.5 korral aastaks 

2100. Teistel perioodidel jªªb veebruari veetemperatuuri t»us 0,5-1,5 . K»ige suurem on 
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veepinna temperatuuri t»us aprillis saavutades vªªrtuse 4,5  RCP8.5 korral aastaks 2100. M»neti 

¿llatav on suurem temperatuuri t»us novembris v»rreldes teiste kuudega. Novembri kuni aprilli 

veetemperatuuri t»usuga kaasneb ka jªªpªevade arvu kahanemine. Jªªpªevade arv kahaneb k»ige 

rohkem detsembris, jaanuaris, veebruaris ja mªrtsis. Stratifikatsiooni muutused on suure 

kuudevahelise k»ikumisega. Samas peab arvestama, et Suurlahes stratifikatsioon praktiliselt 

puudub. ¦ldiselt on veetemperatuuri t»us ja jªªpªevade arvu kahanemine k»ige vªiksem RCP4.5 

korral aastal 2050 ja k»ige suurem RCP8.5 korral aastal 2100. Veepinna temperatuuri t»us ja 

jªªpªevade arvu kahanemine RCP4.5 korral aastal 2100 on sarnased RCP8.5 muutustega aastal 

2050.  

Sissevoolud Suurlahte kasvavad s¿gisel ja talvel olles k»ige suuremad mªrtsis. Samas kahanevad 

sissevoolud aprillis ja mais. Vªljavoolud kasvavad ka aprillis ning kahanevad maist juulini. 

Veevahetuse muutused erinevate kliimastsenaariumide ja perioodide korral erinevad ¿ksteisest 

suhteliselt vªhe. 

Lªmmastiku ja fosfori koormustes muutused on sarnased sissevoolude muutumise sesoonsele 

kªigule. Jªrves endas on fosfori muutused sarnased veevahetuse muutustega. Lªmmastiku 

kontsentratsioon kasvab septembrist mªrtsini, aga kahaneb suvekuudel. Selline toiteainete 

d¿naamika p»hjustab klorof¿lli kontsentratsiooni kasvu mªrtsis ja aprillis ning kahanemise mais 

ning juulis ja augustis. 

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemine, vªheneb aastaringselt vªlja arvatud 

aprillis. K»ige suurem on vªhenemine juunis. Denitrifikatsioon kasvab aprillis ja mais, kuid 

kahaneb juunis, juulis ja augustis.  

Secchi s¿gavus on veekvaliteedi integraalne nªitaja. Suurlahes vªheneb vee lªbipaistvus k»ige 

rohkem mªrtsi aprillis jªªdes vahemikku -0,4 - -0,6 m. Pisut paraneb vee lªbipaistvus mais. Muul 

perioodil on muutused vªiksed. Veekvaliteedi teine oluline nªitaja on p»hjalªhedase hapniku 

kontsentratsioon, mis Suurlahes vªheneb aastaringselt. K»ige suurem on vªhenemine aprillis, aga 

ka novembris. Hapniku kihistumine kasvab aastaringselt, aga on kvantitatiivselt vªga vªike. 

Muutuste tugevus s»ltub konkreetsest kliimastsenaariumist ja perioodist. 
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Orgaaniline s¿sinik 

 

Eesti jªrvede praeguste olude kirjeldus 

Uuritavate veekogude h¿droloogilised sisendid erinevad ¿ksteisest mªrkimisvªªrselt (joonis 6). 

V»rtsjªrve ja ¦lemiste jªrve toovad vee peamiselt j»ed ning ojad, samas kui umbjªrvede (Nohipalo 

Valg»jªrv) peamine toide tuleb otse sademetest. Saadjªrv saab oma vee peamiselt kraavide ja 

p»hjavee ªravoolust, samas kui Peipsi jªrv ja Suurlaht saavad enam vªhem v»rdses kogusest oma 

vee nii sademetest, sissevooludest kui ka p»hjaveest.  

 

Joonis 6.  Erinevate sissevoolude osakaal vaadeldavates veekogudes. Water inflow proportion ï 

sissevoolu osakaal; Groundwater ï p»hjavesi; Precipitation ï sademed.  

 

Allohtoonne OC sisenes veekogudesse peamiselt j»gedest (V»rtsjªrv, Peipsi, Suurlaht, ¦lemiste). 

Umbjªrve Nohipalo Valg»jªrve OC voog pªrineb peamiselt sademetest, kuid samas on seal olulise 

tªhtsusega OC allikaks ka veekogusse langevad puulehed. Uuritavatest jªrvedest ainsana saab 

Saadjªrv suurema osa OC-st p»hjaveest. Kokkuv»ttes mªªrasid sissevoolude ºkoloogilised tegurid 

OC hulga ja struktuuri jaotuse enamikus uuritavates veekogudes. 

 

Orgaanilise s¿siniku mudeldatud tulevikuprognoosid (2030, 2050, 2100). 
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Absoluutvªªrtustes on kliima soojenemise m»ju orgaanilise s¿siniku muutustele veekogudes 

tagasihoidlik (<10 g m-2 y-1), kuigi uuritavates veekogudes oli variatsioon selles osas suur (joonis 

7; tabel 8). Kahel vaadeldaval jªrvel (Saadjªrv, Suurlaht) suureneb kliima soojenedes nii OC 

koormus kui ka ªrakanne, samas kui mineraliseerumine ja akumulatsioon jªªvad suures osas 

samaks. Eelnevast tulenevalt muutuvad need jªrved tªnase olukorraga v»rreldes ñh¿droloogiliselt 

aktiivsemaksò. Erinevus ekspordi ja koormuste vahel suureneb peamiselt sajandi l»pus (koormuste 

arvelt), eriti suurema soojenemise stsenaariumi korral (RCP8.5), muutes need jªrved OC 

eksportijateks naaberºkos¿steemidesse. Peipsi ja ¦lemiste OC eksport samuti suureneb samas kui 

koormused aga jªªvad suuremalt jaolt sarnaseks ning akumulatsioon ja tarbimine (hingamise lªbi) 

vªheneb, muutes need jªrved tªnasest seisundist peamiselt OC allikaks. V»rtsjªrv kªitub k»ikidest 

teistest uuritavatest veekogudest ainulaadsena, kuna kliimasoojenemise tulemusena tekib oluline 

langus k»ikidest protsessides vªlja arvatud OC eksport. Hilisemad jªrvesisesed protsessid omavad 

OC ringluses vªhem tªhtsust ja ekspordi osakaal suureneb oluliselt. Kliima soojenedes suureneb 

mªrgatavalt OC import Nohipalo Valg»jªrve Jªrvest olulised vªljavoolud puuduvad, mist»ttu peab 

kiirenema jªrve ainevahetus ja ka OC akumuleerumine.  

 

 

Joonis 7. Orgaanilise s¿siniku allikad uuritavates veekogudes. OC source proportion ï 

orgaanilise s¿siniku osakaal; Aerial ï vahetu valgala; Wetland ï mªrgala; Tributary ï sissevool; 

Precipitation ï sademed.  
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Kokkuv»ttes v»ime siiski eeldada, et kliima soojenemise omab uurimisjªrvedes OC ringele 

toimimisele siiski vaid marginaalset efekti (joonis 8). Muutused v»ivad sajandi l»pus olla 

mªrgatavamad, kui teostub k»ige suuremate muutustega visioon (RCP8.5). Kliima soojenemine 

suurendab potentsiaalselt OC eksporti ja vªhendab k»igi jªrvede, vªlja arvatud Nohipalo 

Valg»jªrv, OC mineraliseerumist. 

 

Tabel 8. Orgaanilise s¿siniku vood referentstingimustel (REF) ja erinevates vaadeldavates 

kliimastsenaariumites. Aastateks 2030, 2050 ja 2100 modelleeritud tulemused kujutavad endast 

peamiselt s¿sinikdioksiidi heitkoguste stabiliseerumist (RCP4.5) v»i suurenemist (RCP8.5). 

Jªrv Stsenaarium Koormus  rakanne Hingamine Sedimentatsioon 

Nohipalo 

Valg»jªrv 
REF 12,4 -0,15 8,18 4,2 

 RCP45_2030 11,5 -0,0102 7,63 3,75 

 RCP45_2050 11,5 0,00531 7,68 3,86 

 RCP45_2100 11,7 0,02307 7,74 3,85 

 RCP85_2030 11,3 -0,0277 7,59 3,77 

 RCP85_2050 11,4 -0,0403 7,65 3,8 

 RCP85_2100 12 0,0637 7,99 3,95 

Peipsi REF 91,8 65,58 17,44 8,82 

 RCP45_2030 90,9 60,73874 20,25 10,08 

 RCP45_2050 91 61,07623 19,95 10,04 

 RCP45_2100 91,4 60,66225 20,43 10,31 

 RCP85_2030 90,1 60,2569 19,82 9,93 
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 RCP85_2050 91,2 61,0215 20,09 10 

 RCP85_2100 91,9 58,8683 22 11,01 

Saadjªrv REF 45,4 25,16 13,41 6,74 

 RCP45_2030 42,4 22,20226 13,53 6,68 

 RCP45_2050 42,3 22,07064 13,56 6,75 

 RCP45_2100 42,6 21,6037 14,05 7,05 

 RCP85_2030 42,5 22,1079 13,57 6,84 

 RCP85_2050 42,5 21,964 13,67 6,86 

 RCP85_2100 43,2 20,9989 14,79 7,42 

Suurlaht REF 64,3 58,55 3,97 2,06 

 RCP45_2030 61 54,91639 3,98 1,99 

 RCP45_2050 61,8 55,74425 4,03 1,96 

 RCP45_2100 61,8 55,49509 4,19 2,11 

 RCP85_2030 61,7 55,7354 3,94 1,92 

 RCP85_2050 61,3 55,2337 4,05 2 

 RCP85_2100 61,8 54,9651 4,58 2,3 

¦lemiste REF 101,6 89,41 8,21 4,08 

 RCP45_2030 100,6 86,71923 9,28 4,67 

 RCP45_2050 101,3 87,4104 9,25 4,63 

 RCP45_2100 101,6 87,35469 9,58 4,69 
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 RCP85_2030 101,1 87,5402 9,02 4,56 

 RCP85_2050 100,6 86,8395 9,11 4,61 

 RCP85_2100 101 85,7006 10,21 5,08 

V»rtsjªrv REF 44,6 30,11 9,75 4,78 

 RCP45_2030 45,3 29,35665 10,7 5,35 

 RCP45_2050 45,5 29,3907 10,67 5,31 

 RCP45_2100 45,4 29,02426 10,87 5,45 

 RCP85_2030 45,5 29,6196 10,53 5,3 

 RCP85_2050 45,2 29,444 10,47 5,19 

 RCP85_2100 46,1 28,724 11,68 5,91 
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Joonis 8. Vaadeldavad kliimaprojektsioonid p»hjustavad OC muutuseid (vertikaalteljel) k»ikides 

uuritavates veekogudes v»rreldes referentstingimustega. Aastateks 2030, 2050 ja 2100 

modelleeritud tulemused kujutavad endast peamiselt s¿sinikdioksiidi heitkoguste stabiliseerumist 

(RCP4.5) v»i suurenemist (RCP8.5). loads ï koormus; export ï vªljakanne; respiration ï 

hingamine; sedimentation ï settimine.  

 

Jªrvede toiduahelad 

 

Ainevoogude muundumine detriidiks ja orgaanilise aine ¿lekande efektiivsus on jªrvede kaupa 

esitatud tabelites 8 ja 9. Kªsitleme ainevoogude iseªrasusi jªrvede kaupa. 
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Tabel 8. Ainevood detriidiks (t/km2/y). 

Funktsionaalne 

r¿hm 

Nohipalo 

Valg»jªrv 

Peipsi Saadjªrv Suurlaht ¦lemiste V»rtsjªrv 

Kala 0.34 38 2.95 6.44 7.49 27 

Bentos 51 133 80 44 50 16 

Zooplankton 340 296 169 6.82 90 33 

F¿toplankton 747 8076 649 299 5257 5369 

 

Tabel 9. Orgaaniliste ainete ¿lekande ºkotroofne efektiivsus (EE) 

Funktsionaalne 

r¿hm 

Nohipalo 

Valg»jªrv 

Peipsi Saadjªrv Suurlaht ¦lemiste V»rtsjªrv 

Bentos 0.01 0.47 0.10 0.35 0.44 0.89 

Zooplankton 0.002 0.20 0.04 0.68 0.23 0.90 

F¿toplankton 0.41 0.07 0.32 0.14 0.03 0.02 

Detriit 0.23 0.05 0.27 0.30 0.03 0.03 

 

Nohipalo Valg»jªrv 

Nohipalo Valg»jªrv on vªike, suhteliselt vªheproduktiivne (oligotroofne) jªrv, mida ei iseloomusta 

tarbijate suur biomass. Ecopathi mudeli poolt arvutatud toidustruktuur kirjeldab peamiselt 

f¿toplanktoni olulisust jªrves, olles peamiseks toiduks planktilistele ja bentilistele selgrootutele 

(joonis 9). Kalastiku biomass jªrves on vªike ja nende positsioon on toiduahelas vªhemoluline. 

Ligi pool (41%) f¿toplanktoni esmastoodangust tarbitakse jªrves ªra, mis on vaadeldavate jªrvede 

seas suurim tulemus. Vastupidiselt teiste veekogudega, esmastarbijaid (zooplankton, zoobentos) 

kalad t»husalt Nohipalo Valg»jªrves ªra tarbida ei suuda (m»lema jaoks madal ºkos¿steemi 
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t»husus - EE), mille tagajªrjel need liigid lagunevad ja moodustavad olulise osa detriidist. 

Kliimamuutused muudavad Nohipalo Valg»jªrve toiduahelaid ja nende struktuuri vªhe, eelk»ige 

jªrve toiteainete vªikese kontsentratsiooni ja umbjªrve h¿droloogilise olukorra t»ttu (suuremate 

sisse- ja v»i vªljavoolude puudumine). Jªrve oligotroofsus (vªhene toiteainete sisaldus, 

puhtaveelisus) annab parema eelistuse tundlikele, kitsama kohastumusega liikidele ja pªrsib nt 

laiema ºkovalentsiga ts¿anobakterite kasvu isegi k»rgemate temperatuuride korral. Seet»ttu ei saa 

ka vªheste kalaliikidega kooslus piiratud esmastoodangu tingimustes suureneda. 

 

Joonis 9. Nohipalo Valg»jªrve lihtsustatud toiduahela vooskeem. Ringi suurus joonisel 

iseloomustab vaadeldava r¿hma proportsiooni kogu jªrve biomassis. Fish (belica) ï kalad 

(mudamaim); Benthos ï p»hjaloomad: Phytoplankton ï f¿toplankton; detritus ï pude (detriit).  

 

V»rtsjªrv 

Seda jªrve iseloomustab vªga suur f¿toplanktoni ja kalade biomass ning vªiksem teiste 

vaadeldavate r¿hmade osakaal. Suurem osa V»rtsjªrve f¿toplanktonist on siiski zooplanktonile 

toiduks k»lbmatu. Seepªrast moodustab taimne h»ljum pªrast aktiivset eluts¿klit suurema osa 

detriidist. Kuna p»hjatoiduliste kalade (latikas) biomass on suhteliselt k»rge ning p»hjaelustiku ja 

zooplanktoni biomass on seet»ttu tugevalt piiratud, peavad V»rtsjªrve plankton ja bentostoidulised 

kalad ellujªªmiseks saama osa energiat ka detriidist (Cremona et al. 2018a). Samas muud 

V»rtsjªrve elustiku r¿hmad peale f¿toplanktoni orgaanilise aine muundamisel detriidiks ei 

panusta, mist»ttu detriit on ¿sna vaene orgaanilisest ainest. V»rtsjªrve suur kalade biomass kasutab 

suurema osa zooplanktonist ja p»hjaelustikust ªra nii, et mikroobse lingu toimimiseks jªªb nendest 

alles vªga vªhe. Seet»ttu osalevad just f¿toplanktoni erinevad liigid ka mikroobse lingu 
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toimimisse. Oleme oma varasemates uuringutes selgitanud, et kliima soojenemine suurendab neid 

trende veelgi. Soojemad temperatuurid on soodsad niitjate sinivetikate kolooniate kasvuks 

(Cremona et al. 2018b). Niitjate sinivetikate domineerimist soosib ka vee sogasus. Sellest 

tulenevalt kasvab V»rtsjªrve f¿toplanktoni biomass jªtkuvalt ka edaspidi (joonis 10), omamata 

samas teistele tarbijatele mingit lisavªªrtust. Meie varasemad uuringud on nªidanud, et kui 

tulevane soojenemine v»ib m»nev»rra soodsalt m»juda ka zooplanktoni biomassi ja arvukuse 

suurenemisele, kuid see pidurdub koheselt, kui tekivad uute sinivetikaliikide p»hjustatud 

vee»itsengud, mille tulemusel zooplanktoni biomass ja arvukus v»ivad isegi veel oluliselt 

vªheneda (Cremona et al. 2020). Eelnevast tulenevalt usume, et praegune peamiselt 

bentostoiduliste kalaliikide (latikas, sªrg, kiisk) kalavaru sªilib ka kliima soojenedes, kuna nad 

nªivad hªsti hakkama saavat ka suure koguse detriidi tarbimisel saadavast energiast.  

 

 

Joonis 10. V»rtsjªrve lihtsustatud toiduahela vooskeem. Ringi suurus joonisel iseloomustab 

vaadeldava r¿hma proportsiooni kogu jªrve biomassis. Fish (breqam) ï kalad (laitkas); Benthos 

ï p»hjaloomad: Phytoplankton ï f¿toplankton; detritus ï pude (detriit). 

 

Peipsi 

Kuna Peipsi jªrv on sarnaselt V»rtsjªrvele suur, madal ja eutroofne jªrv, v»iks eeldada ka selles 

veekogus sarnast toiduahela struktuuri ja selle toimimist. Me leiame nende kahe jªrve vahel siiski 

mªrgatavaid erinevusi. Esiteks on f¿toplanktoni EE Peipsil veidi (kuigi vaid m»ne ¿hiku v»rra) 
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k»rgem kui V»rtsjªrves, mis tªhendab, et suurem osa primaarproduktsioonist kantakse ¿le 

k»rgematele troofilistele tasemetele. Teiseks on kalade surve p»hjaelustikule ja zooplanktonile 

sellel jªrvel palju vªiksem, mis toob koheselt kaasa ka nende organismi r¿hmade suurema 

arvukuse Peipsi jªrves. Tulenevalt vªhesemast ªrasººmisest Peipsi jªrves j»uab suur osa nii 

f¿toplanktonist kui ka zoobentosest, kuid samas ka suur osa zooplanktonist peale lagunemist, 

detriidiks. Kalade vªhenenud zooplanktoni ªrasººmine vaatamata viimaste suurele biomassile 

tekitab pinna¿hikule sama palju detriiti, kui peaaegu ilma kaladeta Nohipalo Valg»jªrv. V»ime 

eeldada, et kliima soojenemisel suureneb mittesººdavate koloonialiste sinivetikate osakaal ka 

Peipsi jªrves, sagenevad vee»itsengud ning vªheneb zooplanktoni ja zoobentose toiduks sobiliku 

biomassi osakaal, mis hakkab piirama viimaste biomassi ja avaldab seet»ttu m»ju ka kalade 

biomassi hetkeseisule (joonis 11). Selline alt-¿les protsess (v»i troofiline kaskaad) avaldaks 

eelk»ige m»ju esmatarbijate (zoobentos, zooplankton) EE suurenemisele, mis hakkaks lªhenema 

1-le nagu see on hetkel juba V»rtsjªrves. Eelnevast tulenevalt peaksid mitmed funktsionaalsed 

r¿hmad (eriti just kalad) suurendama samuti oma s»ltuvust detriidist orgaanilise aine piisava 

kªttesaamise tagamiseks. Teiste sobilike/vajalike r¿hmade vªhenemine hakkaks vastasel juhul 

piirama ka nende biomassi. Need muutused on Peipsi jªrves t»enªolised k»igi soojenemise 

stsenaariumite korral, arvestades s¿steemi tªnast niigi piiratud vastupidavust. 

 

Joonis 11. Peipsi jªrve lihtsustatud toiduahela vooskeem. Ringi suurus joonisel iseloomustab 

vaadeldava r¿hma proportsiooni kogu jªrve biomassis. Fish (rpach) ï kalad (sªrg); Benthos ï 

p»hjaloomad: Phytoplankton ï f¿toplankton; detritus ï pude (detriit). 
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Saadjªrv 

Vaatamata Saadjªrve f¿toplanktoni suhteliselt vªikesele biomassile (6 t km-2) suudavad jªrve 

esmas- ja sekundaartarbijad olemasolevat orgaanilist ainet efektiivselt ªra kasutada (joonis 12). 

See vªljendub selgelt selles, et Saadjªrve EE on tªna enamikul funktsionaalsetest r¿hmadest 

m»»dukas (0,1ï0,42). Mesotroofse jªrvena on Saadjªrve esmastootmine m»»dukas, kuid piisavalt 

suur, et ¿lal pidada arvukat rººvtoiduliste kalade (ahvenate) populatsiooni. Meie varasema uuringu 

(Cremona jt 2016) kohaselt on Saadjªrve bat¿meetrilised tingimused ja lªbipaistvus piisavalt head, 

et tagada piisav nii planktoni kui ka perif¿¿toni esmasproduktsioon. Tegelikult planktiline 

esmasproduktsioon ¿letab perif¿¿toni oma suhtes 3:1. Lisaks pakub jªrve suhteliselt suur s¿gavus 

selgrootutele loomadele head varjupaika. Seepªrast on nende r¿hmade ªrasººmine oodatust palju 

vªiksem (EE: 0,04). Tªnane bioloogilise tootmise efektiivne ªrakasutamine Saadjªrves tªhendab, 

et nº panustamine jªrve detriidi massi (vªlja arvatud p»hjaelustiku puhul) on k»igi r¿hmade jaoks 

m»»dukas. Samas eeldame, et kliima soojenemisel v»ib olla suhteliselt suur oht Saadjªrve 

ºkoloogilisele tasakaalule ning tema toiduahelate struktuurile, kuna f¿toplanktoni tootlikkuse 

suurenemine soojemates tingimustes vªhendaks vee lªbipaistvust. See vªhendaks omakorda 

p»hjaelustiku tootmise ja tarbimise osakaalu. Me ei usu siiski, et need muutused toimuksid 

m»»dukates (RCP4.5) tingimustes, vaid pigem soojemas (RCP8.5) variandis. Kliima suurema 

soojenemise korral muutuks Saadjªrve tªnane ºkoloogiline sarnaseks Peipsi jªrve stsenaariumiga 

(f¿toplanktoni EE vªhenemine, p»hjaloomastiku osakaalu suurenemine, suuremad energiavood 

detriidiks). 
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Joonis 12. Saadjªrve lihtsustatud toiduahela vooskeem. Ringi suurus joonisel iseloomustab 

vaadeldava r¿hma proportsiooni kogu jªrve biomassis. Fish (perch) ï kalad (ahven); Benthos ï 

p»hjaloomad: Phytoplankton ï f¿toplankton; detritus ï pude (detriit). 

 

 

Suurlaht 

Vªga madalat Suurlahte iseloomustab uuritavatest jªrvedest k»ige vªhem tasakaalus toiduahel ja 

selle struktuur. Esiteks on selle veekogu f¿toplanktoni primaarproduktsioon palju madalam kui 

teistel uuritavatel veekogudel (joonis 13). Teiseks, kuigi veekogu p»hjaloomastiku biomass on 

keskmine, siis zooplanktoni biomass on suurusjªrgu v»rra vªiksem kui k»ikides teistes 

vaadeldavates veekogudes. Nagu tªheldasime ka V»rtsjªrve puhul, on ka Suurlahes zooplanktoni 

ªrasººmine siis tugeva surve all, mis omakorda vªhendab k»ikide teiste k»rgemate tasemete EE-

d. Selline toiduahela struktuur nªitab, et suurem osa Suurlahe toiduv»rgustikust p»hineb 

p»hjaelustikul, mis on ainus r¿hm, millel on piisav biomass ja mida ei m»juta kriitiline ªrasººmine. 

Orgaanilise aine ringlus on seet»ttu suurelt jaolt piiratud. Selles veekogus on proportsionaalselt ka 

k»ige madalamad vood detriidi tekkimisel v»rreldes teiste uuritud jªrvedega. Hoolimata k»igest 

eelnevast, v»ib Suurlaht olla ªªrmiselt tundlik kliimamuutuste suhtes isegi m»»duka soojenemise 

(RCP4.5) korral oma ªªrmiselt madala veetaseme t»ttu (keskmine s¿gavus 1 m v»i vªhem). 

Sellistes madalates vees¿steemides on kaladel ja muudel elustiku liikidel vªga vªhe tingimusi 

varjumiseks. Veetemperatuuri t»us v»ib kiiresti tekitada bioloogiliselt kahjuliku seisundi ja/v»i 
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viia vªga madalate hapniku tasemeteni jªrves, eriti pªrast kasvuperioodi. Seega eeldame, et kliima 

soojenemisel on igal juhul selle jªrve elustikule kahjulikud tagajªrjed. 

 

Joonis 13. Suurlahe lihtsustatud toiduahela vooskeem. Ringi suurus joonisel iseloomustab 

vaadeldava r¿hma proportsiooni kogu jªrve biomassis. Fish (perch) ï kalad (ahven); Benthos ï 

p»hjaloomad: Phytoplankton ï f¿toplankton; detritus ï pude (detriit). 

 

 

¦lemiste 

¦lemiste jªrv on limnoloogiliselt sarnane V»rtsjªrvele ja Peipsile, Need sarnasused on 

tªheldatavad ka troofilises struktuuris ja orgaaniliste ainete voogudes (joonis 14). Detriidi ja 

f¿toplanktoni EE on samal tasemel V»rtsjªrvega, kuid zooplanktoni ja p»hjaloomastiku EE on 

peaaegu identne Peipsi jªrve vastavate nªitajatega. Eelnevast tulenevalt paikneb ¦lemiste jªrve 

toiduahel Peipsi ja V»rtsjªrve toiduahelate struktuuri vahel. ¦lemiste f¿toplanktoni ja detriidi hulk 

ning koostis on sama rikkalik kui V»rtsjªrves, kuid nende tarbimine ei ole sellest veekogus veel 

nii suure surve all kui V»rtsjªrves. Samas tarbimata f¿toplanktoni biomass on suurenemas ja 

tªheldame ka selle r¿hma suuremat osakaalu detriidi tekkimisel. Leiame, et isegi tagasihoidlik 

globaalne soojenemine (RCP4.5) v»ib ¦lemiste toiduahela struktuuri nihutada sarnasemaks 

V»rtsjªrve omaga, vªhendades zooplanktoni biomassi. Hetkel jªªb kalade toitumise surve 

zooplanktonile samaks, aga oht koloonialiste sinivetikaliikide arvukuse kasvuks vªhendaks 
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zooplanktoni toitumiseks sobilikke toiduobjekte. Seega kliima soojenemise tulemusena oleks 

¦lemiste ja V»rtsjªrve toiduahela struktuur praktiliselt identne. 

 

 

Joonis 14. ¦lemiste jªrve lihtsustatud toiduahela vooskeem. Ringi suurus joonisel iseloomustab 

vaadeldava r¿hma proportsiooni kogu jªrve biomassis. Fish (bream) ï kalad (latikas); Benthos ï 

p»hjaloomad: Phytoplankton ï f¿toplankton; detritus ï pude (detriit). 

 

Vees lahustunud hapnik 

 

Meie vaatlused nªitavad, et kolme vaadeldava jªrve hapnikuk¿llastus kliima soojenedes suureneb 

(Nohipalo Valg»jªrv, Suurlaht ja ¦lemiste), samas kui kahe jªrve (Peipsi, Saadjªrv) tulevastele 

hapnikumuutustele omaks temperatuuri t»usud negatiivset m»ju (tabel 10). V»rtsjªrve 

hapnikureģiim ei nªitaks RCP 4.5 stsenaariumi ja tªnase situatsiooni vahelisel v»rdlusel tugevaid 

muutusi (joonis 15), samas kui RCP 8.5 (joonis 16) stsenaariumid korral langeksid jªrve 

hapnikuolud mªrkimisvªªrselt. ¦ldiselt on prognoositavad muutused tªnaste v»rdlustingimustega 

v»rreldes ilmekamad sajandivahetusel (2100) kui aastatel 2030 v»i 2050. Lisaks tekitaks suurem 

soojenemine (RCP 8.5) jªrvedes ekstreemsemaid muutusi kui uuringuks valitud m»»dukam (RCP 

4.5) stsenaarium. RCP8.5 stsenaariumi rakendumisel oleks aastal 2100 Nohipalo Valg»jªrve, 

Peipsi ja V»rtsjªrve hapnikutingimused tugevalt halvenenud samas kui kolm ¿lejªªnud 

vaadeldavat veekogu v»iksid isegi tugevast soojenemisest hapnikureģiimi paranemisel kasu 

l»igata. Meie uurimistulemused nªitavad, et kliima soojenemine m»jutaks veekogusid erinevalt 
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s»ltuvalt nende t¿¿bist, arvestatavast ajavahemikust ja soojenemise intensiivsusest. Nagu ka oma 

varasemates uuringutes oleme tªheldanud (Cremona et al., 2018, 2020), peaks globaalne 

soojenemine suurendama jªrvedes primaarproduktsiooni ja seega parandama esmajªrjekorras 

hapniku kontsentratsiooni jªrve veesambas, nagu tªheldame ka positiivseid seoseid antud 

vaatlustes veetemperatuuri, hapniku kontsentratsiooni v»i k¿llastumise vahel. Samas kolmes 

vaadeldavas veekogus (Nohipalo Valg»jªrv, Saadjªrv ja V»rtsjªrv) v»ivad kevadised ja suve l»pus 

toimuvad olulised hapniku taseme suured muutused jªrve elustikule vªga kahjulikud olla. Lisaks 

on ka Peipsi jªrves igal aastal keskmisest madalamal O2 kontsentratsioonidel elustikule 

potentsiaalselt negatiivne m»ju, eriti kui see v»ib lisaks p»hjustada kalade tªiendavaid suviseid 

hukkumisi, mis tªna on suurelt tekitatud just vee»itsengutest. Seet»ttu v»ime eeldada, et suvine 

hapniku puudusest tingitud kalade suremise esinemissagedus v»ib lisaks Peipsi jªrvele kliima 

soojenemise tulemusel hakata esinema ka Nohipalo Valg»jªrves ja V»rtsjªrves.
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Joonis 15. Hapnikusisalduse muutused uuritavates jªrvedes kliimastsenaariumi RCP4.5 rakendumisel. K»ikide jooniste (peale Peipsi 

jªrve) Y teljel on esitatud hapniku k¿llastuse muutus, Peipsi jªrve puhul hapniku kontsentratsiooni muutus ajas. Punktiirjoon tªhistab 

tªnaste vaatlusandmete aasta keskmist seisundit.  
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Joonis 16. Hapniku taseme muutused uuritavates jªrvedes kliimastsenaariumi RCP8.5 rakendumisel. K»ikide jooniste (peale Peipsi 

jªrve) Y teljel on esitatud hapniku k¿llastuse muutus, Peipsi jªrve puhul hapniku kontsentratsiooni muutus ajas. Punktiirjoon tªhistab 

tªnaste vaatlusandmete aasta keskmist seisundit.
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Tabel 10. Aasta keskmine hapnikuga k¿llastumine tase (%, k»ik jªrved peale Peipsi) ja lahustunud hapniku 

kontsentratsioon (mg L-1, Peipsi) uuritavates veekogudes praegu ja tulevaste kliimastsenaariumite 

rakendumisel. 

 Nohipalo 

Valg»jªrv 

Peipsi Saadjªrv Suurlaht ¦lemiste V»rtsjªrv 

Reference 67 10.4 102 119 99 92 

RCP 4.5 

2030 

97 9.1 102 128 122 94 

RCP 4.5 

2050 

95 9.28 96 124 119 94 

RCP 4.5 

2100 

85 9.21 98 126 120 92 

RCP 8.5 

2030 

84 9.37 94 122 118 92 

RCP 8.5 

2050 

94 9.20 99 126 121 94 

RCP 8.5 

2100 

65 8.48 120 141 133 87 

 

V»imalikud muutused olulisemates elustikur¿hmades ja liikides 

 

Elustiku reageerimise anal¿¿s kliimamuutuste kahele v»imalikule stsenaariumile kolmes ajaetapis arvestab 

¿ldºkoloogilisi p»him»tteid. ¥kos¿steemi funktsioneerimine ja selle efektiivsus (seisund) kujuneb nii 

keskkonna omadustest, ainevoo iseªrasustest, aga ka toitumisv»rgustikust. Oluline on ka see, et madalamal 

troofilisel tasemel olevad elustikur¿hmad s»ltuvad kiiresti keskkonna omadustest. Mida k»rgemal 

troofsusp¿ramiidi tasemel elustikur¿hm paikneb, seda rohkem m»juvad toitumissuhted ja vªhem mineraalsed 

ressursid. Kuiv»rd tegureid ja seoseid on vªga palju, siis muudatuste selgitamine liigilises koosseisus ja 

arvukuses on suhteliselt madala usaldusvªªrsusega. Kuna kliimamuutused on toimumas, siis anal¿¿si 

abistavad seni tehtud vaatluste tulemused. Muudatusi elustikus kvalitatiivses koosseisus on raske esitada 
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ajaskaalas. Saame keskenduda trendidele, aga pole v»imalik nt teha prognoosi, kunas liigi arvukus oluliselt 

muutub v»i m»nel juhul ka kaob.  

 

P»hjaloomad 

P»hjaloomadele k»ikv»imalike kliimamuutuste variantideks (soojem-kuivem; soojem-mªrjem) on 

prognooside jªrgi realiseeruv parem (soojem-mªrjem). Jªªkatte vªhenemine, kadumine on kindlalt oluline 

tegur, kuid tªpset prognoosi anda on raske. Talvine hªgusam vesi m»jutab just loomi, ka p»hjaloomi. 

Vaatluste alusel on pªrast sellist talve p»hjaloomade seisund tavalisest halvem. Osad jªrved ja jªrvet¿¿bid on 

juba olemuselt ebastabiilsed (rannajªrved, ¦lemiste). Neis jªªvad kestma sellised olud ning seepªrast on 

trendi raske eristada. S¿gavamates, suurema veemahuga jªrvedes (Saadjªrv) on p»hjaloomade elupaiku suure 

s¿gavuse ja jªrsu litoraali profiili t»ttu suhteliselt vªhe ning kooslused p¿sivad stabiilsed. Vªhetoitelised, 

heledaveelised jªrved on k¿ll n»rga puhverdusv»imega, kuid siin s»ltub olukord taas elupaikade rohkusest. 

Vªga olulisi muudatusi p»hjaloomade nªitajates kliimam»jude t»ttu pole ette nªha. Neile m»juvad rohkem 

antropogeensed survetegurid.  

Eesti suurjªrvede p»hjaloomastiku liikide arv on kokkuv»ttes suur, kuid see on siiski palju vªiksema 

mitmekesisuse ja arvukusega pinna¿hikule v»rreldes suure ºkotoniga veekogudega, eriti vooluveekogudega.  

Kui ¿ldiselt eristatakse jªrvet¿¿pide vaheliste erisuste vªhenemist, siis ka zoobentose alusel on see t»enªoline. 

¦ldiselt toimub k¿lmaveeliste liikide vahetumine soojaveelisematega. See on toimunud juba pikemat aega. 

Tuulte m»ju p»hjaloomadele on olnud ja jªªb olulisemaks suurjªrvedes. ¦lejªªnutes on m»ju vªiksem, kui 

mitte ºelda, et vªheoluline. 

P»hjaloomade v»»rliikide sissetung on toimunud juba pikemat aega. Kliimamuutustest p»hjustatud m»ju v»ib 

seda kiirendada, aga intensiivsust on vªga raske hinnata. ¦sna pika aja vªltel pole Eestis erilisi uusi 

p»hjaloomade liike leitud. Viimase 50 aasta jooksul on vªikejªrvedesse tulnud pirnujur (joonis 17), Cybister 

lateralimarginalis), et jªªda. Tegemist on P»hja-Aafrikas, L»una-Euroopas ja Kesk-Aasias levinud liigiga, 

mis viimasel ajal laiendanud levikut p»hja poole. Ta on suur ujurlane, keda Eesti jªrvedes v»ib ¿ksinda kohata 

juba rohkem kui teiste suurte ujurite liike (Dytiscus) kokku. Uuritavates jªrvedes v»ib ta elada Valg»jªrves, 

v»imalik et ka Saadjªrve soppides. Katsep¿¿gil 2016. a. (MT¦ Putukamaailm aruanne Keskkonnaametile) 
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sattus p¿¿nistesse nii Suurlahe k»rval olevast Mullutu lahest kui ka naabruses asuvast Linnulahest. Leitud 

2014 ka mitmest Kurtna jªrvest, 2016 Vooremaa jªrvedest (Kaiavere, Raigastvere) 2016. a. jpt. veekogudest. 

 

Joonis 17. Pirnujur (Cybister lateralimarginalis). 

Mujal vªikejªrvedes v»ib olla kaitsealuse laia ujuri (D. latissimus) konkurent.  

Peipsi litoraali v»»rliik rªndvªhk (Gmelinoides fasciatus) on vªga arvukas. Tulevikus ªhvardab ka j»uda 

V»rtsjªrve. Juba ammu on oluline v»»rliik olnud rªndkarp (Peipsi, V»rtsjªrv, Saadjªrv). Tema m»ju on 

mitmekesine. ¦helt poolt filtreerib intensiivselt vett, teisalt t»rjub kohalikke liike. Edasine kliimamuutus 

oluliselt liigi levikut arvatavasti ei muuda. Suurlaht ja ¦lemiste on madalad ja ebastabiilse 

funktsioneerimisega, nendes on toimunud p»hjaloomade nªitajate suured fluktuatsioonid ja ilmselt jªªvad 

kestma. Teistesse jªrvedesse v»»rliikide saabumist ei oska ennustada. Palju on viimasel ajal tªhelepanu 

pººratud v»»rvªhiliikidele (signaalvªhk, ogap»skne vªhk, kitsas»raline vªhk, marmorvªhk). Nende levik on 

ehk enam seotud inim¿hiskondade globaliseerumisega ja ehk vªhem kliimamuutustega.  



64 

 

 

 

 

 

Suurtaimed 

 

Neile r¿hmadele m»jub ilm ¿sna sarnaselt f¿toplanktoniga, kuid oluliselt s»ltuvad taimed veel substraadist ja 

lainetusest. Siinkohal saame r»hutada Eesti jªrvedes toimunud muudatusi, mis on sarnased kliimamuutuste 

m»jutustele. Kaldaveetaimede levikuala on ¿ldiselt suurenenud, veesisene taimestik vªhenenud. Veetaseme 

k»ikumine suurenemisel ja sagenemisel vahetuvad kitsa ºkovalentsiga liigid vªhen»udlike ja pioneertaimede 

koosluste vastu. Veetaseme t»us ilma k»ikumiseta v»iks taimedele soodsalt m»juda. Siiski on see pigem 

vªhet»enªoline variant. Kui ¿ldine veetase t»useb, siis arvatavasti toimuvad praegusest veelgi suuremad 

taseme k»ikumised, mis ei luba olukorral stabiliseeruda. Madalates jªrvedes jªtkub kinnikasvamine. Jªrvede 

pruunistumine oletatavasti suurtaimedele vªga suurt m»ju ei avalda, kuid v»ib olla on m»jutatud s¿gavamad 

jªrved. Nªiteks v»ib mªrgata meie s¿gavamates vªhetoitelistes jªrvedes veesisese taimestiku kahjustumist v»i 

lagunemist valgustingimuste vªhenemise t»ttu. ¦ldise eutrofeerumise ¿he olulise tunnusena toimub taimede 

pealiskasvu suurenemine. Suurema tuulekoridoridega madalates jªrvedes v»ib kahjustuda ja vªheneda 

veesiseste taimede leviala (Suurlaht).  

Viimastel aegadel on tªheldatud nªhtust, mil eriti ujulehtedega ja veesisesed taimed kasvavad hiliskevadel ja 

suve hakul kiiresti, saavutavad maksimumkasvu, viljuvad ning juba juulis hªªbuvad, lagunevad. Varajane 

lagunemine v»ib olla tulevikus jªrjest enam domineeriv tendents. Veesisiseste ja ujulehtedega taimede selline 

hªªbumine nªib olevat seotud lopsaka perif¿¿toni kasvuga. Perif¿¿tonis on nii esmasprodutsendid, aga ka 

palju on protiste, baktereid jm r¿hmi, mis ainult tarbivad hapnikku. Perif¿¿ton matab taimed ja kahjustab 

neid. Kliima soojenedes ja eutrofeerivates tingimustes tulevikus perif¿¿toni osakaal kasvab. Kui taimed 

j»uavad enne kahjustumist viljuda, siis ei ole kaotused vªga suured.  

Kui praeguseni on meie jªrvedes suhteliselt vªhe tulnukliike, siis nende liikide arv ja arvukus v»ib suureneda 

eelk»ige temperatuuri t»ustes.  

Peipsis on juba ammu teada rªndkarbi ja rªndvªhi k»rval et viimasel paaril aastal on Vene poolel litoraali 

seirekohtadesse ilmunud hariliku pilliroo alamliigiks, varieteediks v»i ka omaette liigiks peetav Phragmites 

altissimus (Benth.) Mabille. On ilmselt aja k¿simus, millal ta j»uab ka Peipsi lªªnerannikule.  
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Vene kolleegide andmeil oli teda aastail 2020-2021 suurel hulgal ilmunud kuude seire vaatluskohta 

Suurjªrvest Pihkva jªrveni. Enne seda pigem kahtlustati tema esinemist: detailfoto (joonised 18-20) on tehtud 

2017. a. Raskopeli k¿la all. Hiid-pilliroog on levinud P»hja-Aafrikas ja Euraasias; meile ilmselt j»udnud 

Venemaa ja Ukraina l»unapoolsetest piirkondadest, kust liikus 1990ndail piki Doni ja Volga j»gesid 

¿lesvoolu. Sel sajandil on juba Moskva joonest p»hja poole j»udnud ja ka »itsemisv»imeline (algul arvati 

vastupidist). Kasvab pigem veest vªljas, k»rgus sageli >4 m. 

V»rtsjªrves ja Saadjªrves pole h¿drobioloogilise seire aruandest midagi invasiividest leitud ning uute 

v»»rliikide levikut ei oska ka keegi ette prognoosida. Nohipalo Valg»jªrves seni teated invasiividest liikidest 

puuduvad. Jªrv on peamiselt kasutusel suplusjªrvena, mis v»ib aga v»»rliikide levikule kaasa aidata. Kui 

veetakse paate ¿helt jªrvelt teisele, siis on oht vªikese vesikatku (Elodea nuttallii) sissetoomiseks. Selle 

mªªrangud vajavad k¿ll kontrollimist, kuid teda on kirjas mitmest pehmeveelisest vªikejªrvest: Hurmi jªrv 

(2015), Ihamaru Palojªrv (2013), Kªsmu jªrv (2011), Nikerjªrv, Purgatsi ja Urbukse (k»ik 2011), Tªnavjªrv 

(2008).  
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Joonis 18. Hiid-pilliroog Phragmites altissimus (Benth.) Mabille 
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Joonis 19. Hiid - ja hariliku pilliroo »isikud k»rvuti.  

 

 

Joonis 20. Hiid-pilliroo leht.  
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F¿toplankton 

 

Kliima muutused kutsuvad esile mitmeid liigispetsiifilisi eluts¿klite muudatusi, mis v»ivad m»jutada 

toiduahelaid. De Senerpont Domis (2013) peab seda pikemas mastaabis kohanemiseks mikroevolutsiooni 

kaudu. F¿toplankton, kui esmasprodutsentide r¿hm on vªga otseselt s»ltuv mineraalsetest ressurssidest, 

valgusest, vee abiootilistest omadustest. Selle r¿hma kohta kehtib ¿ldine reegel, mille kohaselt on nende varud 

keskkonnas sageli olemas, kuid koosluse kujunemine toimub ressursside kombinatsioonidest. Selle r¿hma 

esindajate levimine uutesse paikadesse on s»ltub rohkem kohalikest keskkonna omadustest ja vªhem leviku 

t»ketest.  

Madalad vªikejªrved funktsioneerivad ning reageerivad ilmastiku muutustele suhteliselt sarnaselt. S¿gavad 

jªrved on enamasti stabiilsemad ja v»ivad ilmamuutustele reageerida teisiti. Madalate vªikejªrvede puhul 

tªheldati, et neis on rohkem statistiliselt usaldusvªªrseid seoseid ilmastiku ja f¿toplanktoni nªitajate vahel. 

S¿gavates jªrvedes on neid vªhem, seosed avalduvad enamasti vee abiootiliste nªitajate ja ilmastiku vahel, 

aga mitte f¿toplanktoniga. Madalad vªikejªrved on suhteliselt vªiksema veemahuga, suurema veetaseme 

k»ikumisega ja reageerivad ilmamuutustele kiiremini. 

Leiti ka, et m»neti sarnaselt v»ivad funktsioneerida jªrved (Suurlaht, aga ka siin projektis kªsitlemata 

lubjatoitelised jªrved), kus suur osakaal makrovetikatel, mªndvetikatel. Neis on soojema vee korral 

mªndvetikate toimel k»rgem hapnikusisaldus. Kuigi soojas vees on enamasti hapniku lahustuvus vªiksem, 

suudavad mªndvetikad suurendada vªga oluliselt nii hapnikusisaldust kui ka pH vªªrtust. Kui pH vªªrtuse 

suurt t»usu kasvuperioodil seostatakse f¿toplanktoniga, siis sellistes jªrvedes on see teisiti. Lisaks v»ib k»rge 

pH olla ohtlik ka kaladele.  

Kliima on aastak¿mnete vªltel oluliselt muutunud ja ekstreemsete nªhtuste esinemine sagenenud. Talvised 

olud (temperatuur, sademete hulk, lumi- ja jªªkatte kestvus) m»jutavad vegetatsiooniperioodi tingimusi 

oluliselt. Lumevaesele talvele jªrgneb eeldatavalt vªhene suurvee aeg ja kevadel veekogusse kanduvad 

toiteained kasutatakse elustiku poolt kiiresti ªra. Sellisel juhul intensiivseid vee»itsenguid suviti ei teki. 

Lumerohkel talvel on sulavett kevadel rohkem ja sellistel veerikastel perioodidel v»ib toimuda, s»ltuvalt 

valgala maakatte t¿¿pidest lahjendusefekt, kus ainete kontsentratsioonid vªhenevad ja ºkos¿steemi 

funktsioneerimine stabiliseerub. Varasem jªªminek ei tªhenda alati vee»itsengute jaoks soodsaid tingimusi, 

sest kevadel v»ib f¿toplanktoni arenguks olla liiga k¿lm, biomass v»ib k¿ll m»»dukalt suureneda, aga 

toiteainete koormus jaotub ¿htlasemalt kogu vegetatsiooniperioodi peale. Kui aasta-aegade piirid ªhmastuvad 
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ja suvine madalvee periood pikeneb, tuulte tugevus mandril kahaneb, siis see v»ib suurendada isegi madalate 

jªrvede suvist kihistumist, mis omakorda takistab vee»itsengute tekkimist.  

Koldvetikad eelistavad seni teadaolevalt pehmeveelisi, vªhetoitelisi ja pigem happelise pH-ga veekogusid 

ning on domineerivad kevadeti. Eriti mais v»ib biomassi suurendada, kuid see nªhtus on l¿hiajaline. R¿hma 

eripªraks on toiteainete t»hus kasutamine, mist»ttu on nad k»igis veeproovides esindatud. Lisaks on 

koldvetikatel (nªiteks Uroglena sp.) kohastumus ebasoodsad tingimused ¿le elada tªnu stratospooride 

moodustamise v»imele. 

Kuigi koldvetikad on veekogudes alati esindatud, v»ib jªrk-jªrguline temperatuuri t»us k¿lmalembeste 

r¿hmade arengut pidurdada ja vahetuvad vªlja soojalembeliste ts¿anobakterite vastu. Ts¿anobakterid 

eelistavad stabiilset veesammast ja tugevad vee»itsengud kujunevad ¿ldjuhul vªlja siis, kui veetemperatuur 

on ¿le 16ÁC (Wasmund 1997). Meie oma vaatluste andmed nªitavad, et sinivetikad v»ivad domineerida isegi 

juba kevadel jahedama veetemperatuuri juures. Vªikejªrvedes v»ib vªga ¿ldises plaanis nimetada, et 

planktoni sinivetikad v»iksime jaotada nelja ºkoloogilisse r¿hma: suured koloonialised (I nt Microcystis sp); 

niitjad laiemad (II enamasti potentsiaalselt toksilised, nt Dolichospermum sp, Aphanizomenon sp); peened 

varjutaluvad niitjad (III nt Planktolyngbya sp, Limnothrix sp); vªikeserakulised koloonialised (IV nt 

Aphanocapsa sp, Aphanothece sp). Toiteainete rikastes, suhteliselt selge veega soojades ja eriti suuremates 

jªrvedes, p»hjustavad vee»itsenguid I ja II r¿hma liigid. Vªiksemates selgeveelistes jªrvedes p»hjustavad 

vee»itsenguid sageli II r¿hma liigid. Hªgusa veega jªrvedes domineerivad III r¿hma liigid. IV r¿hm paikneb 

sageli s¿gavamates kihtides v»i vªiksema troofsustasemega jªrvede veesambas. Kliimamuutustest 

p»hjustatud sinivetikate arengu muutused oletatavasti osaliselt kattuvad eutrofeerumisnªhtustega. Oluline on 

siiski aasta-aegade piiride nihkumine ja toiteainete koormuse muutus aastas. Kui kasvuperiood pikeneb ja 

suvine madalvee periood samuti, siis sinivetikatest p»hjustatud vee»itsengud ei ole nii tugevad, nagu v»iks 

eeldada. ¦htlasem vªliskoormuse jaotus kasvuperioodile vªhendab ¿helt poolt »itsengute intensiivsust ja 

suvine varasemast teravam veesamba kihistus samamoodi. Sisekoormus peaks vªhenema efektiivse 

lagundamise tagajªrjel. Tekib k¿simus, et kuigi lagundamine on mudeli kohaselt varasemast efektiivsem, kas 

siis ikkagi teravama kihistuse juures v»ib toimida allpool kirjeldatud mehhanism. Intensiivse fotos¿nteesi 

t»ttu t»useb vee pH ja hapniku sisaldus k»igub ººpªevaringselt olulisel mªªral. Lagunemisprotsesside kªigus 

vabanenud ammoonium muutub aluselises keskkonnas ammoniaagiks (k»rge temperatuuri ja pH juures), 

p»hjustades massilist kalade hukku. Sellise ñºkokatastroofiò poolt on ohustatud ka nªiteks Suurlaht aga ka 

suurjªrv Peipsi. Peipsis juhtus selline olukord 2018. aastal vªikeses mastaabis.   
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Peipsi ja V»rtsjªrv vªga suurte ja madalate jªrvedena on nn f¿toplanktoni jªrved. Nad on vªikejªrvedest palju 

liigirikkamad ja vªga olulise osa moodustavad rªnivetikad. Sinivetikaist valdavad Peipsis k»ik eelpool 

nimetatud ºkoloogilised r¿hmad, aga V»rtsjªrves peamiselt III r¿hm. Ilma soojenemine, tuulte vªhenemine 

mandril, aasta-aegade ªhmastumine tundub suurjªrvede f¿toplanktonile m»juvat vªga oluliselt. 

Intensiivsemad vee»itsengud peaksid vªhenema ilmamuutuste tagajªrjel, kuid kui toimub ¿ldine toiteainete 

koormuse suurenemine, siis on raske olukorda hinnata. Suurjªrvedes on oluline rªnivetikate r¿hm. Neil on 

ujuvusprobleemid, st neil on raske soojas vees veesambasse jªªda. Kui lainetuse m»ju ka kahaneb, siis seda 

enam.  

 

Zooplankton 

Kliima poolt on enim m»jutatud pehmeveelised ja/v»i madalad vªikejªrved. Lisaks kliimast tingitud 

muutustele m»jutab zooplanktonit ka kalastiku surve. K»ikide kalade noorjªrgud toituvad zooplanktonist. 

Soojemas vees suureneb zooplanktoni koosluses keriloomade ja vesikirbuliste osakaal. Aerjalaliste seas 

hakkavad domineerima keskkonnatingimuste suhtes vªhetundlikud ja tolerantsed liigid. Vªhesed, kes 

suudavad areneda tªiskasvanuks, s¿¿akse kalade poolt ning koosluses on valdavad vªhikvastsed e naupliused 

ja aerjalgsete noorjªrgud e kopepodiidid. Zooplanktoni koosluse seisundist s»ltub aga toiduahela efektiivsus 

ja kaladeni j»udva energia kvaliteet. Vªhilaadsete (aerjalalised ja vesikirbulised) arvukus ja biomass on 

tasakaalus ºkos¿steemis enamasti k»rgemad. Probleemsetes veekogudes aga domineerivad keriloomad, kelle 

arvukus v»ib olla isegi mitu miljonit kuupmeetris jªrvevees. Suurjªrvedes v»ib toimuda planktontoiduliste 

kalade vªhenemise t»ttu vªiksem surve zooplanktonile, mis v»ib isegi korrastada aineringe efektiivsust, eriti 

Peipsis.  

Kalad  

 

Kokkuv»tlikult v»ib ºelda, et vªikejªrvede kalastikule m»jub kliima soojenemine positiivselt, soodsaim 

m»jur on aastase keskmise sademete koguse suurenemine. Suurjªrvedega v»ib olla vastupidi, sest neis on 

olulisel kohal k¿lmaveeliigid (nt tint, rªªbis, siig, ka luts). Sademete koguse suurenemine m»jub kalastikule 

hªsti nii talvel kui kasvuperioodil. Seevastu »hutemperatuuri t»us m»jus ¿ldises plaanis vaadeldes 

negatiivselt, seda eriti talvel. Kliimategurite m»ju oli siiski nii jªrvede kui kalaliikide osas vastuoluline. 

Oluliseks v»ib kujuneda tuulte, eriti aga veetaseme ja selle k»ikumise sesoonne kulg.  
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K»ige ohustatumaks liigiks on V»rtsjªrves ja ka Peipsis kliima soojenedes ja jªªkatte perioodi l¿henemisel 

v»i hoopis puudumisel hiliss¿gisel jªª all kudev rªªbis (V»rtsjªrves niigi vaid ¿ksikutes p¿¿kides). Peipsil 

m»ju kalamajandusele palju suurem, samas mingi positiivne m»ju ka suurte zooplankterite arvukusele.  

Oluline negatiivne m»ju on ka temperatuuri t»usuga peipsi tindi kudemisele varakevadel ja p»lvkondade 

arvukusele. Mida soojem, seda halvem peaks olema tulevikus tindi arvukus. See liik on planktontoiduline, 

kelle arvukuse vªhenemine m»jub samuti positiivselt suurte zooplankterite arvukusele. Tint on V»rtsjªrves 

ja Peipsis eriti oluline samasuvise koha rººvtoidule ¿lemineku osas. Kui tinti ei ole, siis jªªvad samasuvised 

kohad toituma zooplanktonist ja jªªvad esimesel eluaastal kasvus k»vasti maha rººvtoidule ¿le lªinud koha 

noorjªrkudest (vastavalt 7 cm ja 12-15 cm). Esimeste puhul oluline, milline tuleb jªrgnev talv, kui k¿lm (paks 

jªª, vªike vee maht) ja lumerikas. Sel juhul kehvad hapnikuolud suurendavad mªrgatavalt suremust. Kui aga 

jªªkatte kestus tulevikus prognoositavalt l¿heneb, siis seda ohtu ei teki. Koha on pigem ikkagi rohkem 

soojavee kala, mist»ttu kliima soojenedes pikeneb ka tema kasvuperiood ja samasuviste kohade suremus 

vªheneb. Kokkuv»tvalt v»ib ºelda, et kohavarudele peaks olema soojenemise m»ju positiivne. Ilmastiku ja 

veekogude soojenemise tulemusena peaks aga suurenema kogu ºkos¿steemi produktsioon ja seet»ttu 

intensiivistuma ka lagunemine, mille tulemusena v»ivad aga koha koelmud muda alla mattuda. Teostatud 

anal¿¿si p»hjal jªreldasime, et setete kogunemine aeglustub. Seega v»ib tekkida arusaamine, et kuna setteid 

on vªhem, siis kudemistingimused k¿lmavee liikidel ei kannata. Teisalt m»jub vastupidi talvetingimuste 

muutumine. K¿lmal talvel on vesi selgem ja koetud marja ei kaeta setetega lainete puudumise t»ttu.  

Haugi m»jutab V»rtsjªrves eelk»ige kevadine veetase ja jªrveªªrsete luhtade ¿leujutus ja selle kestus. Juba 

n¿¿d on nªha soojenemise m»ju, haug koeb palju varem kui k¿lmade talvedega varasemalt. Palju m»jutab 

haugi ka V»rtsjªrves koelmutele pªªsemine lªbi tiheda mitmeaastase vana pilliroo vººndi. Me ei tea, kuidas 

tªpsemalt soojenemine pilliroo levikut m»jutab, aga ilmselt »hema jªª v»i hoopis selle puudumise korral, 

jªªminek enam vana pilliroogu nii palju ei l»hu ja kalda-alalt ei eemalda. Haugi ja latika koelmutele 

pªªsemine lªheb veel raskemaks (pilliroo vººndi taga kudemiseks sobivad tarnamªtastega kevadel 

¿leujutatavad alad). Kui vesi madalam peaks pilliroog kaldast veelgi kaugemale kasvama st vººndi 

laienemist. Siin peaks inimene sekkuma, et pilliroo vººndisse kaladele juurdepªªse sisse l»igata, kaevata, 

eemaldades vana pilliroo. Kui aasta-aegade vaheldumine on l¿hiajaliste ¿leminekutega, mil nt on kevadine 

suurvesi vaid veidi aega hªsti k»rge, siis see on soodne haugi kudemiseks. Mida madalamaks jªªvad 

veetasemed kevadel, seda negatiivsem m»ju haugivarudele.  
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Kui vastavalt prognoosile, pinnase mittek¿lmumisel lªheb suur osa kevadisest lumesula veest p»hjavette, 

nagu juhtus 2020 a. Lund oli valgalal, aga sisuliselt suurvett ja tavaliste koelmualade ¿leujutust ei tekkinud. 

Haugi arvukus selliste tingimustes halvas seisus. 

Teistele arvukamatele kalaliikidele (latikas, sªrg, viidikas, ahven jne) avaldab vªhene keskkonnatingimuste 

muutus vªikest m»ju ehk need liigid suudavad hªsti keskkonnamuutustega kohaneda. Kiisk ei talu suviseid 

vªga k»rgeid veetemperatuure ja kipub siis massiliselt surema. Seega kiisa arvukusele on temperatuuri t»us 

negatiivse m»juga, aga samas on ta ise vªhevªªrtuslik kala ja ka teisele olulisematele kalaliikidele 

toidukonkurendiks. 

Euroopa angerja arvukus Eesti veekogudes on s»ltuv peamiselt asustamisest, seda nii ka tulevikus. Mida 

soojema veega suved, seda kehvem on angerja olukord. Soojemas vees sureb m»rdades kala kiiremini ja      ka 

vastupanuv»ime mitmetele haigustele on n»rgem nagu angerja punataud, saprolegnia jne. Need p»hjustavad 

samuti nn loodusliku suremuse suurenemist. Eesti veekogude uuringutest on sellekohaseid nªiteid tuua 

Kuremaa jªrvest, Saadjªrvest aga ka V»rtsjªrvest. Nªiteks samadel p»hjustel l»petati angerja asustamine 

Ungaris Balatoni jªrvel juba 1990ndate aastate keskel, sest angerjad hakkasid soojadel suvedel massiliselt 

surema.  

Luts on rººvkalana samuti k¿lma vett eelistav, koeb reeglina detsembris esimese jªª tulekuga jªª all. Kliima 

soojenedes vªhenevad ilmselt seet»ttu Eesti jªrvede lutsu varud veelgi, mis niigi on viimaste k¿mnendite 

jooksul olnud pidevas madalseisus. 

V»imaliku prognoosina saame vªlja tuua, et keskmise temperatuuri t»usuga v»iks l»unapoolse pªritoluga 

sªga arvukus hakata Eesti vetes t»usma. Tulnukliikide lisandumine meie kalastikku on suuremalt osalt 

inimese p»hjustatud, kliimamuutustest s»ltub see vªhem (kaug-ida unimudila prognoositud invasiivsus Narva 

veehoidla regioonis leidis lahenduse tema noorjªrkude ªrasººmises ahvena poolt.) Suurem probleem on mere 

kaudu (laevandusest) lisanduvatest v»»rliikidest Lªªnemerele.  

Spekuleerides tuleviku stsenaariumitega v»ib oletada, et jªrgneva 50 aasta jooksul muutuvad ¦lemiste jªrve 

tingimused sarnaseks Suurlahe tingimustega. Saadjªrv oma s¿gavusega erineb kalastikult k»igist teistest 

senini uuritud vªikejªrvedest oma siiglaste esinemise poolest (kalastikus on rªªbis ja peipsi siig). Rªªbis meil 

koos suurematega jªrvedega esindatud veel Saadjªrves, ¦lemistes ja Raku karjªªris. Peipsi siig on veel alles 

Peipsis ja Saadjªrves. Pool sajandit tagasi elas ta m»nek¿mnes jªrves, eriti Peipsiga seotud veekogudega. 

Veel 15 aastat tagasi olime arvamusel, et igasugused muutused m»jutavad rohkem rªªbist, siis n¿¿dseks 

tundub, et tundlikum on siig. K»ik liigid sh. rªªbis Saadjªrves v»ivad aga ¿hekordse pººrdumatu tagasilººgi 
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saada kuumade suvede hapnikuoludest (tuletame meelde 2002. a. augusti rªªbise suremist Saadjªrves, mil 

hukkus hinnanguliselt pool asurkonnast m»ne pªeva jooksul v»i 1993. a. augusti Uljaste katastroofi kui hªvis 

kogu kalastik sealhulgas tolleaegne Eesti parim peledi populatsioon. 

Kui 2011. a. v»rdlesime 10 Eesti vªikejªrve ahvenakarja nooremate vanusr¿hmade (vanused 1-3 aastat) 

kasvukiirust, siis selgus, et peaaegu igas jªrves olid isendite keskmised individuaalsed kasvukiirused 

omavahel suuremas erinevuses kui jªrvede omavahelised erinevused. Jªrvet¿¿pideks ei valinud me siis 

veekogusid VRD alusel, vaid tinglikult nªiteks madalad, soojªrved, veehoidlad, orujªrved jne. Selgus huvitav 

t»demus, et kui jªrves puudus sªrg, siis ahven kasvas teistest veekogude isenditest kiiremini esimestel 

eluaastatel, sest toidukonkurents zooplankteritele vªhenes. Samas uurimuses t»desime, et temperatuuride, 

kudemisaegade vªikeste nihete muutused statistiliselt ahvena kasvukiirusele ei m»junud. Tªiskasvanud 

kalade v»rdluses kasvasid paremini orujªrvede (Viljandi ja Uhtjªrv) isendid. Sªrje osast kalastikus tulevikus 

on praegu eriti raske arvata. Erinevalt meie teistest tavalistest liikidest on ta muutuste osas praegu k»ige 

vªhem tolerantne. Peaaegu igal aastal olenemata veekogust ja ilmastikust koeb ta edukalt, andes rikkaliku 

samasuviste p»lvkonna, kes siis kasutab kiiresti teiste liikide eest ªra toiduobjektid. Tulevikus oletatavasti ta 

oma adaptatsiooniv»imet ei kaota. 

V»»rliikide sisserªnne l»unapoolsetelt aladelt oleks v»imalik peamiselt Koiva vesikonnast Lªti aladelt, kus 

seal on esindatud kuldhink, m»rukas ja nugakala. P»hja-l»una suunaline suurema j»e Velikaja kalastik ei 

erine kalastikult meie omast vªga. Daugava j»gi (ZapadnajaïDvinaa) on ida-lªªne suunaline: ka Vene 

Fºderatsioonist ei paista selliseid liike tulema, kes mingil mªªral meid ohustaks v»i muul viisil olulisi 

muudatusi kalastikus esile kutsuks. M»rukat on m»ne aasta eest p¿¿tud meil juba ka Pªrnu j»e alamjooksul. 

See liik on kirjanduse andmetel aeglasema vooluveega sobituv kala, aga tabati Pªrnu j»e alamjooksult. 

V»»rliikidest p¿¿dsime uuritud jªrvedest Suurlahest h»bekokre, seejuures t»usis tema arvukus viimase 

k¿mnendi jooksul nii selle liigi arvukus kui ka biomass. Portsjonkudejana k»igubki tema arvukus 

rannikumeres ja rannajªrvedes ¿les-alla. Teiste tulnukliikide lisandumine meie kalastikku on on suuremalt 

osalt inimese p»hjustatud, kliimamuutustest s»ltub see vªhem (kaug-ida unimudila prognoositud invasiivsus 

Narva veehoidla regioonis leidis lahenduse tema noorjªrkude ªrasººmises ahvena poolt). Suurem probleem 

on mere kaudu (laevandusest ) lisanduvatest v»»rliikidest Lªªnemerele.  

Vegetatsiooniperioodi pikemaaegsem kestus toob kaasa ka kalade kauema kasvamise. Ahvenal s»ltub aastane 

juurdekasv kirjanduse alusel temperatuurist. Ka meie veekogudes on seda v»imalik jªlgida. Soojemal suvel 

kasvab samasuvine ahven pikemaks ja raskemaks. ¦heks komponendiks on siin ka toiduobjektide olemasolu. 
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Samas tuleb t»deda, et Kuremaa jªrves kasvas samasuvine ahven ka 50 aastat tagasi jªrgmiseks kevadeks 5 

cm pikkuseks nagu praegusel ajal 2020. a. 

Tugevad tormituuled ja pikem jªªkatteta periood parandavad vee hapnikuolusid ja suurendavad seelªbi 

kaladele sobivat eluala, vªhendavad talvist ummuksisse jªªmist.  

 

V»imalikud muudatused uuritud jªrvedes ja ettepanekud kliimamuutustega toimetulekuks 

 

Kliimamuutuste ja survetegurite m»ju leevendamiseks soovitatakse samu meetmeid, mida liigse 

eutrofeerumise puhul (Birk et al. 2020). Siin ei m»elda eutrofeerumist ainult kitsamas tªhenduses (toiteainete 

juurdekanne), vaid r»hutatakse ºkos¿steemide aineringe efektiivsuse ja ºkoloogilise seisundi parendamist. 

See eeldab jªrvede meetmekavade senisest intensiivsemat rakendamist. Kui peamiselt peab tegelema 

mitteheas ºkoloogilises seisundis olevate jªrvedega, siis edaspidi vajavad olulist tªhelepanu ka teised. 

Arvestades kªsitletud jªrvede limnoloogilist iseloomustust r»hutagem jªrvede (t¿¿pide) kaupa, mis aitaks 

ºkoloogilist seisundit sªilitada/parandada. 

Madalad jªrved (S2 ja antud uurimuses ¦lemiste). Need on olnud vªga palju m»jutatud veetaseme 

k»ikumisest vªga pika aja jooksul, mis on nº n»rk koht. Samas tuleb tugevuseks pidada suurt pindala, karedat 

vett. Veereģiimi muutusteks tuleks hoiduda. Kui v»imalik, siis oleks veetaset t»sta ja stabiliseerida. ¦lemiste 

puhul veetaseme t»stmine pole v»imalik. Kuna rannikul tuule m»ju kasvab, siis ¦lemistes oleks otstarbekas 

arendada makrof¿¿tide kasvamist. See ei ole v»imalik suure lainetuse t»ttu. Meetmeks oleks tuule takistamine 

nt jªrve jaotamine osadeks, kus vesi liigub, aga suurt lainetust ei teki. Sellisel puhul vªheneksid meie 

prognoosides esitatud sinivetika p»hjustatud vee»itsengud. Tehnilise teostuse v»iksid pakkuda veeinsenerid. 

S2 jªrvet¿¿p on Eestis vªga arvukas ja olemuselt heterogeenne. Vªiksemad ja isegi keskmised ning madalad 

humiinainetest rikkad jªrved v»ivad muutuda mªrgaladeks (Lahepera, Kaiu-J»em»isa, Papi jpt). Kliima 

soojenedes v»ivad osad rohkem kihistuda (P¿hajªrv, Tamula) ning siis kaasnevad samad nªhtused, mis 

looduslikult kihistunud jªrvede puhul. Kliimamuutuste leevendamiseks on siin vaja lªhtuda konkreetsest 

jªrvest.  

Juba praegu mitteheas seisundis S2 olulisemate jªrvede puhul (¦lemiste, Harku, Maardu, Tamula) ei ole 

v»imalik kliimamuutuste negatiivset m»ju kvalitatiivselt leevendada ilma ºkoloogilise tervendamiseta.  

S¿gavad karedaveelised (S3 ja antud uurimuses Saadjªrv) on reeglina tugeva ºkos¿steemiga, sest on s¿gavad, 

kuid reeglina suhteliselt vªikese veevahetusega. Oletatavasti kliimamuutused neid jªrvi vªga palju ei m»juta. 



75 

 

Olulisemad v»iks olla gaaside reģiimi muutustest (kihistuse tugevnemine) tingitud nªhtused. F¿toplanktoni 

produktsioon v»ib suureneda, vªheneb lªbipaistvus ja detriidi osatªhtsus kasvab. Viimane tªhendab ka 

bentostoiduliste kalade rolli t»usu. Jªrvede s¿gavamates osades on elustik vªga vaene. Preventiivsete 

abin»udena peaks virgestuskoormuse kavandamisel arvestama v»imalike keskkonnam»judega ja kindlasti 

hoiduma veetaseme alandamisest. 

Rannajªrved (S8 ja antud uurimuses Suurlaht) pole enamasti suured. Seevastu on Suurlaht teistest eristuv ja 

hoopis tugevama ºkos¿steemiga. Siiani m»jutab neid jªrvi merevesi ja kui otsene ¿hendus puudub, siis 

iooniline koostis seda reedab. Oma olemuselt on rannajªrved suhteliselt ebastabiilsed ja selline olukord 

arvatavasti jªtkub kliimamuutuste tingimustes. Nende jªrvede puhul on vªga oluline v»imalikult k»rge 

veetaseme sªilitamine. V»imalikud senisest suuremad tuuled v»ivad neid jªrvi t»siselt m»jutada. Tuule m»ju 

kompenseerimiseks on metsa sªilitamine vajalik. Lainetus jªªb oluliseks m»jufaktoriks ka edaspidi. Sellistes 

jªrvedes v»ib tekkida pªrast kasvuperioodi hapnikuvaegus. Jªrve v»imalik pruunistumine ei tohiks reģiimi 

oluliselt muuta. 

Vªhetoitelised heledaveelised (S5 ja antud uurimuses Nohipalo Valg»jªrv) on suhteliselt n»rga 

ºkos¿steemiga, mida on nªidanud ka nende ºkoloogilise seisundi d¿naamika. Seda t¿¿pi jªrved on kas umb- 

v»i lªhtejªrved, vªga vªikese valgalaga, toituvad peamiselt sademeveest ja on pehmeveelised. Nad paiknevad 

reeglina loodusmaastikus (va nt Pullijªrv Missos). Kliimamuutused v»ivad selliseid jªrvi oluliselt m»jutada 

nii temperatuuri, veereģiimi kui ka pruunistamise kaudu. Kuna inimm»ju jªrvele on peamiselt vaid 

k¿lastuskoormusena (va nt Pullijªrv), siis tuleks selle tegevuse juures arvestada keskkonnam»judega. 

Mingeid olulisi tervendamismeetmeid ei ole m»tet seal rakendada.  

V»rtsjªrv (S6). Meie m»lemad suurjªrved on v»rreldamatult keerukama ºkos¿steemiga, kui vªikejªrved ning 

nende roll ¿ldises aineringes samamoodi. M»lemat on m»jutanud ja m»jutavad ka edaspidi tulnukliigid. 

V»rtsjªrve vªga olulisteks m»jufaktoreiks on veetase, avatus tuultele, rªªkimata toiteainete koormusest. 

Kliimamudelid prognoosivad soojenemist ning rohkem sademeid. Kuigi Eesti keskmine tuulekiirus on 

aastak¿mnete jooksul pigem suurenenud, siis samas on toimunud suvise tuule ¿ldise tugevuse vªhenemine 

viimasel paarik¿mnel aastal. Tuulevaikseid pªevi kasvuperioodil on rohkem. Selle tulemusena on hakanud 

ka seni peamiselt segunenud V»rtsjªrv jªrjest rohkem kihistuma (Woolway et al., 2017). Mingil l¿hikesel 

ajahetkel v»ib V»rtsjªrve p»hjas tekkida hapnikuvaegus, mille tulemuseks v»ib olla kalade suremine. 

Edaspidi mandri kohal tuule tugevus oluliselt ei muutu, mille jªrgi v»ib oletada, et kihistumine v»ib sageneda. 

Kliima soojenemisel jªtkuvad V»rtsjªrves juba varem kirjeldatud trendid: valdavad niitjad f¿toplankterid, kes 
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ei sobi toiduks zooplankteritele, jªrve ainevahetuses on suur osakaal detriidiahelal. Niitjate sinivetikate 

domineerimist soosib ka V»rtsjªrve suhteliselt sogane vesi. Temperatuuri t»ustes kasvab V»rtsjªrve 

f¿toplanktoni biomass ka edaspidi, omamata samas teistele tarbijatele sellest mingit lisavªªrtust. RCP8.5 

prognoosi kohane suurem soojenemine v»ib m»nev»rra soodsalt m»juda V»rtsjªrve zooplanktoni biomassi 

ja arvukuse suurenemisele, kuid see pidurdub koheselt, kui tekivad uute sinivetikaliikide p»hjustatud 

vee»itsengud, mille tulemusel zooplanktoni biomass ja arvukus v»ivad isegi veel oluliselt vªheneda (Cremona 

et al. 2020). Kuna V»rtsjªrve valgalal pole ka maakasutuses lªhitulevikus suuremaid muutuseid ette nªha, siis 

eelnevast tulenevalt ei ole v»imalik V»rtsjªrve kliimamuutustega toimetulekuks teha konkreetseid 

ettepanekuid. V»rtsjªrve puhul on tegemist nii kala- kui puhkemajanduslikult olulise veekoguga, siis 

kªesoleva tºº autorid soovitavad ennetava meetmena V»rtsjªrve seisundit ja selle muutusi ajas tihedamalt 

jªlgida. Kliimastsenaariumite uuendamise jªrel      tuleks neid koheselt V»rtsjªrve puhul testida. V»rtsjªrve 

seisundi hindamisel on suureks abiks alates 2009. aastast jªrvel vabavee perioodil automatiseeritud 

poijaamade abil kogutavad pidevm»»tmisandmed, mis v»imaldavad jªrve seisundit ja selle muutust ajas 

oluliselt tªpsemalt prognoosida. Pidevm»»tmisandmete edasisel kogumisel oleks V»rtsjªrvel v»imalik 

rakendada nº. ñvarajase hoiatamise s¿steemiò, mis modelleerimise      tulemusena annaks varakult teada 

v»imalikest tekkivatest muutustest  ning v»imaldaks ka kiiremini ennetavaid meetmeid vªlja tººtada.  

Peipsi (S7) on vªga suure ºkos¿steemiga, paljude elupaikadega, rikkaliku elustikuga. Oluliseks eripªraks on 

nii suure akvatooriumi juures ¿htlane veesammas. Nii suur ja tugev ºkos¿steem on kaua aega sªilitanud oma 

hea ºkoloogilise seisundi, mis on n¿¿dseks halvenenud. M»jutanud on paljud faktorid, suur toiteainete 

koormus, ilma muutused, intensiivne kalandus, v»»rliikide tahtlik ja tahtmatu introdutseerimine. Praegusel 

ajal toimuvad kasvuperioodil vee»itsengud, mida enamasti p»hjustavad toksiine produtseerivad sinivetikad. 

Vªga pika aja jooksul on kalastikus domineerinud nn k¿lmavee liigid. Kliima soojenedes v»ib Peipsis 

sageneda veesamba kihistumine, kalakoosseisu oluline muutus.  

V»ime eeldada, et kliima soojenemisel suureneb mittesººdavate koloonialiste sinivetikate osakaal ka Peipsi 

jªrves, sagenevad vee»itsengud ning vªheneb zooplanktoni ja zoobentose toiduks sobiliku biomassi osakaal. 

K¿lmaveeliste kalade osakaalu vªhenemine toob kaasa erinevalt varasemast detriidiahela osakaalu kasvu. 

Peipsis praegu olevatel v»»rliikidel on nii positiivne kui ka negatiivne m»ju (rªndvªhk, rªndkarp). Nende 

t»rjumine v»ib olukorda muuta teadmata suunas. Kliimamuutuste leevendamiseks on ehk v»imalikuks 

arutatavaks variandiks juhtivteadur Peeter N»gese pakutud idee kasutada toiduks rohkem nn pr¿gikala ja 

vªhem rººvtoidulist vªªriskala. See aitaks t»sta aineringe efektiivsust.  
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Uuringu tulemused nªitavad, et jªrvede h¿drof¿¿sikalise reģiimi ja vee kvaliteedi muutused on peamiselt 

seotud atmosfªªri kliimamuutustega ja andmete puudumisest ning kasutatud metoodikast tingitud 

mªªramatusega. Kªesolevaks hetkeks on selge, et k»igile Eesti jªrvedele tªiendavate piirangute seadmine ei 

ole majanduslikult p»hjendatud ja keskenduma peaks nº. ohustatud jªrvedele, mis v»ivad kliima muutustest 

saada enim m»jutatud. K»ikide Eesti jªrvede kliima projektsioonid ja v»imalikud maakasutuse muutuse 

stsenaariumid v»imaldavad kuluefektiivselt tuvastada ohustatud jªrved, mille seisundi 

parandamiseks/sªilitamiseks on otstarbekas ja vajalik tªiendavate meetmete rakendamine. 

  



78 

 

Eesti jªrvede sise- ja vªliskoormuse ning kihistusreģiimide muutuste prognoosimiseks f¿¿sikalis-keemilise 

ning h¿dromorfoloogilise andmestiku vajalikkuse p»hjendus. 

 

 

Selleks, et modelleerida kliimamuutuste m»ju k»ikidele Eesti jªrvedele (f¿¿sika, bioloogia, keemia) on vaja 

tagada viie      suure probleemi lahendamine: 

1. kaasajastada Eesti kliima stsenaariumid (minna ¿le CMIP5 stsenaariumitelt CMIP6-le), mis 

v»imaldavad tªpselt prognoosida kliimamuutuste m»ju jªrvedele ning seega uuendada  

veemajanduskavasid (luua kliimastsenaariumip»hised veemajanduskavad);       

2. koostada d¿naamiliselt peenskaleeritud atmosfªªri sisendvªljad (sademed, tuul, »hutemperatuur, 

»huniiskus jne) perioodi 1979-2100 kohta, et prognoosida kliimamuutuste m»ju ka vªikejªrvedele ja 

uuendad regulaarselt veemajanduskavasid; 

3. digitaliseerida, korrastada ja konsolideerida olemasolev jªrvede keskkonnaseire andmestik, et 

tagada andmete korduv ja efektiivne kasutamine poliitika kujundamise aluseks olevates uuringutes; 

4. v»tta laialdasemalt kasutusele kaugseire andmed: veetase (satelliitaltimeetria), jªrvede veepeegli 

pindala (optilistelt ja SAR piltidelt), vee kvaliteet (optilistelt piltidelt), veepinna temperatuur 

(infrapuna piltidelt) ja valgala maakasutus (ortofotolt, optilistelt ja SAR piltidelt), et jªrvede detailse 

modelleerimise tulemusi valideerida, mudeli algvªljasid arvutada ja mineviku kliima muutusi 

anal¿¿sida. Samas on kaugseire andmed abiks kohtseire planeerimisel ja nº. ñvarajase hoiatamise 

s¿steemiò (early warning system) rakendamisel, mis annaks v»imalikest tekkivatest muutustest 

varakult teada ning v»imaldaks seejªrel ka kiiremini ennetavaid meetmeid vªlja tººtada; 

5. koostada kliimastsenaariumitele (kliimamuutusi p»hjustanud sotsioºkonoomiline 

majandustegevus) vastavaid veemajanduskavad, et hinnata maakasutuse ja veepuhastus 

tehnoloogiate muutusi ning hinnata johtuvaid muutusi toiteainete koormustes veekogudele. 

 

Uued d¿naamiliselt peenskaleeritud atmosfªªri vªljad, kaasajastatud kliima stsenaariumid ja digitaliseeritud 

andmed v»imaldavad vªiksema mªªramatusega modelleerida kliimamuutuste m»ju enamustele Eesti 

jªrvedele (ka vªikejªrved) ning on seega sisendiks veemajanduskavade vªljatººtamisel ja kliimamuutustega 

kohanemise meetmete rakendamisel. Samuti oleks antud atmosfªªri vªljad kasutatavad sisendina ka muude 

keskkondade (meri, h¿droloogia, kalandus, rannikuprotsessid, pinnavee ressurss jne) kliimamuutuste 

modelleerimisel (andmete ristkasutus). Efektiivselt masinloetavad andmestikud lubavad kasutusele v»ta 

kaasaegseid masin»ppe meetodeid, mis omakorda v»imaldavad paremini avastada ja hinnata kompleksseid 

muutusi jªrvede ºkos¿steemides. 
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Spetsiifilised andmed/vajadused ñvarajase hoiatamise s¿steemidò rakendamiseks, ohustatud jªrvede seisundi 

detailseks hindamiseks ja m»jude prognoosimiseks saab grupeerida jªrgnevalt: 

ǒ Jªrvede morfoloogia: (a) avalikustada digitaliseeritud jªrvede s¿gavuskaardid v»i m»»distada jªrvede 

s¿gavused, millel ajaloolised s¿gavuskaardid puuduvad; (b) digitaliseerida settekaardid (settet¿¿p ja 

settekihi paksus); (c) kaardistada taimestiku katvust; 

ǒ Jªrvede f¿¿sika: (a) kihistumise hindamiseks paigaldada huvipakkuvatesse veekogudesse 

autonoomsed temperatuuriandurid jªrvede s¿gavaimasse osasse, et m»»ta vee f¿¿sikaliste omaduste 

muutumist vertikaalse sammuga 1 m; (b) paigaldada huvipakkuvatesse jªrvedesse autonoomne 

veetaseme andur ja sademete andur, et tªpselt hinnata veebilanssi, mis on aluseks m»jude hindamisel; 

(c) hinnata maakasutuse muutusi kliima stsenaariumite l»ikes ja arvestada sellega ja planeeringute 

koostamisel (v»imaldab hinnata toiteainete ªrakande muutusi valgalalt). 

ǒ Jªrvede keemia/bioloogia: (a) jªtkata praegust vªikejªrvede bioloogilist ja keemilist seiret pikkade 

andmeridade tªiendamiseks; (b) Olemasolevate keemia/bioloogia seire andmete korrastamine 

masinloetavaks andmebaasiks; (c) Paigaldada automaatjaamad h¿drof¿¿sikaliste ja biogeokeemiliste 

andmete kogumiseks, et oleks v»imalik vªlja selgitada jªrve spetsiifiline primaarproduktsiooni 

d¿naamika ja tªpsustada ka f¿toplanktoni liikide kasvu kiiruseid erinevate tingimuste korral; (d) 

koguda jªrvest setteproovid (min. 3x3 proovi) tagamaks setete ruumilise jaotuse tervikpilt; (e) hinnata 

sisekoormuse vooge. 

ǒ Vªlja valida k»ige paremini erinevaid VRD klasse iseloomustavad ñmudeljªrvedò, kuhu tuleks 

paigaldada automatiseeritud seirejaamad, mis registreerivad etteantud ajaintervalliga ja - s¿gavustel 

nii veetemperatuuri, lahustunud hapniku k¿llastust ja kontsentratsiooni, veealust valgusvªlja. Selline 

automatiseeritud seire v»imaldaks meil hinnata uuritavates jªrvedes l¿hiajaliselt esinevaid muutusi 

ning ka veetemperatuuri muutusi ja selle p»hjuseid muude riikliku seire vaadeldavate andmete osas. 

Jaamades kogutavad andmed saaks teha ka peaaegu reaalajas kªttesaadavaks.  

 

Eesti jªrvede detailsete modelleerimise tulemuste valideerimiseks, algvªljade arvutamiseks ja mineviku 

kliima anal¿¿siks on tarvis laialdasemalt kasutusele v»tta kaugseire andmed (satelliit ja ortofoto). Samuti 

v»imaldavad kaugseire andmed seirata jªrvedes toimuvaid muutusi. Jªrvede kliima muutuste modelleerimise 

seisukohalt on otstarbekas kasutada jªrgmiseid kaugseire andmeid: veetase (satelliitaltimeetria), jªrvede 
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veepeegli pindala (optilistelt ja SAR piltidelt), vee kvaliteet (optilistelt piltidelt), veepinna temperatuur 

(infrapuna piltidelt) ja valgala maakasutus (ortofotolt, optilistelt ja SAR piltidelt). Kaugseire andmed 

v»imaldavad (1) seostada valgala maakasutuse muutused jªrve ºkoloogilise seisundi (vee kvaliteedi) 

muutusega ning (2) arvutada vee bilansi muutuseid jªrvedes, kus veetaseme m»»tmisjaamasid pole. 

Kaugseire andmete ruumiline lahutus (10-300 m) ja usaldatavus on piisav, et hinnata kuluefektiivselt 

muutusi ka vªikestel jªrvedel. Samas on kaugseire andmeread kliima uuringuteks vajaliku pikkusega (8-30 

aastat s»ltuvalt satelliidi missioonist). 
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[ǸƘƛƪƻƪƪǳǾƿǘŜ 

Kliimamuutuste p»histsenaariumi (leebem RCP4.5) ja lisastsenaariumi (RCP8.5) jªrgi 2100 aastani v»ivad 

meie jªrvedes toimuda m»ningased muutused. Tººs kasutati kuue jªrve olemasolevaid andmestikke ning 

erinevate f¿¿sikaliste ja limnoloogiliste mudelite abil koostati tuleviku prognoosid kuni 2100 aastani.  

Arvukaimas S2 t¿¿pi jªrvedes, kus on oluline kiire kinnikasvamine ja veetaseme muutused, sageneb tulevikus 

temperatuuri kihistumine. S¿gavates (S3) jªrvedes pole kliimamuutuste m»ju vªga suur ja toimuvad 

muudatused, mis on eelk»ige seotud senisest teravama veesamba kihistusega. Rannajªrvedes (S8), kus 

olulisteks m»juriteks on olnud ja ka jªªb tuule m»ju, ¿hendus merega, veetaseme k»ikumine, on oma 

olemuselt ebastabiilsed. Neis v»ib tekkida senisest sagedamini hapnikuvaegust. S5 t¿¿pi jªrved on 

m»jutustele vªga tundlikud ja samas n»rga ºkos¿steemiga. Kliimamuutused v»ivad selliseid jªrvi oluliselt 

m»jutada nii temperatuuri, veereģiimi kui ka pruunistamise kaudu. Eesti suurjªrvedes on ¿heks v»imalikuks 

m»juks v»»rliikide olulisuse suurenemine. V»rtsjªrves (S6) tekib sagedamini veesamba kihistumine, mis 

p»hjustab  hapnikuvaegust p»hjalªhedases kihis ning kiirenevad eutrofeerumise protsessid. Peipsis (S7) 

sagenevad vee»itsengud, muutub kalastiku koosseis, aineringe muutub ebaefektiivsemaks.  

Muutuste leevendamismeetodid peavad tuginema ¿ldistele tervendamismeetmetele, mille eesmªrgiks on 

parendada ºkos¿steemide toimimise efektiivsust ja ºkoloogilist seisundit.  

Kliimamuutustega toimetulekuks on tarvilik kaasajastada kliima stsenaariume ning nende abil simuleerida 

v»imalikke muutusi jªrvedes. Oluline oleks sisuliselt korrastada keskkonnavaatlused ¿htseks hallatavaks 

s¿steemiks, panustada p¿sivalt nende arendusse (ilmavaatlused, kaugseire, jªrvede ºkoloogiline seire jmt) 

ning rajada vee omaduste automatiseeritud p¿sivaatlusjaamad nªidisjªrvedele.  
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Lisa 1. Ă9Ŝǎǘƛ Ǌƛƛƪƭƛƪǳ ƪƭƛƛƳŀƳǳǳǘǳǎǘŜ ƳƿƧǳƎŀ ƪƻƘŀƴŜƳƛǎŜ ǎǘǊŀǘŜŜƎƛŀ Ƨŀ rakenduskava ettepaneku 

ǾŅƭƧŀǘǀǀǘŀƳƛƴŜέ ƭƛǎŀΣ нлмпΦ YŀǎǳǘŀǘǳŘ ƴŅƛǘŀƧŀǘŜ ǾŅŅǊǘǳǎǘŜ ǘŀōŜƭƛŘΦ  

 

Tabel 1. Temperatuuri absoluutne muutus (oC) v»rreldes kontrollperioodiga 1971-2000, kogu ansambli 

h»lmatava ala keskmise jaoks. 

Periood 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100 

Stsenaarium RCPC4.5 RCP8.5 

Talv (DJV) 2,3 3,1 2,9 4,9 

KEVAD (MAM)  2,4 3,4 3,1 4,9 

Suvi (JJA) 1,6 2,2 2,2 3,8 

S¿gis (SON) 1,7 2,2 2,2 3,6 

Aasta keskmine 2,0 2,7 2,6 4,3 

Det 2,1 2,8 2,5 4,2 

Jaan 2,5 3,3 2,9 5,2 

Veeb 2,4 3,2 3,3 5,2 

Mªrts 2,7 3,8 3,6 5,5 

Apr 2,3 3,4 3,1 5,0 

Mai 2,2 3,1 2,5 4,3 

Juuni 1,8 2,5 2,4 3,9 

Juuli 1,5 2,2 2,1 3,6 

Aug 1,5 2,0 2,1 3,7 

Sept 1,6 1,8 2,3 3,8 

Okt 1,5 2,2 2,2 3,3 

Nov 2,0 2,5 2,2 3,7 

 

Tabel 2. Maapinnale j»udva l¿hilainelise kiirguse suhteline muutus (valem 2 lk 27), v»rreldes 

kontrollperioodiga 1971-2000, aastaaegade ja kuude kaupa. 

Periood 2041-2070 2071-2100 

Stsenaarium RCPC4.5 RCP8.5 

Talv (DJV) -6% -11% 

KEVAD (MAM)  -3% -6% 

Suvi (JJA) 0% -1% 

S¿gis (SON) -4% -3% 

Aasta keskmine -3% -5% 

Det -6% -10% 

Jaan -5% -12% 

Veeb -6% -11% 

Mªrts -7% -10% 

Apr -2% -2% 

Mai 0% -4% 
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Juuni -1% -2% 

Juuli 1% 0% 

Aug -1% 0% 

Sept -1% 2% 

Okt -3% -5% 

Nov -9% -7% 

 

 

Tabel 3. Suhteline sademete muutus (valem 2 lk 27) stsenaariumite RCP4.5 ja RCP8.5 ning ajavahemike 

2041-2070 ja 2071-20100 jaoks, v»rreldes kontrollperioodiga 1971-2000. 

Periood 2041-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100 

Stsenaarium RCPC4.5 RCP8.5 

Talv (DJV) 9% 16% 15% 22% 

KEVAD (MAM)  10% 21% 16% 24% 

Suvi (JJA) 11% 15% 18% 19% 

S¿gis (SON) 10% 11% 8% 12% 

Aasta keskmine 10% 16% 14% 19% 

Det 10% 17% 10% 20% 

Jaan 9% 18% 17% 30% 

Veeb 9% 11% 18% 17% 

Mªrts 12% 26% 15% 21% 

Apr 3% 17% 4% 14% 

Mai 16% 18% 30% 38% 

Juuni 6% 14% 17% 22% 

Juuli 8% 4% 15% 11% 

Aug 19% 27% 22% 23% 

Sept 14% 17% 6% 11% 

Okt 10% 4% 8% 13% 

Nov 7% 12% 11% 13% 

 

 

Tabel 4. Lªªnemere ja Kattegati kohal esinevad keskmise tuule kiiruse muutused (%) erinevatel sesoonidel 

A2 ja B2 stsenaariumite korral perioodil 2071-2100, v»rreldes kontrollperioodiga 1971-2000. 

usaldusvªªrsused muutused (p<0,05) on tumendas kirjas. RCO-H on HadAM3H globaalse mudeli p»hjal 

jooksutatud RCAO regionaalne mudel ja RCAO-E on ECHAM4/OPYC3 globaalse mudeli p»hjal jooksutatud 

RCAO regionaalne mudel (Meier jt., 2006). 

  DJV MAM  JJA SON 

RCA0-E/A2 18,5 14,9 -5,9 4,2 

RCA0-E/B2 12,1 9,4 -4,9 3,8 

RCA0-H/A2 4,5 1,1 3,3 -3,3 
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RCA0-H/B2 3,1 -0,7 5,7 1,5 
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Lisa 2. Abiootiliste nªitajate tulemuste tabelid 

 

Tabel 1. Jªrvede iseloomustamiseks kasutatud parameetrite keskmiste ja standardhªlvete suhtelised muutused 

korral v»rreldes referents perioodiga ((stsenaarium - REF) / REF *100) arvutatud perioodide 2005-2014 

(REF), 2021-2030 (p1), 2046-2050 (p2) ja 2091-2100 (p3) kohta. 

¦lemiste jªrv % muutus 

 REF RCP4.5 p1 RCP4.5 p2 RCP4.5 p3 RCP8.5 p1 RCP8.5 p2 RCP8.5 p3 

Temp. [ÁC] 

keskm. 9,31 6,3 14,7 20,6 8,3 19,4 33,5 

STD 8,56 1,0 2,2 2,8 1,4 3,2 4,6 

Jªª [t»enªosus] 

keskm. 0,25 -15,1 -35,2 -46,2 -18,6 -43,4 -62,9 

STD 0,38 -7,6 -17,7 -27,0 -10,4 -24,4 -41,6 

Temp. kihist. [ÁC] 

keskm. 0,212 4,6 10,7 14,9 5,5 12,9 22,7 

STD 0,54 1,3 2,9 4,0 1,4 3,3 6,2 

Sissevool [mį/s] 

keskm. 0,706 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 

STD 0,77 -8,4 -19,6 -20,9 -9,0 -21,1 -30,3 

Vªljavool [mį/s] 

keskm. 0,77 0,4 1,0 2,1 0,8 1,8 13,2 

STD 0,41 -12,3 -28,8 -29,6 -13,1 -30,6 -20,0 

N koormus [mmol 

N/s] keskm. 0,08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 

STD 0,08 -8,4 -19,6 -20,9 -9,0 -21,1 -30,3 

P koormus [mmol 

N/s] keskm. 0,00080 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 
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STD 0,00087 -8,4 -19,6 -20,9 -9,0 -21,1 -30,3 

Secchi s¿gavus 

[m] keskm. 0,92 -0,9 -2,0 -3,3 -1,3 -2,9 -5,7 

STD 0,43 -2,4 -5,7 -7,9 -3,1 -7,3 -12,1 

Klorof¿ll [mg C 

/mį] keskm. 14,27 0,8 1,8 3,7 1,3 3,1 7,0 

STD 11,92 -3,0 -7,0 -8,5 -3,6 -8,5 -11,3 

P»hjalªhedane 

hapnik [mmol O 

/mį] keskm. 366,59 -1,3 -3,0 -4,2 -1,7 -3,9 -6,8 

STD 72,92 -0,6 -1,3 -1,8 -0,5 -1,2 -3,1 

Hapniku 

kihistumine 

[mmol O/mį] 

keskm. 2,03 -1,4 -3,4 3,8 -0,1 -0,3 11,7 

STD 7,38 -2,7 -6,4 -2,8 -2,4 -5,5 -1,7 

Kogu lªmmastik 

[mmol N /mį] 

keskm. 12,23 5,7 13,2 19,1 7,0 16,4 28,5 

STD 6,39 -0,8 -1,9 4,3 0,4 1,0 2,6 

Kogu fosfor 

[mmol N /mį] 

keskm. 0,13 -7,0 -16,2 -19,4 -8,2 -19,2 -23,3 

STD 0,11 -7,6 -17,7 -19,0 -8,5 -19,7 -20,2 

Sette orgaanika 

[mol N /mĮ] 

keskm. 25,76 -9,8 -22,9 -29,0 -12,3 -28,6 -39,1 

STD 5,33 -7,7 -17,9 -21,7 -9,0 -20,9 -20,1 
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Sette 

denitrifikatsioon 

[mmol N/mĮ 

pªev] keskm. 0,53 -3,0 -7,1 -7,0 -3,2 -7,5 -5,9 

STD 0,67 -4,9 -11,3 -12,2 -5,4 -12,6 -15,1 

        

Saadjªrv % muutus 

 REF RCP4.5 p1 RCP4.5 p2 RCP4.5 p3 RCP8.5 p1 RCP8.5 p2 RCP8.5 p3 

Temp. [ÁC] 

keskm. 9,60 5,7 13,3 18,8 7,6 17,7 30,6 

STD 8,68 1,2 2,9 3,9 1,7 4,0 6,2 

Jªª [t»enªosus] 

keskm. 0,24 -12,5 -29,3 -39,5 -15,4 -36,0 -60,9 

STD 0,39 -6,3 -14,6 -22,6 -8,6 -20,0 -40,8 

Temp. kihist. [ÁC] 

keskm. 0,434 2,9 6,8 10,4 3,8 8,9 11,2 

STD 1,01 0,1 0,2 -1,8 -0,8 -1,8 -1,4 

Sissevool [mį/s] 

keskm. 1,000077 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

STD 0,82 -9,7 -22,6 -25,2 -10,7 -24,9 -40,2 

Vªljavool [mį/s] 

keskm. 0,21 0,7 1,7 2,2 0,9 2,2 2,6 

STD 0,09 -10,5 -24,6 -27,6 -11,6 -27,0 -42,9 

N koormus [mmol 

N /s ] keskm. 0,21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

STD 0,17 -9,7 -22,6 -25,2 -10,7 -24,9 -40,2 
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P koormus [mmol 

N /s ] keskm. 0,00210 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

STD 0,00172 -9,7 -22,6 -25,2 -10,7 -24,9 -40,2 

Secchi s¿gavus 

[m] keskm. 1,18 -1,5 -3,4 -4,9 -1,8 -4,2 -5,6 

STD 0,83 -2,0 -4,7 -6,8 -2,5 -5,9 -7,4 

Klorof¿ll [mg C 

/mį] keskm. 18,82 0,7 1,7 2,3 0,8 2,0 4,6 

STD 20,10 -2,3 -5,4 -8,4 -3,5 -8,2 -10,6 

P»hjalªhedane 

hapnik [mmol O 

/mį] keskm. 351,09 -1,2 -2,8 -4,0 -1,6 -3,7 -6,6 

STD 90,99 0,6 1,4 2,0 0,8 1,8 1,7 

Hapniku 

kihistumine 

[mmol O/mį] 

keskm. 13,08 1,3 3,1 5,7 1,9 4,3 10,7 

STD 30,32 1,5 3,5 6,8 2,1 4,9 8,8 

Kogu lªmmastik 

[mmol N/mį] 

keskm. 119,63 0,0 -0,1 -0,5 -0,2 -0,6 -0,4 

STD 10,23 3,6 8,5 12,5 5,0 11,8 14,2 

Kogu fosfor 

[mmol N/mį] 

keskm. 0,94 -0,7 -1,6 -2,0 -0,8 -2,0 -2,1 

STD 0,37 0,3 0,6 -0,7 0,1 0,2 -1,5 

Sette orgaanika 

[mol N/mĮ] 

keskm. 98,52 -10,2 -23,8 -31,4 -13,0 -30,4 -44,5 
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STD 44,87 -4,2 -9,8 -15,5 -5,8 -13,5 -21,7 

Sette 

denitrifikatsioon 

[mmol N/mĮ 

pªev] keskm. 1,93 -0,8 -1,8 -2,5 -1,2 -2,7 -3,3 

STD 2,55 -1,1 -2,5 -2,9 -1,4 -3,4 -4,6 

        

Nohipalo 

Valg»jªrv % muutus 

 REF RCP4.5 p1 RCP4.5 p2 RCP4.5 p3 RCP8.5 p1 RCP8.5 p2 RCP8.5 p3 

Temp. [ÁC] 

keskm. 9,82 5,7 13,3 18,7 7,5 17,6 30,5 

STD 9,04 1,2 2,7 3,6 1,6 3,8 5,5 

Jªª [t»enªosus] 

keskm. 0,26 -13,5 -31,5 -44,6 -17,4 -40,6 -60,6 

STD 0,39 -7,3 -16,9 -27,1 -10,4 -24,2 -41,8 

Temp. kihist. [ÁC] 

keskm. 0,210 1,7 4,0 5,6 2,3 5,3 8,4 

STD 0,51 1,3 2,9 0,9 1,0 2,3 0,7 

Sissevool [mį/s] 

keskm. 0,010001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

STD 0,0076 -10,2 -23,9 -30,6 -12,2 -28,4 -41,8 

Vªljavool [mį/s] 

keskm. 0,0035 1,5 3,4 4,6 2,0 4,6 5,2 

STD 0,0019 -9,9 -23,0 -16,9 -9,0 -21,1 -29,3 

N koormus [mmol 

N/s ] keskm. 0,0011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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STD 0,0008 -10,2 -23,9 -30,6 -12,2 -28,4 -41,8 

P koormus [mmol 

N/s ] keskm. 0,00001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

STD 0,00000379 -10,2 -23,9 -30,6 -12,2 -28,4 -41,8 

Secchi s¿gavus 

[m] keskm. 7,11 -0,4 -1,0 -1,3 -0,5 -1,3 -2,1 

STD 1,49 -1,9 -4,4 -5,5 -2,3 -5,4 -8,6 

Klorof¿ll [mg 

C/mį] keskm. 2,06 1,5 3,5 4,4 1,9 4,3 7,6 

STD 1,64 -1,7 -4,0 -5,0 -2,1 -5,0 -7,7 

P»hjalªhedane 

hapnik [mmol O 

/mį] keskm. 365,44 -1,1 -2,6 -3,8 -1,5 -3,5 -6,2 

STD 71,52 0,2 0,4 -0,3 0,1 0,3 -1,7 

Hapniku 

kihistumine 

[mmol O/mį] 

keskm. -0,34 -7,5 -17,5 -25,9 -10,4 -24,4 -38,8 

STD 3,05 0,0 -0,1 -3,3 -0,5 -1,2 -7,7 

Kogu lªmmastik 

[mmol N/mį] 

keskm. 62,14 -0,5 -1,3 -1,9 -0,8 -1,8 -1,8 

STD 9,51 -3,6 -8,4 -11,5 -4,9 -11,5 -14,4 

Kogu fosfor 

[mmol N/mį] 

keskm. 0,06 -1,9 -4,4 -7,0 -2,9 -6,8 -9,4 

STD 0,05 -0,4 -0,9 -4,2 -1,6 -3,8 -5,6 



94 

 

Sette orgaanika 

[mol N/mĮ] 

keskm. 11,63 -7,8 -18,3 -25,1 -10,4 -24,2 -35,9 

STD 3,39 -4,5 -10,5 -15,5 -6,5 -15,2 -21,1 

Sette 

denitrifikatsioon 

[mmol N/mĮ 

pªev] keskm. 0,18 -0,9 -2,0 -3,1 -1,3 -3,1 -4,1 

STD 0,20 -2,9 -6,7 -8,9 -3,8 -8,9 -14,1 

        

V»rtsjªrv % muutus 

 REF RCP4.5 p1 RCP4.5 p2 RCP4.5 p3 RCP8.5 p1 RCP8.5 p2 RCP8.5 p3 

Temp. [ÁC] 

keskm. 8,40 6,9 16,1 22,6 9,2 21,4 36,7 

STD 7,95 1,4 3,4 4,1 2,0 4,6 6,5 

Jªª [t»enªosus] 

keskm. 0,29 -16,0 -37,3 -46,2 -18,6 -43,4 -58,8 

STD 0,39 -8,7 -20,2 -26,4 -10,4 -24,3 -38,2 

Temp. kihist. [ÁC] 

keskm. 0,032 11,6 27,0 36,4 15,0 35,1 52,4 

STD 0,17 3,3 7,6 6,6 3,5 8,1 11,2 

Sissevool [mį/s] 

keskm. 16,226090 0,7 1,7 -1,9 0,1 0,1 -1,9 

STD 10,75 11,4 26,7 19,2 9,6 22,4 29,6 

Vªljavool [mį/s] 

keskm. 16,95 2,2 5,0 2,4 1,7 4,0 2,5 

STD 2,80 15,6 36,3 36,3 13,6 31,7 47,7 
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N koormus [mmol 

N/s] keskm. 1,82 2,3 5,3 1,8 1,8 4,1 3,1 

STD 1,57 12,3 28,6 22,1 10,9 25,5 32,5 

P koormus [mmol 

N/s] keskm. 0,02 1,6 3,8 2,4 1,9 4,5 6,7 

STD 0,02 8,7 20,3 25,7 12,1 28,2 44,1 

Secchi s¿gavus 

[m] keskm. 0,59 -2,1 -4,9 -9,0 -3,1 -7,3 -14,4 

STD 0,30 -2,8 -6,6 -10,3 -3,2 -7,4 -15,4 

Klorof¿ll [mg 

C/mį] keskm. 36,28 3,7 8,7 15,4 5,4 12,7 25,5 

STD 42,19 1,9 4,4 5,2 0,8 1,8 4,6 

P»hjalªhedane 

hapnik [mmol 

O/mį] keskm. 372,95 -1,2 -2,8 -4,0 -1,6 -3,7 -6,5 

STD 67,07 0,6 1,4 0,8 0,7 1,6 0,6 

Hapniku 

kihistumine 

[mmol O/mį] 

keskm. 1,22 5,7 13,2 19,4 7,1 16,6 33,0 

STD 3,48 0,8 1,8 6,9 2,4 5,5 19,0 

Kogu lªmmastik 

[mmol N/mį] 

keskm. 81,80 -4,6 -10,7 -17,6 -6,1 -14,3 -25,0 

STD 47,63 -0,2 -0,5 -3,1 -0,6 -1,5 1,3 

 KoguFosfor 

[mmol N/mį] 

keskm. 0,44 -5,1 -11,9 -17,1 -7,4 -17,2 -8,0 
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STD 0,51 -4,3 -10,0 -11,5 -5,0 -11,6 -3,9 

Sette orgaanika 

[mol N/mĮ] 

keskm. 53,19 -6,4 -14,9 -18,3 -9,0 -20,9 -26,5 

STD 19,78 2,6 6,0 -1,0 -1,2 -2,9 25,0 

Sette 

denitrifikatsioon 

[mmol N/mĮ 

pªev] keskm. 0,78 2,7 6,2 11,1 3,8 8,9 18,4 

STD 0,96 2,8 6,4 10,3 3,7 8,7 18,6 

        

Peipsi % muutus 

 REF RCP4.5 p1 RCP4.5 p2 RCP4.5 p3 RCP8.5 p1 RCP8.5 p2 RCP8.5 p3 

Temp. [ÁC] 

keskm. 8,50 6,5 15,2 21,4 8,6 20,1 35,1 

STD 8,06 1,3 3,1 4,0 1,9 4,4 6,2 

Jªª [t»enªosus] 

keskm. 0,28 -15,4 -35,9 -46,1 -18,5 -43,3 -61,7 

STD 0,41 -8,0 -18,6 -27,0 -10,4 -24,2 -40,5 

Temp. kihist. [ÁC] 

keskm. 0,099 8,5 19,8 33,6 12,2 28,4 43,2 

STD 0,31 5,8 13,5 25,6 8,6 20,0 33,4 

Sissevool [mį/s] 

keskm. 263,021 3,0 7,1 15,1 5,8 13,5 13,9 

STD 211,50 4,2 9,9 29,1 9,7 22,7 42,0 

Vªljavool [mį/s] 

keskm. 256,45 4,5 10,6 19,7 7,6 17,7 19,0 
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STD 48,64 18,2 42,6 70,4 26,9 62,8 82,6 

N koormus [mmol 

N/s] keskm. 27,08 8,2 19,1 31,3 12,5 29,1 32,2 

STD 26,49 14,9 34,8 56,9 21,1 49,2 70,1 

P koormus [mmol 

N/s] keskm. 0,14 4,9 11,5 21,3 8,2 19,1 21,8 

STD 0,09 23,0 53,7 96,3 33,8 78,8 114,5 

Secchi s¿gavus 

[m] keskm. 2,74 -2,2 -5,2 -9,2 -3,2 -7,4 -12,0 

STD 1,06 -3,4 -8,0 -13,0 -4,9 -11,4 -23,2 

Klorof¿ll [mg 

C/mį] keskm. 14,58 3,0 7,0 12,1 4,2 9,9 15,3 

STD 12,88 -2,9 -6,8 -6,0 -3,2 -7,4 -17,0 

P»hjalªhedane 

hapnik [mmol 

O/mį] keskm. 371,75 -1,2 -2,8 -4,3 -1,6 -3,8 -6,8 

STD 70,75 1,6 3,8 5,6 1,8 4,1 5,0 

Hapniku 

kihistumine 

[mmol O/mį] 

keskm. 2,27 15,7 36,7 76,3 19,1 44,5 90,1 

STD 11,21 19,6 45,6 77,5 21,3 49,7 83,4 

Kogu lªmmastik 

[mmol N/mį] 

keskm. 65,21 1,5 3,4 6,9 2,3 5,3 5,7 

STD 13,79 0,0 0,0 11,7 0,8 1,9 6,3 
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Kogu fosfor 

[mmol N/mį] 

keskm. 0,11 -7,8 -18,1 -18,5 -9,0 -21,0 -36,6 

STD 0,12 -8,5 -19,7 -18,8 -9,6 -22,3 -40,3 

Sette orgaanika 

[mol N/mĮ] 

keskm. 31,05 -5,7 -13,4 -11,9 -6,1 -14,3 -26,9 

STD 7,50 -1,3 -3,0 4,6 -0,6 -1,3 -2,4 

Sette 

denitrifikatsioon 

[mmol N/mĮ 

pªev] keskm. 0,50 2,6 6,1 16,8 4,9 11,5 12,0 

STD 0,61 0,9 2,2 11,9 2,6 6,1 3,5 

        

Suurlaht % muutus 

 REF RCP4.5 p1 RCP4.5 p2 RCP4.5 p3 RCP8.5 p1 RCP8.5 p2 RCP8.5 p3 

Temp. [ÁC] 

keskm. 9,81 6,8 15,9 21,7 8,8 20,5 34,3 

STD 8,32 0,7 1,7 2,0 1,0 2,4 2,2 

Jªª [t»enªosus] 

keskm. 0,19 -16,6 -38,8 -50,5 -20,8 -48,5 -69,0 

STD 0,35 -12,1 -28,2 -36,9 -15,3 -35,6 -52,9 

Temp. kihist. [ÁC] 

keskm. 0,083 1,0 2,3 5,6 0,9 2,1 4,7 

STD 0,30 -1,1 -2,7 -4,2 -3,0 -6,9 -11,1 

Sissevool [mį/s] 

keskm. 1,10019 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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STD 1,38 -9,4 -21,9 -25,9 -10,8 -25,2 -38,6 

Vªljavool [mį/s] 

keskm. 1,06 2,8 6,6 7,2 2,4 5,5 5,1 

STD 0,31 -17,1 -39,9 -43,0 -16,4 -38,4 -39,4 

N koormus [mmol 

N/s] keskm. 0,11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

STD 0,14 -9,4 -21,9 -25,9 -10,8 -25,2 -38,6 

P koormus [mmol 

N/s] keskm. 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

STD 0,00 -9,4 -21,9 -25,9 -10,8 -25,2 -38,6 

Secchi s¿gavus 

[m] keskm. 1,16 -0,4 -1,0 -1,9 -0,8 -1,9 -2,7 

STD 0,63 -3,0 -7,0 -8,9 -3,5 -8,2 -8,3 

Klorof¿ll [mg 

C/mį] keskm. 27,32 -3,7 -8,5 -8,2 -3,4 -7,9 -3,4 

STD 29,63 -12,0 -28,0 -31,0 -13,1 -30,6 -25,2 

P»hjalªhedane 

hapnik [mmol 

O/mį] keskm. 360,68 -1,5 -3,5 -4,7 -1,9 -4,4 -7,3 

STD 71,96 -0,8 -1,8 -2,7 -1,1 -2,5 -6,3 

Hapniku 

kihistumine 

[mmol O/mį] 

keskm. 3,08 1,0 2,4 4,2 0,0 0,1 -0,7 

STD 11,27 1,6 3,7 3,5 -0,9 -2,1 -7,6 

Kogu lªmmastik 

[mmol N/mį] 

keskm. 57,09 2,3 5,4 4,1 2,5 5,8 5,0 
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STD 21,78 -4,8 -11,2 -9,6 -4,1 -9,6 -9,8 

Kogu fosfor 

[mmol N/mį] 

keskm. 0,37 -2,2 -5,2 -7,6 -3,3 -7,8 -7,2 

STD 0,36 -1,2 -2,8 -4,3 -2,2 -5,2 -4,5 

Sette orgaanika 

[mol N/mĮ] 

keskm. 47,98 -9,5 -22,2 -28,2 -11,7 -27,4 -40,5 

STD 15,81 -8,4 -19,7 -23,6 -8,5 -19,9 -30,5 

Sette 

denitrifikatsioon 

[mmol N/mĮ 

pªev] keskm. 1,15 -2,7 -6,3 -6,6 -3,1 -7,3 -7,1 

STD 1,47 -5,4 -12,7 -14,6 -6,5 -15,1 -17,5 
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Lisa 3. Abiootiliste nªitajate tulemuste joonised 

 

 

Joonis R1. Pinnakihi temperatuuri muutus erinevate stsenaariumite (RCP4.5, RCP8.5) v»rreldes referents 

perioodiga (2000-2015) aastateks 2050 ja 2100. ylem ï ¦lemiste jªrv; saad ï Saadjªrv; valg ï Nohipalo 

Valg»jªrv; vorts ï V»rtsjªrv; peips ï Peipsi jªrv; suur ï Suurlaht.  
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Joonis R2. Jªªpªevade muutus erinevate stsenaariumite (RCP4.5, RCP8.5) v»rreldes referents perioodiga 

(2000-2015) aastateks 2050 ja 2100. ylem ï ¦lemiste jªrv; saad ï Saadjªrv; valg ï Nohipalo Valg»jªrv; vorts 

ï V»rtsjªrv; peips ï Peipsi jªrv; suur ï Suurlaht. 
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Joonis R3 Temperatuuri erinevuse (pind - p»hi) muutus erinevate stsenaariumite (RCP4.5, RCP8.5) v»rreldes 

referents perioodiga (2000-2015) aastateks 2050 ja 2100. ylem ï ¦lemiste jªrv; saad ï Saadjªrv; valg ï 

Nohipalo Valg»jªrv; vorts ï V»rtsjªrv; peips ï Peipsi jªrv; suur ï Suurlaht. 
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Joonis R4. Sissevoolude muutus erinevate stsenaariumite (RCP4.5, RCP8.5) v»rreldes referents perioodiga 

(2000-2015) aastateks 2050 ja 2100. ylem ï ¦lemiste jªrv; saad ï Saadjªrv; valg ï Nohipalo Valg»jªrv; vorts 

ï V»rtsjªrv; peips ï Peipsi jªrv; suur ï Suurlaht. 
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Joonis R5. Vªljavoolu muutus erinevate stsenaariumite (RCP4.5, RCP8.5) v»rreldes referents perioodiga 

(2000-2015) aastateks 2050 ja 2100. ylem ï ¦lemiste jªrv; saad ï Saadjªrv; valg ï Nohipalo Valg»jªrv; vorts 

ï V»rtsjªrv; peips ï Peipsi jªrv; suur ï Suurlaht. 


