Eesti Maa¢l i kool
Tallinna Tehni ka¢l i kool
oR L,
&,
N (
= =)
- WALEMILL.ER (“)I Q
(&) Eesti Maaiilikool TAL
Estonian University of Life Sciences T
. : | ol
Pillumajandus- ja keskkonnainstituut 2 é" <
Institute of Agricultural and Environmental Sciences "’o( & mES%E%JSTTEEM'DE
OoG\*
KIl'ii mamuutuste m»ju modell eeri mine ja

arvedpavd8l ssekoor musel

Vastutavad t2a&2itjad: I . O
Autorid:

EM, : A. Laas, OtR., dr.e nKo naau,
Mai |l eht, H. M@ emet s, M.

TalTech: | Maljutenko, U. Raudsepp, R.Uiboupin.

Tartu. Tallinn. 2021

e

tt (EM ),

s el, A.
Lehtpuu,

Pal

E.

m,

ki hi st umi

Ui boupi

n

S

A . J2r va

Mees ak.

A



Sissejuhatus 4

Materjal ja metoodika 6
Ja@8rvede ¢l diseloomustus ja nende valikbeu p»hj
Andmebaaside tutvustus 8
Met eorol oogiliste andmete t°°tluse tut9ustus
Kahe kliimastsenaariumi tutvustus 12

i hutemperatuur 12
Sademed 14
Tuul 15
Lumikate 17
H¢drol oogi a 18
Andmete mdelleerimise meetodid 18
Orgaaniline s¢sinik 18
Ja@rvede toiduahel ad 21
Uur i t aweadtee h2drr od¢naamiline ja geokee2mi |l i ne

Tulemused 27
Uuritavatej a 2v¥yleideksorsmuse (N, P) ning kihi st
aastataks 2030, 2050 ja 2100 vastavalt klimastsenaariumitele RCP4.5 ja RCP8.5 27

Ja@8rvede kliima 2030, 2050 ja 2100 27
Sesoonsed muutused j2rvedes 37
Orgaaniline s¢gsinik 44
Ja@rvede toiduahel ad 49
Vees lahustunud hapnik 57
V»i mali kud muutused ol ulisemates el us®6li kur ¢h
P»hjal oomad 62
Suurtaimed 64
F¢é¢topl ankt on 68
Zooplankton 70
Kalad 70
V»i mali kud muudatused uuritud j2rvede% ja et
Eesti | 2ravevd®el issiksoeor muse ning kihistusregi i mi
fé¢eéesiklealmidi se ning hgdromorfoloogilis® andme
Léehi kokkuv»t e 81

2



Kirjandus 82

Li saEels.tiAriikliku kIliimamuut uakenduskavaj uga ko h a
ettepaneku va2ljate°tamined?ttitsate20ahss Kdsut
Lisa 2. Abiootiliste n2itajate tulemuB88te tab
Lisa 3. Abiootiliste n2itajate tul emul®lt e | oo



Sissejuhatus

Vabariigi Valitsusv »t ti s vastu 2. martsil 2017. aast al
arengukava aastani 2030 ja selle juurde Kuu
rakendusplaani tegevustest. Kohanemise arengukava teadusliku alusena kasutati

Keskkonnaagentuuriko st at ud aruannet AEesti tuleviku kI

ettepanekul |l 2htutakse arengukavas ja rakendu

RCP45isoovitatav p»histsenaari um; m»»dukas, rii

meetmeid eeldastsenaarium;

RCP85i soovitatav | isa stsenaari um, pessimistli
s¢sini kul p»hinev majandus.

Eestis on | oodusli kke, tugevasti muudetud | a
rikkusele vaatamata jaotak se | 2rved kaheksasse tg¢epi. Kaes
Prognooside tegemiseks on tarvilik hea andmeb,;
vaadel davas t ¢ ¢ bi s. Anal ¢¢si st j2id valj a E
seisweekogude tg¢gegbid S1 ja S4. Nende osakaal on
m»| emad t ¢ebid funktsioneerivad stabiil selt.

peami steks teguriteks p»hjavee emperati@g., Teisesu ur I
(rabaj®rved ja atsidotroofsed) on stabiil sus

pai knemine eemal survetegurite m»just.

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

arvestamaa Hol |l andi t, kus | oodusl i kke j2&ruvi on t
kasvuhoonegaaside bilansis) j2rvede t2a@htsuses
mis v»i b olla oluline. Kuna ol @éamek ¢gs kiasl, smi Is

nende veekogude roll kliima muutustele. Seisuveekogudena talletavad nad kogu valgalalt

@rakantud aineid ja v»ivad muutuda peamiselt
peami selt emiteeri vaks iesweakogade knasa sidata Bee diga v » i
soojenemisele. Vastupidi kirjeldatlleni da puht am ja paremas °kol ooc

autotroofsem see on. ¥kol oogilise seisundi p



va@aartustamine,uvtae dvikkhekdammaenuu®l uline on | »t

tervendami seni . Seni ei ole mitte ¢htegi sell
To s model |l eeritakse veeregii mi, vee temper ;
lahustunud hapniku jaorgaéni se s ¢sini ku muutusi vastavalt s
kasut ades numbr il i si jal v»i masi n»ppel p » h
model |l eerimi seks on kasutatud ¢hildatud he¢gdro
KI'i i mamuujtwstveeekmwal i teedil e on hi nnatud I
Valiskoormuste muutuste jaoks on koostatwud | 2
j »gede vooluregiimide muutusi . Numbriliste mu
sisd dus j2rvedes ja sellest m»j utatud f¢etopl a
| @2bi pai stvusel e on model |l eeritud j @rvede h a

hindamiseks on kasutatud orgaanilise aine settimise ja lagunemise hinnanguid.

lga model | eeri tud j 2rve koht a tehakse ettepan
veemajanduskavades sell e veekogu hea seisundi
muutustega.

Te©° tulemusena on v?&]lja toodud anwajarakgndadak i t s a

t2iendavai d seiremeetmeid ja uuringuid. K2 eso
v»i b ©°el da, milliseid andmeid ja t°°vahendei
met oodi kat ¢l ej@@nud Eesti jarvedel e.



Materjal jametoodika
J28rvede ¢l di seloomustus ja nende vali ku p»hje

Valitud j2rved e

sindavad 6 erinevat Euroopa L
esindatud j2rvet ¢y

pi Eesti s:

[
¢

1./l emiste j2rv (VRD j2rvetg¢ep S2),2mnwweed)k,eskm
2. Saadj @rv (VRD j2rvete¢ep S3, vee keskmise Kk
3. Nohi pal o Valg»j2rv (VRD j2rvetg¢ep S5, pehm
4. V»rtsj2rv (VRD j2rvetg¢gep S6, ainus selle t
5. Pei psi (VRD jarvethdismesbSndagianys sell e t ¢
6. Suurl aht (VRD j2rvetg¢gep S8, rannaj2rved).
Antud t°°s ei k2a2sitleta VRD j2rvetg¢gepide S1
tumedaveelised j2rved) esindajad, sest S1 jar

vaike (ca <6%) ning S4 j2rvet ¢ ¢vhaii dj 2quruwea dh gaun dr
sell e j2arve tg¢ebi esindaj al teostatud ei ol e

moodustab ca <10%.

Valitud j2rvede kohta on avaldatud palju | i mn
NSV j2rvedi.v2lRE&jyariedeé, 1999; V»rtsjarv, 2
jpt). Neis on avaldatud nii ¢l dised keskkonna
Kui °kol oogiline seisund ja sell e d-gastasasmi k a .
rii klikus h¢drobi ol oogilises seires ] a uur il
vaatlusv»rguga j2rv. Samal aj al on ol nud nt

erinevad j a usal dusva&aarset andmdriiedra smet me r

h¢drobioloogiline seire toimus Vviimat:. sell el
veebruaris 2022. Selle ja@rve | imnoloogiliste
Vesi tellimusel 2 0 1 9 gilineaekspgrthinnangit asatdej 2jr2vrevse ploil nen
igraast ast seiret, kuid on ¢ks wuuritumaid jarv
Saadjarves tehtud vee abiootiliste omaduste p
s¢gavahma keesambast. Viimane kompl eksseire 't

Keskkonna ¢l domadust e koht aesitatuditabelid 1eon peamiseltr i ne v
keskkonnaregi stri andmed. Ja8rve ¢l diseks fun

h¢adlroogili ste andmete oluline n2iteks ¢l dal us



'l emi st e
vaartusel
Tabel 1.

Chla-Kl orof ¢I-l alays DOCu d

j2rve

veevahetus

e | 2hedane.

Uur it

ud

vertikaalne valguse neeldumise koefitsient {4GD nm).

s»l tub v

aga palju

j 2 r ged.dPkepdu tbsfs,dtk € @ggs k kdmma s b imla
or gaa+yil ldiarn eu s 9 ismnuisk

Nohipalo
N2itajg,; |l emijSaadj Val g»j|V»rt s| Peipsi Suurlaht
mesotroo
Troofsustase eutroofne|  fne oligotroofne | eutroofne| eutroofne| eutroofne
p ol ¢ n dimiktili pol ¢npol ¢npol ¢n
Segunemi § ine ne dimiktiline ine ine ine
Pindala (ha) 944 724,5 7 27000 | 261100 | 539,5
Keskmine
(m) 2,5 8 6,2 2,8 8,3 1,2
Maksimaalne
s¢gavus | 4,2 25 12,5 6 12,9 2,1
Veepi nna
(m) 35 54 60 33 28 0
59,39735| 58,53942 58,31039| 58,65219| 58,25582
24, 14, 94, 82; 69;
J2&rve Kkesg 24,76862 26,65926 57,9414417;| 26,01137| 27,45645| 22,42167
koordinaadid 95 32 27,3465096 26 2 749
TP (-Og L 48 22 15 39,67 47 22
TN (g L 723 414 317 910 375 900
Chla( Ogl1) L 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
HCOs 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 umbij 2 1 0,15 5
47800
Valgala suurus (10489
(km?) 98,8 28,4 91,4 3116 Eestis) | 1147,1
Eesti
Maakasutus: 0sas:
% asula 6,65 1,1 1,7 1,9
%
p»l | umaj g 54,8 36 41,4 7,8
% m2r gal 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 j2rved reageerivad kIl ii
on arvukamates tg¢epi des. Me e tea t@pset |2
ol evates jarvedes va@aga paljudearkmdald a¢lsevdathe
toodud materjal, milles on |imnoloogilised t¢
Tabel 2. Oletatav j2rvede arvu protsentuaal ne
védikeja@rvedeé, 1999) ja VRD t¢epides.
VRD Oletatav
Li mnoloogililj2rvet| %
Alkalitroofsed S1 5,2
Oligotroofsed S5 1,7
Semid¢stroof {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
Kalgiveelisedmiksotroofsed| S2 19
Makrofg¢edij @S2 10,3
H¢e¢pertroof se(S2,S3 5,2
Halotroofsed S8 10,3
Andmebaaside tutvustus
Toi duahel a mudel.] Ecopath ¢l dise p»him»tte 2@

peab ol ema

tasakaal

us

ki skjate

(re°vtoiduli

loomulikuks suremuseks vajaliku energiahulgaga (biomassiga) (Christ&ngéalters, 2004).
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Seep?rast

kasutat i

elustiku andmebaasi kohta teave on esitatud tabelis 3.

fe¢toplanktoni

zooplankt on

Tabel 3. Uuritud j2rvede metaandmebaasi naita
Funkt si onaal r| Nohipalo | Peipsi Saad|Suurlaht |[V»r t g 1 emi
Val g»
F¢topl ankt on 1958 1997 | 1951 1954 1979 1957
algusaasta
F¢topl ankt on 262 132 88 64 468 143
Zooplanktoni uurimise 1959 1997 | 1951 1954 1979 1957
algusaasta
Zooplanktoni vaatlustarv | 40 132 16 21 468 8
Zoobentose vaatluste 2000 2002 2002 2000 1979 2004
algusaasta
Zoobentose vaatluste arv| 13 47 8 12 420 3
Kalade vaatluste algusaag 2010 2003 2014 2010 1979 2009
Kalade vaatluste arv 4 20 1 4 37 2
Met eorol oogiliste andmete t°°t|luse tutvustus
Kliimastsenaari umide RCP4.5 ja RCP8.5 m»ju hi
koostada met eorol oogiliste valjade j a Si sse
stsenaariumid.
Meteoroloogia senaari umi de ] aoks on al use®5 v»et L

peenskal eeritud

GETM mudel il

pilvisusja» h ur » h k .

modi fitseeritud

M2 nni k, A.

Keskkonnaagentuur.

e on

St senaar.i

Pedusaar

»hutemperatuur ,
RCP4.

umi

vastaval't

T.,

de

A KI

Rosi

5

n,

j a

sademed,
RCP8.
i mamuutust e
K.nj 2100 1 5.

https://www.klab.eefegntent/uploads/sites/4/2016/04/260407-
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KAUR_Lopparuanne.pdf; link seisuga 09.10.2021) esitatud meteoroloogiliste parameetrite
muutustele perioodide 204070 ja 20742100 kohta.

L2@2htusi me altiusdast albeésti € vaartustest, mi s on
Lepingulise t°° aruanne projekt.i NEest rii ki
jarakenduskava ettepaneku valjate°tamineodo | i sa

Il hutemperat uur i temmmematkhusi aegridadelediifletud gastavate kuukeskmiste
muut ust e absoluutvaartused. Pil visuse muut us
aruandeso toodud I ¢hilainelise kiirguse suht e
kuukeskmised suhiised sademete muutused (joonis 1). Seega on suurenenud sademete hulk,

mitte sademete esinemine. Arvestati et tuule kiiruse komponendid suurenevad proportsionaalselt

tuul ekiiruse muut usega. Il hunii skuse j a »hur
p2evate toiteainete voogude muut usi el ol e a
at mosf aar| parameetritest arvutatud k»i ki de

va@ikej2rvede sissevoolud on arvutgaddskhsuva
at mosf @ar| parameetritest. Toiteainete kontse

sest maakasutuse muutusi pole prognoositud.
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Referentsperioodi ja kliimastsenaari wemipde at m
ja 15aastased (parempoolne tulp) aegread.

Kahe kliimastsenaariumi tutvustus

Kasutame t°°d AEesti tuleviku kliimastsenaar:
andmed atmosf2a2ri ja aluspinna KIRIO k& ij amapainm
(IPCC) aruande AR5 (IPCC 2013) jaoks koostatud globaalsete klimastsenaariumite RCP4.5 ja
RCP8.5 globaalsed projektsioonid. Nende realiseerumine selliste projektsioonidega ei ole tagatud.
RCP4.5 on m»»dukam | a |ldewwndsamdetmete rakendameselek RCFS.5 © © |

on karmima stsenaariumiga.

Il hutemperatuur

Eesti ala »hutemperatuur on merelise ja konti
ajaline muutlikkus. Suured on ka il alatestXiXt evahe
sajandi teistest poolest on Tafu» r aver e vaatl usal al »hut emper a
Viimast el k¢mnendit el kliimat mAf baadudI| #PAhexw

Eesti s k-gal nmembnudasaocgenemine on ilmeka#gavahemikul 19662010 on aasta
keskmine »hutemper a2 UWAC.t »Kisingel £esneém dn 6t er
talve (detszv eebr . ) j a er i-mai,kkidseesod rki kaswa (judatig).Muoutust

S¢gi senov)eisampisada ( N»ges jt, 2012). KlI'iima ¢1d
aastsaegades. Kevad on varasem ja talve algus hi
nihkumine aastatel 19469 98 varasemaks kuu v»rr a.

12



Tartu-Toravere aasta keskmine chutemperatuur 1866-2013

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 19380 1950 960 1570 1980 1950 2000 2090 2020

AASTA

Joonis2. TarttT »r aver e Weekhmenatwbhri andmesti k (Ee

Erinevad kliimastsenaariumid pakuvad Eesti jaoks aastaks 2100 mitmekraadilist
»hutemperatuurit»usu (tabel 4).
Tabel 4. 2 m »hutemperatuuri -@QORDEXekt si ooni d 2

mudelansambla | us el . Absol uutne muut us-2000Eestiel des kon
tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100).

Periood 20412070 20712100
Stsenaarium RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

Talv (DJV) 2, 3AC 2, 9AC 3,1AC 4, 9AC

Kevad (MAM) 2, 4AC 3, 1AC 3,4AcC 4, 9AC

Suvi (JJA) 1, 6AC 2, 2AC 2, 2AC 3, 8AC

S¢gi s (] 1, 7AC 2, 2AC 2, 2AC 3,6AC

Aasta keskmine 2, 0AC 2, 6AC 2, 7TAC 4, 3AC

K»i ge tagasi hoidli kuma stsenaari umi j 2 A€t umi s

Suurim soojenemine on kevaagddelt adnwev?2 ivlkdhem.t >

13



Sademed
Sademed on v&2ga muutlikud ning seega on pikaa

v»i mali k v&lja tuua kindlaid trende, mis ol el
hul ga suurenemine p»hjapool s etEedtkoath anpamimadon s e
vaatl usandmed al ates 1966. aastast (N»ges |jt,
on sademete kasv Atl andi ookeani | @2 nevool u
V»rtsj2rve veet as eawaimekakeatisamaks caiB@aaslag veavaess j&

veeri kka perioodi ts¢kl il i sust. Selline tsg¢kl

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

keskmistes sademete hulkadéabel x) esineb selget kasvu talvel ja varakevadel. Sajusemaks on

muutunud ka juuni . 'l ej22nud kuude sajuhul kad
Erinevad kliimastsenaariumid eel davad Eesti s
Tabel5 . Erinevate kliimamudelite p»hjal arvutatu

suhteline muutus aastateks 270ja2072 1 00 v»rr el des k&000r ol | per |
(Eesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100).

Periood 20412070 20712100
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¢gi s (] 10 % 8 % 11 % 12 %
Aasta keskmine 10 % 14 % 16 % 19 %

Erinevad kliima mudelid prognoosivad ekstreemsete sademete juhtumite hulga suurenemist (tabel
6).

Tabel 6 . ¥°p2evas 30 mm ¢l etavate sademete e
aegade jJja stsenaariumite Kka42@@ Kontwobiselo@nusdab s k on

14



ekstreemumi esinemise t»en? os ukuklimastsenddritangd p u n k t
aastani 2100).

Periood 20412070 | 20722100 | 20412070 | 20712100

Stsenaarium RCP4.5 RCP8.5 kontroll

S¢gi s (| 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 19461 997 i ntensiivistusid talvised | 22ne
augustini, ka aprillis ja septembris (Tominga:
asemel aga osagenenud tuul ed l »unakaartest ( N»ge:

funktsioneerimiseks on t2htsad tormituulte m»
sajandi tei sel pool el on Eest.i |l 22 neranni kul
(Jaagus et al., 2008).

Eesti tuul te muut ust e -EWweopaakelhtaatehiud enldelakvatistest a me
(R2is2npen et al., 2003, tsiteerinud AEe-sti tu
1990) on tulevikus (2072100) tuulte tugevnemén t al vel v»i varakevadel

15
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Joonis 3. Regionaalse kliimamudeli simuleeritud tuule kiiruse muutus (%) talvel (DJF) perioodide
1961-1990 ja 20742100 vahel, kasutades SRB3 emissiooni stsenaariumit (sarnase kuid natuke
Vasakpool ne jooni

n»r gema
ECHAM4/ OPYC3
tul evi

HadAM3H mudel

tuul e

ECHAM4/OPYC3 mudeli stsenaariumi SRRS2

kuéhn,

2014) .

kiiruse kasvu.

(jooni sel

kmi»ij rugwas lkiuku RCP8. 5) .

Tal vi ne

p»hj al

(DJF)

Kkuni

(loomult sarnane RCP4dma) korral kuni 13 %. HadAM3H mudeli pul |

vai ksemaks

Suvel

(joonis 4).

(JJIA)

kui 5 % (Eesti tu

nditavad

samad

|l evi

mud el

aab

k u

d

gl obaal se tsirkulatsiooni mudel.i

vasakpool saa@egwnaingit ant )

keskmi ne t
18 B ja st

keskmise
kliimastse
keskmise
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Joonis 4. Regionaalse klimamudeli simuleerituddliiruse muutus protsentides suvel (JJA)

perioodide 19611990 ja 20742100 vahel SRE®2 emissiooni stsenaariumi korral.

Vasakpoolne joonis kujutab DMHIRHAMS ja parempoolne RCAO mudelit, mis kasutavad

HadAM3H globaals¢ si r kul at si o o nsi(BACG 008t si2treeetriinnguidmuA E e s
tulevi kuén, 2014) .

ECHAM4/ OPYC3 mudel i simul atsioonid n2itavad k:
Had AM3H kiiruse kasvu umbes 5 % keskmisel't
klimastsenaariumid aastani2Z)0 Mandr i kohal on tuule kiiruse

Oletatavasti on tulevikus tuule kiirused talvedel suuremad, kui praegu.

Lumikate

Lume paksus, selle kestus ja sulamise kiirus c
kasvuperioodil . Andmei d on ¢l em®°dunud saj a
il man2@htusena paljude teiste il mael ementide Kk
Kliima soojenemise on | und v&2hem ja | ¢hiajalisemalt. \Y
alates on | umi kattega aeg v2henenud kol m n2da
m2rtsis k-athca jaéumeaivdevatuGsamal perioodit® mm ( N»ges jt ., 2
Lume v»imali kkus on stsenaariumite RCP4.5 ja R

ajavahemikku 1972 000 RCP4. 5 st senaari umi ga, siis m2rt
pdeva v»rra ja RCP4.8 puhul kuni . Tabrekyudeke va v »

jaanuarisv eebruaris on | umi kate RCP4.5 samuti v@&he
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15 p2eva pikkuseks, mis ma@rgib pe¢gsiva -1 umi ke

veebruaris |l umikatte kesttusl wielghé na20) udb)a. al |

H¢drol oogi a
Vool uveekogudele iseloomulik 2ravool #lapastate

pikaajalised 2 7 a . ) t s¢gkl i d. ird3rawsd ke pweead weaas tdee jva h
vooluveekogude omadest. Standardpsdil 19621 990 on j »gede miini mum2r

suvel ja ka aastas suurem kui aastatel 1936 0 ( N»ges jt., 2012).

2100. aastaks on oodata Eesti vooluveekogude
»hem ja aastas »li ph&«mat, |l alsga.t alvv%* |l v puududa. M
Talvine 2ravool suureneb ja kevadine suurves:i
suurvee periood pikeneb ja ¢l eujutuste esinem
suurvesio n»rgem ja see m»jutab ka suve alguse ni
veetaseme miini mumperiood pikeneb. Vaga ol ulii
aastale, kui praegu. S¢gi s on Vveer sukrdnebmee Kun a

kandumi ne p»hjavette.

Vaatluste jaragi on juba praegu j22minek ja s
j22@tumine aga hilisemaks. Regi onaal sedkuik!| i i ma
veetemper atRykBilartoopau jPavede |j22KAtkeukestrus
Jaakatte | ¢henemise ja veetemperatuuri t»usug

ki histunud perioodi pikkus (N»ges jt., 2012).

Andmete modelleerimise meetodid
Orgaani ki ne s¢sin

Orgaanili se s¢sini ku hul ga hindamisel, sell e
uuri mi sel kasutasime mudel it mi s on aval dat
kirjeldatud ¢l alni metatud uurvalilngus, l ¢ hi kokku
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Mehaaniline mudel
Mudeli mehaaniline osa on esitatud keskkonnas (R Development Core Team 2021). Mudel on
.l esehitatud muut umatut el e tingi mustele (

di ferentsiaalv»rrandi ga:

—— 0£é£1 GAINE QI GaQ WehQaveE o dONIVEEEO (1)

kus DOGio ( 9) on allohtoonse | ahustunud orgaanil.
keskmine va@artus. Eel dasi me ;s te to ne nad niitaklyda.noeoines eu
P¢siseisundi tingimustes on j2rve DOC eel arve
DEET AOAQI NED RE QI GaQi HEONQVaOEOOOI Q¢ ¢ ¢ 2

0 Qe Q1 wa Qi MVIOCQEY®U,0 3)

kus RDOC (Y)ont e mper at uur disineratisedrumisevkiiru3:0 C

YOO 86YOU 6 — 4

kus RDOC20 on DOCall o mineraliseerumiskiirus

chtl ase eeljaotusega) | a d isteduhtil,87t(Habsongti2014).ut a t
Lai aldase teadmisena p»hjustavad OC muut usi ]

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

YQQQAQE O OO EXNEREQI o Q¢ € ¢ (5)
0Qi 1 ¢ iod 6 0060000 (6)
kus OutDOC (%) on h¢droloogiline va@aljavoolu tegur,

keskmise s¢gavuse (Z2):
00000 d T (7)
Asendadey »r r andi (2) liikmed v»rranditega (3), (

kogumit v2&aljendada:

DEET AODOG VOO0 ®IO YOU 6 ph (8)

Qv o 3 9)

Koormused (gy) j agat i seej@rel viieks erinevaks all
»hust (|l ehed, »ietol m, kal dalt jJj2rve sisenev)

ja sademetest (P):
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DEET GOUEET @goi UVEET Gqi LEET GOIVLEET GO

DEET aobi (10)
i hus tulenev OC koormus arvutat.i kui
VEETL goi 06 0 QI QaQQPQD 6 m o n Qi Qa ®MQo Qi

(11)
kus PC taimestkdga kaetud kalesla proportsioon, Ac (g mt y?) »hust tul e
koor mustegur ja ndperi meetero ( m) ] 2rve e mber m
keskmiseks Ac=1gmty!( Hanson and others 2014), mille ¢
nn. stohhastilise s»|l mena (fist oeHas taoscakmnmade om?.

visuaalse vaatluse tulemusena, kasutades Maaameti geoportaali kaartide aerofotosid uuritavatest

] @ r v evdvegsoportgal.maaamet.pe

M2rgal adelt tulenev OC sissekanne arvutati @
0DEET GO 0w nQi QadBRQo Qi
(12)

kus PW iseloomustab k¢l gnevate al adnanaguka k aal u
PC) uuritava veekogu kaldalal, Woc (g m*yY) k¢l gneva ala koormuste

ma2aratilyWwuil g m

P»hjaveest tulenev OC sissekanne arvutat. Kui
VEET AOi0O 0 (13)

kus GWcon DOC kontsentr atspoojnasgewely Rk é¢feys). j a Q
Siinkohal peabcem?rlkiemaoenus GW ot sest p»hjavee
p»hjavee i mbumist j2arve, aga ka v2ikeste o0jac
veekokku. Kuna &iGWtcd!l hangam@ausuwusie m22ramat u:

kindlale parameetrile ka tundlikkuse hinnangu vahemikus 2 kuni 20 g asut ades k »i
t»en?2ol i sccemfa?r BWi seks mudel i k»i ge madal amat
Tundli kkuse uuriasigpgaGWcy PR @& mi s e e &, smis®hfdis angitustes

k»i ge madal ama standardh?2]| ve. OC sissekanne v
VEET GOIYw O (14)

kus SWoc (mg L' ) on DOC kontsentratsioon suuremates sissevooljmeSsw (m® y?)
sissevoolude vooluhul k aastas. Sademete pool't

0Eél 6od O, (15)
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kusRcval jendab DOC kont sendja@(nmsyloon aastans sadbmatee v e e s
kogus j Anrutusteb e kasutatav keskmine ol v& 2 r t us on arvut at

Keskkonnaagentuurilt saadud andmete alusel.

Si sendandmed orgaanilise s¢siniku mudeli sse
Uuritud j2rvede mor fomeetrilised nditajad
(http:/lregister.keskkonnain.e / ) ning | i mnol oogilised ja h¢dr
Eestis riikliku j2rvede seire alamprogr ammi
kogutud Eest.i vadaikej2rvede, V»rtsj?2rve ja Pei
on ¢e@dey kogutud vesi filtreeritud | 2bi What m

eel neval't pestud 500Q)ml Seleijpubhetla owme efgial t(rMielrl
orgaaniline s¢sMOPH am»a»l déestavadt oTrO Gy a 4t Edrdopaa d z u ,
Liidus kehtivale standardmeetodile (EN 1484: 1997). Modelleerimiseks vajaminevad ilmastiku
(sademed, »hut emperatuur) pi kaaj alised andme

andmebaasidestitp://www.keskkonnaagentuur.ge/

M2 a2ramatuse hindamine

Uuritavate parameetrite m2 ar amat ust hi nnat i
hinnanguks kasutati BUGS (Bayesian Analysis Using Gibbs Sampling) koodi (Plummer jt 2006;

Lunn jt 2009), misorv2 ga praktiline keerulise statistil/]
teostamiseks mudelitel, mis kasutavad Markovi Chain MQatdéo (MCMC) meetodeid.

J2rvede toi duahel ad

Toiduahelate, erinevate energiavoogude ja troofiliste sidemete mubitugéeniseks kasutasime

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

www. ecopath. org). Mudel it on p»hjalikumal:'tt K i
Siinkohal toome va&alja vaid mudel. l ¢hi kirjeld
Ecopath mudel.i peami st | 2 htasakealiarsutusenasmis esldal, bt Kk i r

funktsionaal set e r¢hmade kogutoodang peab 0

21


http://www.keskkonnaagentuur.ee/

toitumiseks, kalastuseks, ekspordiks ja loomulikuks suremuseks vajalikuiadéggga
(bi omassi ga) (Christensen & Walters, 2004) .
ré¢hma i toot mi st , on j&rgmine:

0 & 0¢ 6 O 66 Om 6,
kusYfon pe¢eéetudM2zbal a®@akpi dul i st e [liiBihkiEliekogp ool t ¢
val j ar 2BAd ekumueerknud biomassi hulk, afii on | oodusl i k va&l jas

ei ol e seotud ei kal ape¢égli ega ka 2ras®°°miseg
t » h u E£h)sirekd abil, mis moodustab osa¢s st e e mi tootli kkusest.
uuritava s¢steemi siseselt, nditeks kas toidu

mi gratsioonis ning saab arvutada j2rgmise val
om —,

kus r°°vt oMa,ulviasleen ili)gitarbi mine (2ras®°°mine)

nagu on toodud v»rrandis (3):

0¢g B _

kusnr © ° vt oi d ytoitulsitQeon kgpguuapbpnise hulk liigigtja DCji osa kiskjate toidust
i. Toidu muundagnarsweutkatgak ssdh ujsursgmi se v»rrandi
076

"0 v 1o
010

Pi/Bi arvutatakse valemi (5) alusel:

w O 66 B o0 06
6 00

O=| CA

ArvutatudEE saadakse valemi (6) lahendamisel:

w O 66 06 0¢

‘00 d
V)

Kui v@hemalt 3 vajalikust 5 sisendparameetrist Ecopath mudeli jaokB;0Ri/Bi, Pi/Qi, Qi/Bi,

EE) teada, siis oskab mudel i se arvutada ¢l ej
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parameetritEEon suhtel i ddl thimasaka ,t omsen»i st |l i k | ast
arvutada ja kasutada sisendina ho@pi®i/Bi,  @ifBii(Christensen & Walters, 2004).

Parameetrid

l ga wuuritava j2a@rve modell eerimiseks valiti 4
toi duahela p»hi komponent e, cksk»i k, kas need
vV o» i j@rve °kol oogilisest seisukohast. Val it

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

vaid f¢gtoplanktoni, kuna Eest.i j2rvedes on t
¢l di selt madal kvantitatiivne panus (Cremona

usal dusvaarsus ifmatk@aotfiwle tfi Fteo g laa rpketroni ga v»rr el
Ecopath mudeli sisenditeks olid: biomaBg,(tootlikkuse ja biomassi omavaheline suRgg),

tarbimise ja biomassi omavaheline su@gHgi) , ©° k os ¢ st BB, noidu kbostls RG)U s (
suremud 2 bi k a V)alsomassnaksimuulderimin®&) j a k o g uE)Werldgstar 2 nn e
sisenditesBiol i varasemate j2rvede uurimise andmest.

K»i ki de vaadeR/BjaQ/Bpehirgaédmadevutustel e, ai s on
et al. (2018). Kalade puhul kasutasi me nende ¢
'l emi st e, Peipsi, Suurl ahe ja Saadj2rv domin
Val g»j 2rves on domi ne e lteucaspiussleidatasHeckel, 1i848), kele mu d a
puhul me i | puudusid usaldusv2a2rsed mudeli par.

suuruse ja toitumisega tifDbémerus eperlanykinnaeus, 1758)).

J2rvede toiduahel ate model lad esreidmirséienN maede lodnat n ©

Seep?@rast v»r dd&unslligat i nende r2nne (

Erinevalt teistele Ecopath mudel.] sisendparam
oskab neid ise |eida, peab model | eeser(DGjla aga
Mudel dami sel seadsi me eel duse, et proportsio
j2rvedes: zooplankton toitub 75% f¢toplankton
ja 25% f¢toplanktoni st ; kua lseed g5 0% t a1d ceslt a n kAti anru
Suurl ahe puhul pidi me kalade suure biomassi | @
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v@hendama suurselgrootute osakaalu kalatoi dus:¢
detriidiga.

Vees lahustunudapnik

Testisime esmalt omavahelist seost lahustunu@n@ L-1) ja lahustunud €k ¢ 1 | ast use ( %)

ning seej?2rel nende

k¢l l astuse

seoste m»ju veetemperatu

ja kontsentratsiooni omavahel.

st v
pi kaaj aline
2014.

naij

hapni ku bideambrsei me»taamdmedniong k
koht a. V»rdl ust ul
h a pja ferkperatdurgriudtuste vahes an tugevamad seosed, kui hapniku

kontsentratsioonjatemperat ur i muut ust e

aasd dalmslnnese kogumi se
tasid
vahel

Val

kirjeldami seks

eel
Saadj ?r
pi ka
saime kasutada aastatel 2€A®BL9 tiheda sagedusega kogutud aastaringseid automatiseeritud
Model |

( mai

Seep?arast

tugevamat seost Nohi pal o g»j 2rve,

nende kasut asi

muut ust e me

jaamade m»»t mi si eerimiseks valisime a

kuni suve | »puni kuni september)

Klima soojenemisel hapnikutingingte muutuste prognoosimiseks kasutasime samu

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

kirjeldatud antud t°° orgaanilisele s¢siniku
Nohipalo Valgjarv Saadjary Suurlaht Ulemiste Peipsi
- 1 .o o moame %E . RE= 0.0563 . j: n".:o.nsus R ___20 o v=rn&i¢n7.x2;§1:.7ls
E”" ... ) .‘*g -E*E T;'--,--&;'u':’.fn".‘" E':; P—— ‘.'.%.:;- ‘éu
s i siooL T 5 . 5
Water T (C) ? ’ mwaten(c))D ” “ N wat:rurlc) “ ” ” . vjvlun(f; * * ’ lciNalerT[E)zn ¥
Nohipalo Valgjarv Saadjarv Suurlaht Ulemiste VBrtsjarv
e it S O : v ™ 2
MR i °r " b . )
30 o mwater_”c’m 10 15 wate)rn.rlc) 25 20 10 12 v‘:/da‘er.r;; 12 w0 -5 o 5 “::mr‘l:q 20 25 30
Jooni s 5. J2r waterVv) gadéahustinuo baprekt (@) kantsentfatsiooni suhe
(¢l emi sed joonised) ning hapni ku k¢l l astuse |
Punane punktiirjoon vastab parimale | ineaarse
j @rgu ( Nohi pgréssoonfjahep»j @2r v) r e
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Uuritavate j2rvede h¢gdrode¢gnaamiline ja geokee

K2esolevas t©°°s on kasutatud numbr il i st hedr
mudel it ERGOM, et hinnata j2rvede kesambukittnna t i
Il »i kes.

Ruumilise mudel.i simulatsiooni ks on vajalik i
andmed puuduvad, siis on j&rvede -ameligkaavdu s k aar
rannajoont, j2rve keskmist ja maksi maal set s
Met eor ol oogia sisenditena on projekti k2&igus p
reaanal ¢¢si v @ (gl kohtae ISiseodpatameet2dk) GETM mudelile on

»hutemperatuur, sademed, suhtel i nepivisusi skus, t
J»gede sissevoolud on modell eeritud | 2htudes
et j@rvede pikaaegne sisse ja v&2ljavool on Vv »

sissevoolud ja veevarud on pidevalt monitooritudgnimeid andmeid kasutasime. Peipsi ja

V»rtsj2rve kohta on olemas suuremate | »gede

aegread. On kasutatud vooluhul kade monitoorin:
mitmekihilist telhi sneurov»rkude mud
Pei psi ja V»rtsj2rve va&al|ljavool on pidevalt m

rakendatud seost veetaseme ja v&2ljavoolu vahe

ni i Pei psi Kui ka V»rtsj 2r v elinepassét mudelibsdumalksi me s e
valjavoolu j2rve veetasemetega. K»rgemat | 2rKk
t¢hjenedes e pruugi v2&ljavool v2heneda.

Hool i mata sell est, et ni i Pei psi kKui det V»rt s
sissevooludega masmppega h?2 st j 2l jendat avad, osut us
rakendamine kliima stsenaariumite jaoks mitt ec
veebil ansi h2| vet e korr al k idp ppu smidt mee aala sa kau
ebareal istlikult suurte veetasemetega. Eel nev

kogu -pahpannavee sissevoole ning ka v2&aljavool
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Peipsi ja V»rtsjarwdsispga@ ks lojpnakasut aldad mokedemi

20062013 kohta, nende andmete p»hj al |l oodi neur

Teiste ja@arvede sissevoolude koormused on arvu

kont sentratsi oome,mimielll e nv 2a?l rutsuesktse vm2ed ud | 2r v

Suurl ahe, Saadj2rve ja ;lemiste j2a@rve vool ava:
seisundile vastavad toiteainete kontsentrats
sissevodva pinnavee | 2mmasti ku kontsentratsiooni
Tabel 7. Pinnavee |l @ mmasti ku Jja fosfori kon
Keskkonnamini str.i 16.04.2020. a m?2 ®akaggmitear 19
j a territoriaal mere seisundi kl assi de m2 @ r an
seisundi kl assi de kvaliteedin?2itajate vaaritus.
kvaliteedin?2itajate v2artusedi [Indikassidedpirid/ ool uv
bi ol oogiliskeemilficggtse kajas h¢gdromorfoloogilis
kvaliteedin2itajate j 2rgi

https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1210/4202/0061/KKM_m19 Lisa4.pdf#

TN TP TN TP
mgN/L mgP/L mmol N/m* mmol P/ nd
kesine 3,1 0,081 2214 2,6

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

Arvesse on v»etud ka at mosf0®88B6i mmmol t Balsnmf ep e
006 mmol N / 4#000d%e viaro,l RO/ m] p2evas, mis on
Referentsperioodiksom » et ud a28tldd M00OO0Oe kohta on teost a

arvutused.
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Tulemused
Uuritavatej g2vayleideksorsmuse (N, P) ning Kkihist.
aastataks 2030, 2050 ja 2100 vastavalt klimastsenaariumitele RCRCP &5

Ja@8rvede kliima 2030, 2050 ja 2100

Anal ¢¢side tul emused on esitatud tabelitena |

Il emi ste j2arv

Ja@8rve veepinna temperatuur kasvab k»igil peri
onveepinnatemperatuurikas al | a 9% referentsva22rtusest. Aas
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 j a
keskmi se veepinna temperatuur.i kasvuga kaasne
korr al kahaneb 63% aastaks 2100.°23Apa&ewddchhd aaa
muutlikkus, kuni 42%. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele tugevneb ka
stratifikatsioork » i g i | perioodidel m»|l ema stsenaari umi
stratifikatsiooni suhteline tugevnemine (protsentuaalne muutus) nii suur kui keskmine veepinna
temperatuur i protsentuaalne t»us,umi | lesr ualb e s
10% aastaks 2050. Aastaks 2100 erinevus RCP4.5 ja RCP8.5 vahel kasvab.

Sissevool ud il emiste j2rve m»|l ema k|l ii mast se
sissevoolude muutlikkus v&@heneb. SelRLP85t tuge
korr al aastaks 2100. Ka vee v2|ljavooludes pra
aastaks 2100, kus vooluhulk suureneb 13%. Vv a
natuke rohkem, Kui v@henes sissevoolude voolu
L2mmasti ku ja fosfori koormustes muut usi pol e

puuduvad kvantitatiivsed hinnanguéole teada kup al j u v»i ks muutuda maa
ning kliimamuutustest tingitrwe.t diftreaisn etnda also

kont sentratsioon kasvab, aga fosfori kont ser
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stsenaar i umi korral. Kui RCP4.5 korral aast ak

siis RCP8.5 korral on see suurenemine 29%afax2100Fo s f o r i korral on vas:
samade stsenaariumide realiseerumigéb ja-2 3 %. Selline toiteainete
kl orof ¢l I kont sentratsiooni kasvu, kui d see
Ainult RCP85 korralaast aks 2100 kasvab klorof ¢l | kont s

vai ke kasv.

Orgaanil i se ai ne settimine, e hk setete kogu
referentsperioodi ga. Aastaks 2030 on 19%e kaha
kuid 2100 aastaks juba 30% RCP4.5 ja 40% RCPS8.

ka denitrifikatsioon setetes, kuid need muutu
Secchi ketta n2htavus (Secchi sé¢gavus)onon vee
referentsperiood vee | @bipaistvus 0,9 meetri-t
korral vee | 2a@bipaistvus v2heneb, j22pb see v2hi
RCP8. 5 korral aastaks 2100. owWwepkwhahitbdedias e e
kont sentratsioon. P»hjal 2hedase hapni ku kont s
stsenaari umi korral, kuid ka RCP8.5 korral @

sel ge muutus puudub.iREBR4Db dui kb RCRS.b koxat dagtaks 2100 u a ,

hapniku kihistumine suureneb, 4% ja 12% vastavalt.

Ol emasol evate andmete ja antud t°9°s teostatu:
hinnangut, milline |lisanduv injidsnmekkepbokse W»i
tingi musel, et j2&rve °keostatgdsniodsdk mi ms esies t nud eeniu she

l 2 mmasti ku kont s en72r9a4 sti»owsnu th2omaagtadststr &f er e

sarnane, Kuni 30% | 2mmastus kuokRkomabaneeptesi ood
siis v»i b oletada, et selline t»us |l emiste
kontsentratsioonid t2@2naste Kkliimastsenaari umi
vé@henevad-23%SegPhenemirTne ei muuda samuti j 2rve

maakasutus oluliselt ei muutu.
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Saadj a@ryv

J&@rve veepinna temperatuur kasvab k»igil peri
on veepinna temper at uugest Adstaks 2050a0h deakasy UWHIREFLISE r e n t
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 , 09I o @s@eset dkis 421 ja 12,6 vastaval
keskmi se veepinna temperatuur.i kasvuga kaasne
korr al kahaneb 61% aastaks 2%t@f0el Amneegtapaeasat
muutlikkus, kuni 41%. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele tugevneb ka
stratifikatsioork » i g i | perioodi del m»|l ema stsenaari umi
stratifikatsiooni suhteline tugevnemine nii suur kui veepinna temperatuuril, ollessuffo 2030

aastaks m»l ema stsenaari umi korral, alla 9% a

Sissevoolava vee hulgad Saadj?2rve m»|l ema kI ii

sissevoolude muutl i kkus v?2ahenaenhme, 40%ecdn €HA86 t uge
korr al aastaks 2100. Ka vee v&|ljavooludes pr a
sest , valja arvatud RCP8.5 korral aastaks 21
valjavoolude vool uhuvuisddandsanased.ut | i kkuse v&@henem
L@2mmasti ku ja fosfori Kkoormustes muut usi pol e
puuduvad kvantitatiivsed hi nnangud, kui pal j
kliimamuutustest tingitud toiteaikreslkwtelek oor m

klimastsenaariumitele tuginede$ 2 r v e s n 2ehaiteminete kontsentratsioonideeda
k1 or t&uga oldlistkasvu.Pi gem n?2 e me, et suvi sel perioodil

oluliselt, kuna soojem veetemperatuur lubab sellises selgevi ses veekogas kev:

rohevetikate domineerimisel toiteaineid ol uli:
t»ttu ei vabane j2aiveegyphmiagkti htidesaviusasi dt oi t
nha ei ol e.

Orgaanil i se aine settimine, e h k setete kogus
referentsperioodiga. Aastaks 2030 on see kaha
2100 aastaks juba 31% RCP4.5 jJja 45%2RER&D5 klao
denitrifikatsioon setetes, kuid need muutused
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Secchi sé¢gavus on veekvaliteedi i ntegraal ne

perioodide korral vee | @bipaistvus v&2heneb, |
Sstsenaari umi RCP8.5 korral aastaks 2100. Veek
hapni ku kontsentratsioon. P»hjal2hedase hapni
m»| ema stsenaari umi korral, k ualld 7% Hui RghiRB . 5 ko
kont sentratsioon muutub mudelis negatiivseks,
kasvu. Hapni ku ki histumine suureneb k»igil pe

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

Ol emasol evate andmete ja antud t°9°s teostatu:
hinnangut, milline lisanduv inimtekkeline N ja P koormus®m@a a d jj #rrwe j aoks v »i
tingi musel , et isyndeihaleenck&eossatydsnodede mii m s e t ul emuse
kel @ mmasti ku k @R3096 et nsvarakavasiglkaicd samas prognoositav -80%

langus suveperioodit (2 nast est refletastadabgismlsteesdtra | a
het kesei sundit see m»qgsforikegnsaedt @ nadt& k &1 | Smasdij 8 e
puhulv@ henevad hooajaliselt veelgi enam kui | 2 mn
hul k j2rve vees a.8édajshylkultulevikuseenluutu oleliselt kenmaakasutus

j2rve valgal al

Nohi pal o Valg»jarwv

Ja@8rve veepinna temperatuur kasvab k»igil peri
on veepinna temperatuur.i kasv 8% referentsvaa
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 , sii s aastaks 2100 on RGR3.8 kofal Aasta j a
keskmise veepinna temperatuuri kasvuga kaasne
korr al kahaneb 61% aastaks 2%t@f0el Amneegtapaeant
muutlikkus, kuni 42%. Sarnaselt veepinna temperatusuurenemisele tugevneb ka
stratifikatso on k»i gi | perioodi del m»| ema stsenaariun

stratifikatsiooni suhteline tugevnemine nii suur kui veepinna temperatuuril, olles umbes 2,5% 2030
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aastaks m»l emaral sendar ibumiaaksot aks 2050. Aast
RCP8.5 vahel kasvab.

Kuna Nohipalo Valg»j2rv on umbj2rv, sii s on
t2henduses ja v2&ljavool esindab veehwuddga v?@l
Nohi pal o Valg»j2rve m»l ema kliimastsenaari umi
muutl i kkus v@heneb. Selgelt tugevam muutl i kku
2100. Ka vee v2l|ljavooludes pralklital 5%el W2 mpav
vool uhul kade muut !l i kkus va@heneb natuke v@a&hen
muutlikkus.

L2mmasti ku ja fosfori koormustes muutusi pole

puuduvad kvantitativsed hinnangud, kuap j u v »i ks muutuda maakas:¢.

kliimamuutustest tingitud toiteainete koor mu
kahanevad | @2mmasti ku Jfamrhastiioku Komt semttmratt sii a
on ebaol ul i n eselt 2fpiresst-osfoa kabanemae dn suhteliselt isegi suurem,

kKui l 2 mmasti kul , kui d -i%%uRCRP&5ekdrral@100 d&astakgy kKuigis u u r €
l @2mmasti ku ja fosfori koor mused ei kasva | a
kl or odrgtldentkr at si ooni m»ni ngane kasv, kui d se

all a 5 %. Ai nul t RCP8.5 korral aastaks 2100 ka

vad@ga vaike kasv.

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse suurenemiffieh ene b ol uliselt
referentsperioodiga. Aastaks 2030 on see kaha
kuid 2100 aast aks juba 35% RCP8.5 korral. |
denitrifikatsioon setelhdéd%, kuid need muutused
Secchi s¢ggavus on veekvaliteedi Il ntegraal ne n?@
| 2bi paistvus 7,1 meetrit. Kui gi m»| ema st sena

v@heneb, ei ¢l eta see V2%Hamemierte v2%, | miblilpeaimil
Veekvaliteedi teine oluline n@itaja on p»hj a
hapni ku kontsentratsioon kahaneb k»i gi | peri o
korr al j @%b nseea@l kahane Nohi pal o Valg»j] 2rve Kk
hinnata, kuna pinnakihi ja p»hjakihi hapni ku
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Ol emasol evate andmete ja antud t°9°s teostat u:
hinnangt, milline lisanduv inimtekkeline N ja P koormusdm hi pal o jVaad kgs» jv»ivnea | |
tingi musel, et j2rve ©°keostaygdsnoese mi ms esies t ud eeniu ste:
kliimamuutuste tulemusena ni i ¢adegueansuttu. Kuna k u i

Nohi pal o Valg»j2rve valgala on v&@ga v2ike | a
ka ¢htegi suur emat sissevool u, siis ka tul ev]
Eel nevast t ul en e visnditilma konkedtse puakirdostusalljkee? /r w>ei scel ul |

k¢l ast uslkiosoarnmuusnei seta v»i mali k hal vemaks muut a

V»rtsjaryv

J&@rve veepinna temperatuur kasvab k»igil per.i
on veepinna temperatuu kasv kuni 9% referentsvaa@rtuses:i
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

tempera uur on 8, 4 , siis aastaks 2100 on see 1
korral. Aasta keskmise veepinna temperatuur.i

mi s RCP8. 5 korral kahaneb 59% aastakl;me 2100.
j22@p@evade arvu muutl i kkus, Kuni 38 %. Sarnase
ka stratifikatso on  k » i gi | perioodi del m»| ema stsenaar.

on stratifikatsiooni suhteline tugevnemine suur: RCP4.5 jRRE korral aastaks 2030 12% ja
15 %,; aastaks 2050 27% j a 35 %,; aastaks 2100 3¢
t2hendada, et esineb rohkem p2evi, mil j2rv o

kihistumise perioodi pikkus suureneda.

V»rtsja2rve sissevool ud ja wva@aljavool ud prakt.

vool uhul kade muutli kkus kasvab kuni 3 0 %. valj
48%ni.

La2mmasti ku ja fosfor.i koormusedto3ieday&8d vieds a
Selliste toiteainete koor muse [Sahtehsed kgswudanes | @
l @2mmasti ku ja fosfori koormuste suurenemi se
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fosfori kont sentrats4d.o0onkdr v@lheaaeshdks KRD3RC
kontsentratsioon 4.6% ja fosfori kontsentratsioon 5,1%, siis RCP8.5 korral on nende kahanemine

25% ja 8% aastaks 2100.oi t eai net e kontsentratsioonide aa:
tingitud kevadisest toittan et e suuremast 2ra tarbimipg&g&stvteesm

suvised sinivetikate »itsengud saavaKugiol e ma

toiteainete kontsentratsioonid kahanestaks , | ei
2030 ja2ap see kasv m»l ema stsenaari umi korr al
kasv 15% ja RCP8.5 korral 26%.] ms el t j aguneb aga RCP8.5 korra
pi kema perioodi peale t8umenatiekt oefefeht st kogumi
esinevad vaid s¢ggisel v»i hilissg¢gisel

Orgaanil i se ai ne settimine, e hk setete kogu
referentsperioodiga. Aastaks 2030 on see kahal
2100 aastaks juba 19% RCP4.5 ja 27% RCP8.5 ki
denitrifikatsioon setetes. RCP8.5 korral wv»ib
Secchi sé¢gavus on veekval it ee deferentspetioedgvea al n e
| 2bi paistvus 0,6 meetrit. M»|l ema stsenaari umi
See v2@henemine on 14% k»ige negatiivsema sts

V»rtsj2rve niigi h al vdau svteaeb | (*,b0 8 ann.s t Weues el 2khboir pre
on V»rtsja@arve korral heas koosk»las klorof ¢l
ol uline nditaja on p»hjal @hedase hapni ku
kontsentratsioomdkalRanen | lewiagislt sepem@iac i umi kor
j22b see kahanemine all a 7%. Hapni ku ki histum
mil hapnik on kihistunud suureneb. Nii RCP4.5 kui ka RCP8.5 korral hapniku kihistumine
suur ene ®30,)2050 ja@B00 aagatel. Aastaks 2100 suureneb hapniku kihistumine 19%
RCP4.5 korral ja 33% RCP8.5 korral.
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Peipsi j2rv

J&@rve veepinna temperatuur kasvab k»igil peri
on veepinna temperatuuri kasv kuni 9% refere
RCP4.5 korral, kuid 21% RCP8.5 korral. Aastaks 2100 suureneb erinevus5R@HICP8.5

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

temperatuur on 8,5 , Siils aastaks 2100 on se

korral. Aasta keskmise veepinna temperatuuri kasvuga kaab ka |j 22 p2evade ar)

mi s RCP8. 5 korr al kahaneb 62% aastaks 2100.
j 2@ p@evade arvu muutl i kkus, kuni 41%. Sarnase
ka stratifikatsioonk » i g i | peemaodtdehamp!| umi korral. Vo»r

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 j2arve sissevool oldhuljade kasyoh gsuarenoRCP85&korralu ur e
kKui RCP4.5 korral aastate 2030 ja 2050, kuid
sissevoolu ja 20% v2&aljavoolu jaoks. Sissevool

Val|l javool ude muweelgiulatddésB83i.s uur eneb

Sarnasel' t sissevoolude vooluhulga kasvuga ka
Aastaks 2100 kasvavad | 2mmast i kuSelkseddoiteainetee d 3 2
koormuste suurenemi sedtwaxaisvddal PeingmiTagsetdpoe® | €e
kogused »udsi d jarve enne Eesti Vabariigi pool set
Samasmodeleerimiset ul e mu s e n @ r nvRakkabesuureremd §# mma bulk, kkid

fosfori kontsentratsioosiiski kahanebseda nik » i g i | pkai kamo»d deinthe Ist senaar
korral. L@2mmasti ku kont,s emtsr gt2srivoeo nsie iksausnvd ijt2 20
suudaFosforikontsentratsioon aga kahaneb 8% RCP4.5 korral aastaks 2030 ja 37% RCR8.5 korr
aastaks 2100. Selline toiteainetevdykasami ka p
Kui aastaks 2030 ja22ap see kasv m»l ema stsenaal
2100 on kasv 12% ja RCP8.5 korral 15%.

Orgaanilise aine seti mi n e, e hk setete koguse suur enemi
referentsperioodiga. Aastaks 2030 on see kaha
aastaks juba 12% RCP4.5 ja 27% RCP8.5 korra
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denitrifikats i oon set et es. K»i ge rohkem suureneb der
aastaks 2100.

Secchi sé¢gavus on veekvaliteedi i ntegraal ne
| 2bi paistvus 2,7 meetrit. Mwlremd stesen a&adriipumis
See v@henemine on 12% ja 10% RCP8.5 ja RCP4.
vd@henemine on Pei psi ] @rve korral heas k oo:
Veekvaliteedi teine okbulhiamei kRtii tkadjnd sent pathg iac
hapni ku kontsentratsioon kahaneb k»igil peri o
korral j22pb see kahanemine all a 7%. Hapni ku k

korral hapniku kihistuminesur eneb j2rjest 2030, 2050 ja 210!
hapniku kihistumine 76% RCP4.5 korral ja 90% RCP8.5 korral.

Suurlaht
Suurl ahe veepinna temperatuur kasvab k»igi l s
2030 on veepinna temperatuu kasv alla 9% referentsvaa@artuse

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

temperat ur on 9, 8 , siis aastaks 2100 on see 11
korral. Aasta keskmise veepinna temperatuur.i
mi s RCP8. 5 korral kahaneb 69% aastaksme 2100.
j22@p@evade arvu muutl i kkus, Kuni 53 %. Sarnase
ka stratifikatsioonk » i gi | perioodi del m»| ema stsenaariu

stratifikatsioon 5% aastaks 21100 wf»lljeanat U a,e ne

on v&ga madal, mi st»ttu stratifikatsioon v»ib

Sissevoolud Suurlahte m»l ema kliimastsenaariu
muutli kkus v&2heneb. S e | ngreinet 39%, ongRECRP&5korral mastakls i k k u
2100. Ka vee v2a]javooludes praktiliselt muutu

juures.
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L@2mmasti ku ja fosfori koor mustes muutusi pol e

puuduvad kvantitai i vs ed hi nnangud, kKui pal ju v»i ks n
kIl iimamuutustest tingitud toiteainete koor mtu
kontsentratsioon kasvab, aga fosfori kont ser
stsenaariumkorral. L2 mmasti ku kasv ala 6% ja fosfori k ah
kogused, mill e puhul saab r22akida kvalitatii

erinevate kiimastsenaariumide ja erinevate perioodid kontekstis. Sellinertagtdaie d ¢ na a mi |k
p»hjustahb kKl orof ¢l | kontsentratsiooni kahan
v»rr el dega, kuRiGde 8ahdnhemine ei ole suurem kui 8,5%.

Orgaanil i se ai ne settimine, e hk setete kogu
ref erent sperioodi ga. Aastaks 2030 on see kahan
kuid 2100 aastaks juba 30% RCP4.5 ja 40% RCPS8.
ka denitrifikatsioon setetes, kuid need muutu
Secchlgiaveg on veekvaliteedi integraal ne nait;
| 2bi paistvus j2rve p»hjani. Kui gi m»| ema stse
v@heneb, j228b see v2henemine al | a kardla&seksk »1i ge
2100, ehk j2rve vesi j @%b endiselt p»hjani I
p»hjal @hedase hapni ku kontsentratsioon. Suur |
puudust, mi da p»hj ust abi sstexttttelk i md e mea hedu rui rhg unte
mad al j2rv saab olla hapniku taseme o0sas pin
hapni ku kontsentratsioon kahaneb k»i gi |l peri o

RCP8. 5 korralmnedll@nbsee kahane

Ol emasol evate andmete ja antud t°°s tehtwud r

hi nnangut, milline Iisanduv inimtekkeline N j
et ja8rve °kos¢gsteemi sdiseund | eimurseall v et eekrse. SMa
l 2 mmasti ku kontsentratsiooni hooajali st al |l a
Kuna selline muutus on vabaveeperioodil tava
Suur !l ahe °kos¢gst e@mi haeiveuwmnda . Fosf ori k on
kliimastsenaariumite puhul Suurl ahes aasta si
muut us el erine oluliselt t@nasest, Kui ol ul
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Sesoonsed muutused® r vede s

'l emi ste jarv

Ja@8rve veepinna temperatuur Kkasvab aastaringse

K»ige va@aiksem on temperatuur.i t »us veebruari
Tei st el perioodidel uyrf®btlywese b0 y8K»i gvee estueuntpeem a
temperatuuri t»us aprillis saavutades v&22rtus
suurem temperatuuri t »us novembri s v»rrel de

veetemperatuubika»udsigpliekadsnar vu kahanemine.
rohkem detsembris, jaanuaris ja veebruaris. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele
tugevneb gratifikatsoenl t k Kkiag i stratifikatsiooni suur
K» i @lkemrtugevneb stratifikatsioon juunis ja juulis ning praktiliselt ei muutu detsember
veebruar , ma i ja september. r 1l di selt on veet
stratifikatsiooni tugevnemi ne Kk»isgwemRERBKEsem R
korr al aast al 2100. Veepinna temperatuur.i t »u

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

Sissevoolud |l emiste j2rve glassvuauwraedmad¢ gmasretls i
kahanevad sissevoolud aprillis ja mais. vVal | a
juul ini . i1l di selt on veevahetuse kasv k»ige v

RCP8.5 korral aastal 2100. Veevahetusatmsed on sarnased RCP4.5 muutustega aastal 2100 ja
RCP8.5 muutustega aastal 2050.

La@2mmasti ku ja fosfori koormustes muutused on
kaigdteves endas I @2 mmasti ku kont sent sfait si oon
kontsentratsioon kahaneb samal perioodi |l . Ju
fosfori kontsentratsioon kasvab. Selline t
kontsentratsiooni kasvu m2@rtsis emadmaupseddnl i s n

RCP8.5 korral 2100 aastal.

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse

aprillis. K»i ge suurem on Vv2&@henemine juuni s.

37



kahaneb juunis, juuliy augusti s. i 1di selt on muutused k»
2050 ja k»ige suuremad RCP8.5 korral aast al
sarnased RCP8.5 muutustega aastal 2050.

Secchi s¢gavus on veekvabttetegdirventeghaaleme v
k»ige rohkem apri-03-i0s 5] M@ dsSamuahe milhlemeb vee
Muul perioodil on muutused v2iksed. Veekvalit g
kont sentratsite®onj,2rmies |vlPdhmineb aastaringseldt.
aprillis, aga ka novembris. Hapniku kihistumine aprillis mais ning augustis, aga kahaneb juulis.

Muutuste tugevus sisenaarilmiskjoperloodistet sest kI i i mas

Saadjarv

Ja@r ve veeneppeirnantau utr kasvab aastaringselt k»igi k
K»ige v&2iksem on temperatuuri t »us veebruar.i :
Tei st el perioodi del j22bO0OyvRebr u&mi ge emue meenr ¢
temperatuuri t»us aprillis saavutades v2aartus
aprilli veetemperatuuri t»usuga kaasneb ka j @&
k»ige rohkem detsembri s, | a elh veapinnastempevati@ib r u ar

suurenemi sel e t stikatsieoh Kb digeelrtohkam tugevneb

aprillis. Pl di sel t on veetemperatuur.i t »us,
tugevnemine k»ige va26B65@m KRCWPH4i. e kouurae maRGCPR &
Veepinna temperatuuri t»us, j2apaevade arvu Kke:

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

Sissevoolud Saadjarveéllkaskavage suvuulkriesnadmmfrsis
sissevool ud aprillis ] a mai s. 1 di se veevah
vooluhulkadega kuudel RCP4.5 korral aastal 2100.

Muutused | 2mmasti ku ja fosfori knoise rIsesaoissélee s o n
kaigltlreves endas | 2mmasti ku kontsentratsioon
oktoobriniFo s f ori kont sentratsioon kasvab jaanuari s
aprillis ja mais.ikKelprhpusbabekioerbtsidlhnakaonni
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ja aprillis ning kahanemise mais. V2ike Kkl orof

K»ige suuremad muutused on RCP8.5 korral 2100

Orgaanilise aine settimine, ehk setete logu s uur enemi ne, v@heneb aas
aprillis. K»i ge suurem on v&henemine juuni s.
kahaneb juulist septembrini. |l diselt on muut

k»i ge s u u8bekamnaldastel @00. Muutused RCP4.5 korral aastal 2100 on sarnased
RCP8.5 muutustega aastal 2050.

Secchi s¢gavus on veekvaliteedi Il ntegraalne n
rohkem april | i-82-10% 3dens Se@numu & & dlhdebi pai stvus t
veebruarini. Mu u | perioodil on muut used vai|
p»hjal @hedase hapni ku kontsentratsioon, mi s S

v@henemine aprvidilkhksemavenabhsyak»s geHapni ku ki hi
mais, juunis ja juulis. Muutuse on suuremad aastal 2100, kui 2050.

Nohi pal o Valg»jaryv

Ja@8rve veepinna temperatuur Kkasvab aastaringse
K»ige v2iksem on temperatuur.i t»us veebruari :
Tei st el perioodi del j22b veebrasari Kwieg@e empaeaer e
veepinna temperatuuri t»us aprillis saavutade
cllatav on suurem temperatuuri t»us novembris
veetemperatuuri t»uswga kldaanreeb nlea jJ22pR2ewade

rohkem detsembris, jaanuaris ja veebruaris. Sarnaselt veepinna temperatuuri suurenemisele

tugevneb ratifikatsoend t k kiag i stratifikatsiooni mu ut
K»ige rohkemtt bgkanhebosebhrm2rtsis ja aprillis,
praktiliselt e muutu detsembere e br uar , mai j a september . | | di s

RCP8.5 korral aastal 2100.

Si ssevoolud Nohipalo Valgbp3%rkei gassauvadmaggm
kahanevad sissevoolud aprillis ja mais. vValj

sesoonsele k2&aigul e.
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L@2mmasti ku ja fosfori koormustes muutused on
k2igulDésendas | 2mmasti ku kontsentratsioon suure
tugevalt varakevadel ja suvdtosfori kontsentratsioon kahaneb augustist aprillini, kusjuures
kahanemine aprillis on oluliselt suurem, kui teistes kuudes. Juunis ja juutis fasitsentratsioon

suureneb. K»i ge suuremad muutused on RCP8.5 Kk
Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse
on v2henemine juuni s. Deni tri fi &bguurssi joubsna k a s v a
augustis.

Secchi s¢é¢gavus on veekvaliteedi i ntegraal ne
| 2bi pai stvus k»ige r oh-i e-in5 m Moul pelioodd onjmutudeel s v a b
vai ksed. Veekvaliteegbhijteali hlee doalsuel i map midkiu ak @l
Nohi pal o Valg»j2rves v2heneb aastaringselt. H
vadaartused on v&@ga vi2kuussesed ja varieeruvad Kkuu

V»rtsjaryv

Ja@8rve veepinna temperatuur Kkasvab aastaringse

K»ige v&iksem on temperatuur.i t »us veebruar.i :
Tei st el perioodi del j 22 b -1v, e b gausalkirem orv veepinmamp e r a
temperatuuri t»us aprillis saavutades v2aaartus
aprilli veetemperatuuri t»usuga kaasneb ka |2
k»ige rohkem detsembjas,m®yhaangariSa,,r nasebt uare
suurenemi sel e tstragifikatsioenb k;uidgis edttr aktai fi kat si ooni
vaike Stratifikatsiooni suurenemine on pr akHt
tugevneb stratifikatsoon m2rtsi s ja aprillis ning juuni
detsemberw eebr uar . 1l disel t on veetemperatuuri t
stratifikatsiooni tugevnemine k»ige v&@iksem R
korrd aast al 2100. Veepinna temperatuur.i t »us,

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

Si ssevool ud V»rtsjarve kasvavad talveld ol | es

sissevoolud aprillis ja mais ning novembris.
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kahanevad novembris ja detsembri s. 'l diselt o
korral aastal 2100.

L@2mmasti ku ja fosfori k ostssevoolgle muutumise sesoersale o n
k2igdteves endas Il 2 mmasti ku kont sentratsioon
tal vekuudel | a [Kkosforigkentsenftatsioom kakameb aetsenhbrist aprillini, aga

kasvab augustist oktoobrini. Fosfolmrisentratsiooni kahanemine on aasta jooksul suurem Kui

kasvami ne. Selline toiteainete d¢gnaami ka p»h
suurenemi se. K»i ge suuremad muutused on RCPS8.
Orgaanilise aine settimine, ehk setete logu suur enemi ne, v&@heneb aas

aprillis-mais. Denitrifikatsioon kasvab aprillis, mais ja juunis. Denitrifikatsiooni kahanemist
praktiliselt el esine. 'l diselt on muutused K
suuremad RCPB korral aastal 2100. Muutused RCP4.5 korral aastal 2100 on sarnased RCP8.5
muutustega aastal 2050.

Secchi s¢gavus on veekvaliteedi i ntegraalne n
ja varakevadel, k»i ge r o2k e-Mm35anp Muull perioadil gn2 2 d e s
muutused v2iksed. Veekvaliteedi teine oluline
mis V»rtsja@rves va@heneb aastaringselt. K»i ge
Hapniku kihistumine kasvab apirills t augustini, va@ai ke kahanemin

suuremad muutused on RCP8.5 korral 2100 aastal.

Peipsi jarv

Ja@8rve veepinna temperatuur kasvab aastaringse

K»ige v@i ksem on uwtempsratauuvdes»lls VvVBEBB. 5 kol

perioodidel ja@2b wveebruard.i veetemperatuuri t
temperatuuri t»us aprillis saavutades v&artus
Oktoobrist kuni aprilik ahaneb ka j2@2a2p2evade arv. Jaapaey
det sembri s, j aanuari s, veebruaris ja m2rtsis

t ugevneb sydtifikatssoenlStratifikagsiooni suurenemine on praktiliselt varakevadest

hil i ss¢gi seni . K»i ge rohkem tugevneb stratifikeze
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ei muutu septembere e br uar . 'l diselt on veetemperatuuri
stratifikatsiooni tugevnemalne2 ®>»0 gjea VR» kge ms R
korr al aast al 2100. Veepinna temperatuur.i t »u
tugevnemine RCP4.5 korral aastal 2100 on sarnased RCP8.5 muutustega aastal 2050.

Si ssevoolud Peipsi jadkrewea dled s vod VM aeds  tka»li vgeel sjuaur
kahanevad sissevoolud mais ja novembris. V&l j.
aprillis. 'l di selt on veevahetuse muutused k»

L2@2mmasti ku | a efmaututed on sarkased sissevsolude muutumise sesoonsele

kaigllreves endas | 2mmasti ku kontsentratsioon
kahaneb aastaringselt. K»ige suurem on | 2 mma
kevadel. Selhe t oi teainete d¢naami ka p»hjustab kl oro

ja kahanemi se mais. K»ige suuremad muutused o

Orgaanilise aine settimine, ehk setete koguse
aprillis-mais. Denitrifikatsioon kasvab aprillis, mais ja juunis. Denitrifikatsiooni kahanemist
praktiliselt el esine. il diselt on muutused K
suuremad RCP8.5 korral aastal 2100. Muutused RCP4.5 korral a3@ab2 sarnased RCP8.5

muutustega aastal 2050.

Secchi s¢gavus on veekvaliteedi integraalne n
ja varakevadel , k»i ge r-@5-&,5m Maupperioddil on siuujused de s
va@i ksewal iVieeeekdi teine oluline n2itaja on p»hj a
jrves v&heneb aastaringselt. K»ige suurem on

ki histumine kasvab mai st augusti n2l00Oa&stali ge suu

Suurlaht

Suurl ahe veepinna temperatuur kasvab aastari:H
korral. K»i ge v&aiksem on temperatuur.i t »us V¢

2100. Tei st el peri oodn atedurji2ladth uwse e miagea sielel
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veepinna temperatuuri t»us aprillis saavutade:
sl latav on suurem temperatuur.i t»us novembris

veetemper atanausnelt »kuas ujg@? k2 evade arvu kahanemir

rohkem detsembri s, j aanuari s, veebruari s ] a
kuudevahelise k»i kumi sega. Samas peab arvest
puudub,) | di selt on veetemperatuuri t»us ja |j22apae

korr al aast al 2050 ja k»ige suurem RCP8.5 ko
j @2 pa@evade arvu kahanemine RCP4.5 Kkogaaastal aast
2050.

Sissevoolud Suurl ahte kasvavad s¢gisel ja tal
sissevoolud aprillis ja mais. vValjavoolud ka
Veevahetuse muutused erinevate kliimastsenaariumide per i oodi de korr al e
suhteliselt va@he.

L@2mmasti ku ja fosfori koormustes muutused on
k2igldrves endas on fosfori muut uklemimasai kase
kontsentratsioon kasab sept embri st madrtsini, aga kahan
d¢naami ka p»hjustab klorof ¢l | kontsentratsio

ning juulis ja augustis.

Orgaanilise aine settimine, behlkassatrengskbyguyeé
aprillis. K»i ge suurem on Vva@henemine juuni s.

kahaneb juunis, juulis ja augustis.

Secchi s¢gavus on veekvaliteedi i ntegraalne r
ronkem m2artsi apri-D4-i0s, 6 2nf.d ePsi svuath epnairkaknue b vee |
perioodi l on muutused va@iksed. Veekvaliteedi
kontsentratsioon, mi s Suur | ahne sv 2vhtehneennei bn ea aasptrai
ka novembris. Hapni ku ki histumine kasvab aas
Muutuste tugevus s»|l tub konkreetsest kliimast
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Orgaaniline s¢gsinik

Eesti j2rvede praeguste olude kirjeldus
Uuritavate veekogude h¢gdroloogilised sisendid
V»rtsjarve ja |l emiste j2@rve toovad vee peami ¢

Val g»j arv) peamine toide t ulaede peamiselekragvade @ met e s

p»hjavee 2ravoolust, samas Kkui Peipsi j2rv ja
vee nii sademetest, sissevooludest kui ka p»h

| -

:0.75-

.2

£

o

&

Q

50.5-

:

g0.25

0

Vortsjarv Nohipalo Saadjarv Peipsi Suurlaht Ulemiste

Valgjarv

| OGroundwater B Tributary IPrecipitation|

Joonis 6. Erinevate sissevoolude osakaal vaadeldavates veekad@atisnfow proportioni

sissevoolu osakaaBroundwatei p » h j aPreeipitationi sademed.

Al l ohtoonne OC sisenes veekogudesse peamiselt
Umbj @rve Nohipal o Valg»j 2rve OCsamasongeapolulise neb
t2ht susega OC allikaks ka veekogusse | angevVvac
Saadj 2r v s usutr epmpah joassvae eOsCt . Ko kkuv»ttes m22rasid

OC hulga ja struktuuri jaotuse enamikus uwatas veekogudes.

Orgaanilise s¢gsiniku mudel datud tul evi kuprogn

44



Absoluutv2a2artustes on Kkliima soojenemise m»j

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

7 tabel 8) . Kahel vaadel daval j 2rvel (Saad]j
koor mus kui ka @rakanne, samas Kkui mi neralis
samaks. Eelnevast tulehepasaétomukouvadaneedr ¢P
aktiivsemakso. Erinevus ekspordi ja koormuste
arvel t), eri ti suurema SsSoo0Ojenemise stsenaar:.i
eksportijatdelemaebssrekPeipsi ja ;I emiste OC

koormused aga j22vad suuremalt jaolt sarnasek:
va@heneb, muutes need j2rved t2nasest 3sdest sundi
teistest uuritavatest veekogudest ainulaadsena, kuna klimasoojenemise tulemusena tekib oluline

| angus k»i ki dest protsessides va&alja arvatud O
OC ringluses v&2hem t 2ht salufiselt. Klima sedieaepes sudrenelo s a k a

m2rgatavalt OC import Nohipalo Valg»ja&rve J2ar\
kiirenema j2rve ainevahetus ja ka OC akumul ee
" ]
§ 08 1
£
2
g 06 1
o
S 04 -
=]
a
o 921
o
0_ ]
Vortsjarv Nohipalo Saadjarv Peipsi Suurlaht Ulemiste
Valgjarv
| BAerial @Wetland OGroundwater BETributary B Precipitation |
Joonis 7. Orgaanil i se s¢si nsokaeprapbriion kad wuurit a
orgaanil i se Aedabiivahetikvalgalaygedakndi m? r g Eibutaryi sissevool;

Precipitationi sademed.
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Kokkuv»ttes

V»i me

si i ski

toimimisele siiski vaid mmr gi naal set e f

m2r gatavamad,

suurendahb

Kui

Val g » jCinierglise€dumist.

Tabel 8 .

Orgaanil i se

teostub

potentsiaal sel't

eel dada, et K1 i
ekt (joonis 8).
k»i ge suuremate
OC eksporti j a

s¢sSsiniku

ma
Mu
mu u

v 2 |

vood referent s

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

peami selt

J @ r v Stsenaarium| Koormus r a k a Hingamine | Sedimentatsioo
Nohipalo
val g» 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_2100Q 11,7 0,02307 7,74 3,85
RCP85_2030 11,3 -0,0277 7,59 3,77
RCP85_2050 114 -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
Saad]j 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_2030Q 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
L lemi 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

47



RCP85_2030 101,1 87,5402 9,02 4,56
RCP85_2050 100,6 86,8395 911 4,61
RCP85_2100 101 85,7006 10,21 5,08
V»rts 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 454 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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Nohipalo Valgjarv Suurlaht

4 -
1.1 4
- 0.9 1 _ 3
% 07 ™
o T 2
E 0.5 A1 £
- 0 Sl
o 0.3 1 o 1
=]
g 0.1 4 <
0 -
-0.1 4
J o1
RCP45_2030 RCP45_2050 RCP45_2100 RCP85_2030 RCP85_2050 RCP85_2100 RCP45_2030 RCP45_2050 RCP45_2100 RCP85_2030 RCP85_2050 RCP85_2100
mAloads ™ Aexport ® Arespiration Asedimentation W Aloads M Aexport W Arespiration Asedimentation
Peipsi Ulemiste
8 q 4 A
6 - 3 1
FR =27
E 2 B
2 9 4 2 g
(%4 (%4
g 2 - Q-1
-4 1 -2 4
-6 -3 -
RCP45_2030 RCP45_2050 RCP45_2100 RCP85_2030 RCP85_2050 RCP85_2100 RCP45_2030 RCP45_2050 RCP45_2100 RCP85_2030 RCP85_2050 RCP85_2100
m Aloads m Aexport m Arespiration Asedimentation mAloads m Aexport m Arespiration Asedimentation
Saadjarv Vortsjarv
51 2 5
4 4 1.5 A
-5 ~ 14
> 7] > 0.5 -
£ 2 E 01
244 2.0.5
9 (=]
S o1 g 3
-1.5 4
-1 4 2 4
2 - -25 -
RCP45_2030 RCP45_2050 RCP45_2100 RCP85_2030 RCP85_2050 RCP85_2100 RCP45_2030 RCP45_2050 RCP45_2100 RCP85_2030 RCP85_2050 RCP85_2100
m Aloads ™ Aexport m Arespiration Asedimentation m Aloads ™ Aexport W Arespiration Asedimentation
Joonis 8. Vaadel davad kIl iimapr oj ekt ski»oiokniidde sp »
uuritavates veekogudes v»rrel des referentsti
model |l eeritud tulemused kujutavad endast peam
(RCP4.5 vV o»i S U uloadsni &koormsis; exprtR G/P 8kanbhie; respiration |

)
hingamine;sedimentatiori settimine.
J2rvede toiduahel ad

Ainevoogude muundumine detriidiks ja orgaanil
esitatud tabelites 8 ja 9. Ka@sitleme ainevoog
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Tabel 8. Ainevood detriidiks (t/kffy).

Funktsionaalne | Nohipalo | Peipsi| Sa a d | Suurlaht) ; | em|V»r t g
ré¢hm Val g»

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¢etopl al747 8076 | 649 299 5257 5369
Tabel 9. Orgaaniliste ainEge ¢l ekande
Funktsionaalne | Nohipalo | Peipsi | Sa ad|Suurlaht|}] | em|V»r t §
ré¢hm Val g»

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¢topl af04l 0.07 0.32 0.14 0.03 0.02
Detriit 0.23 0.05 0.27 0.30 0.03 0.03
Nohi pal o Val g»j aryv

Nohi pal o Valg»j2rv on v2ike, suhtel

i sel t

°kotroo

vaher

tarbijate suur biomass=copathi mudeli poolt arvutatud toidustruktuur kirjeldab peamiselt

f¢toplankt oni

(jooni s

Li gi

pool

9) .

ol

ul i s

Kal asti k
(41%)

ust

u bi omass

i 8rves,

f¢e¢topl ankt oni

ol

j 2rves

on

peami se

vaike

esmastoodangust

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

kal ad

t »husal't

Nohi pal oo

Val gppdksesmmadah

thkhobd
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t » h u-sEuEs) , mille tagaj?arj el need | iigid | agune
KIl'ii mamuutused muudavad Nohipalo Valg»j2rve t

j2rve toiteainete wimblkeége ek ditds o torogti dii s@niol ju

sisse | a vV o» i valjavool ude puudumi ne) . Ja8rve o |

puht aveel i sus) annab parema eelistuse tundl ik

| ai ema °ksyahebaktgnite kasvu isegi k»r gemat e

ka va@heste kalaliikidega kooslus piiratud esm
3 Fish (belica)

2
Benthos !ooplankton

Phytopla

tritus
] r( ] &

Joonis 9. Nohi pal o Valg»j2rve | ihtsustatud to
iseloomustaly aadel dava r ¢¢hma pr opo fFishdbeleayirkaladk ogu | 2 r v
(mudamaim)Benthos p » h j a | Phgtoplantktori f ¢ t o p | detnitlst puche;(detriit).

V»rtsjaryv

Seda jarve i sel oomustab v&ga suur nmgistepl ank:
vaadel davate r¢g¢hmade osakaal . Suurem osa V»rt
toi duks k»I bmat u. Seep?@rast moodustab tai mne
detriidist. Kuna p»hjatoiuddleil stsel kalkadege( Inatnig
zooplanktoni bi omass on seet»ttu tugevalt piir
kalad elluj22miseks saama o0sa energi at ka de
V»rtsj2rve el et ifkeut opdlam&d opea orgaanilise ai
panusta, mist»ttu detriit on ¢sna vaene orgaar

suurema osa zooplanktonist ja p»hjaelusesti kust

alles v&2ga va@ahe. Seet»ttu osalevad just f et
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toimimisse. Oleme oma varasemates uuringutes selgitanud, et klima soojenemine suurendab neid
trende veelgi. Soojemad temperatuurid on soodsad niitjate sinieetk@dboniate kasvuks
(Cremona et al. 2018b). Niitjate sinivetikate domineerimist soosib ka vee sogasus. Sellest
tul enevalt kasvab V»rtsj2rve f¢gtoplanktoni bi

samas teistele tarbijateelag amemgdt ubrsag#@@r ton

—

ul evane soojenemine v»ib m»nev»rra soodsalt
uurenemi sel e, kuid see pidurdub kohesel t,
ee»i tsengud, mahkéeéoniul emosmaeks zpaplarvukus vy
@aheneda (Cremona et al . 2020) . Eel nevast

entostoiduliste kalaliikide (latikas, s&rg,

> T < < o

ai vad h?2 saavat kehsaukelkagusea detriidi tarbimisel saadavast energiast.

Fishﬁam)

Zooplankton

Benthos
2 @ )
\\_/ .
Phytoplankton Detritus
Joonis 10. V»rtsjarve lihtsustatud toiduahel a

vaadel dava r ¢hma pr op o fFishgbreqami kalak(laitkas)Bgnthasv e bi o
Tp»hj al Bhyptoplandkton f ¢ t o p | detrtkst puate ;(detriit).

Peipsi
Kuna Pei psi jarv on sarnaselt V»rtsj2rvele su
veekogus sarnast toiduahela struktuuri ja sel

m2rgatavaid erinevuskEPeipESilviet ks (&kmuifgéit ol an knt»on

52



k»rgem Kkui V»rtsj2rves, mis t@hendab, et S UL

k»rgematele troofilistele tasemetele. Tei seks
sell el j2rvel plal kaheselktsekaasma skd onende org
arvukuse Peipsi ] @rves. Tul eneval't va@hesemas!
f¢etoplanktoni st Kui ka zoobentosest, kui d sart
detriidiks. Kaladev 2 henenud zoopl anktoni aras®°°mine vaa
tekitab pinna¢hi kule sama palju detriiti, kui
eel dada, et kliima soojenemisel suurerkeb mit
Peipsi j2rves, sagenevad vee»itsengud ning v?2
bi omassi osakaal, mi s hakkab piirama vii mast

biomassi hetkeseisule (joonis 11). Selline¢alt e s p r o tosfikne kaskdad) »avaldaks

eel k»i ge m»ju esmat ar b Eksautuer e(nzeonoi bseenlteo,s , mizso ohpa

1l e nagu see on hetkel juba V»rtsj2rves. Eelr
r¢ehmad (eri to justi kamadpep»btiuvestama&t samdt st
k2ttesaami se tagami seks. Teiste sobilike/vaj a
piirama ka nende biomassi. Need muutused on
stsenaariumite korralfav e st ades s¢gsteemi t@nast niigi piir

Fish Iioach)
3

Benthcb ‘ooplankton
2

1 (D ®

Phytoplankton Detritus

Joonis 11. Peipsi j2rve |l ihtsustatud toiduahe
vaadel dava r ¢hma pr opo Fishqrpachyi kia |l la o gBénthpst gy e bi o
p»hj al Rhytoplardktori f ¢t o p | detntksi puadke;(detriit).
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Saadj @rv

Vaatamata Saadja@rve f¢gtoplankt ofi) swhitdealviade |jt
esmasj a sekundaartarbijad ol emasolevat or.gaani |l
See va@ljendub sel gtElon $éhlhessnaemi Kk Shaduhkvei o
m»»duk@ls 4(20,.1 Mesotroofse j2rvena on Saadj2rve
suur, et ¢l al pidada ar vuk asiooni.Meievarasendawuringea t e Kk &
(Cremona jt 2016) kohaselt on Saadj2rve bat ¢ me
et tagada piisav nii pl anktoni kKui ka perif
esmasprodukt si oionorpd es atbt per3 fL..tloinsaks pakub

selgrootutele | oomadele head varjupaika. Seep
vadiksem (EE: 0,04). T2nane bioloogilise tootm
et parhhustamine j2rve detriidi massi (va&@lja aryv
m»»dukas. Samas eel dame, et kliima soo0jenemi
°kol oogilisele tasakaal ul e ni n ganktoei noatlikkusei d ua h

suurenemine soojemates tingimustes v2hendaks
p»hjaelusti ku tootmise ja tarbimise osakaal u.
m»»dukates (RCP4.5) ti ngi M8y vagasdis. Kliima siurema g e m ¢

soojenemise korral muut uks Saadj2rve t&2nane ©°
(f ¢t op ERBnWkh eme mi ne, p»hjal oomasti ku osakaal u
detriidiks).
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Fish (perch)

Bentho. 6oplankton
2

Phytoplankt%
Detritus
1 y ®

e

Jooni s 12. ustawd tdigudhelaveoskeenh Rirgyi suurus joonisel iseloomustab
vaadel dava r ¢hma pr op o Fishyderohj kalad (ahwvep)Benthdsr ve bi o
p»hij al Rhytoplardtori f ¢t o p | detntksi puade;(detriit).

Suurlaht

Vd@dga madahtne Bsaltbomustab wuvuritavatest j2arved
sell e struktuur. Esiteks on selle veekogu f ¢t
teistel uuritavat el veekogudel (j ooomassonl 3) . T
keskmine, siis zooplanktoni bi omass on suur
vaadel davates veekogudes. Nagu t2hel dasi me ka
aras®°°mine siis tugeva survetel kprgesm&Ebmakasé
d. Selline toiduahela struktuur nditab, et

p»hjaelustikul, mis on ainus r¢ghm, mill el on ¢
Orgaani |l i se ai ne elrjaolnparatud.sSellesrveekogue tnsprogortsioraalseltrka

k»i ge madal amad vood detriidi tekki mi sel V»rr
eelnevast, v»ib Suurlaht olla 2282rmiselt tundlI
(RCH . 5) korral oma 22rmisel-¢t madal a veetaseme
Sell i stes madal ates vees¢igsteemides on kal adel

varj umi seks. Veetemperatuur.i t » uksu vs»eiibs uknidiir ejs
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viia v2dga madal ate hapni ku tasemeteni |J2rves,

soojenemisel on igal juhul selle j2rve el ust.i

Fish (perch)

Benth. Zooplankton
5 ®

1 O @

Phytoplankton Detritus

Joonis 13. Suurlahe lihtsustatud toiduahela vooskeem. Ringissiaonisel iseloomustab
vaadel dava r ¢hma pr op o Fishygerohj kalad (ahwvep)Benthdsr ve bi o
p»hj al Rhytoplardtori f ¢t o p | detntksi pude;(detriit).

'l emi st e

l emi st e j 2rv on Il i mn ol oao Beipsilé, sSNedd t sarnasasech ann e \%
t2hel datavad ka troofilises struktuuris ja o
f ¢t opl BEbknt osnaima | t asemel V»rtsj2rvegaEkEEokui d 2z
peaaegu identneePaiPpsiajjptega. viEel aeatast tul en
toi duahel Peipsi ja V»rtsj2rve toiduahel ate s
ning koostis on sama rikkalik kui V»rtslj2rves
ni i suure surve al/l Kui V»rtsj2rves. Samas t
t2hel dame ka selle r¢g¢hma suur emat osakaal u de

gl obaal ne soojenemine ( RCP4. 5)nhutadai shrnaseaikani st e
V»rtsj2rve omaga, v@hendades zoopl anktoni bi

zooplanktonil e samaks, aga oht kol oonial i ste
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zooplanktoni toitumiseks sobilikke toiduobjekte. Seegamidi soojenemise tulemusena oleks

'l emi ste ja V»rtsj2rve toiduahela struktuur p

Fish (bream)

Benth oplankton
2 ® $

Al

1 (J @

Phytoplankton Detritus
Joonis 14. il emiste jarve |lihtsustatud toidua
vaadel dava r ¢hma pr op o fFishgpbreamyirkalad Kavikas)Benptifod ve bi o
p»hj al RPhytoplarktori f ¢t o p | detntksi puadke;(detriit).
Vees lahustunud hapnik
Mei e vaatlused n2itavad, et kol me vaadel dava
(Nohipalo Valg»jarv, Suurl aht ja |1l emiste), S

hapni kumuutustele omaks temperalt udr0i) . t ¥Y¥wsud
hapni kuregiim ei n@itaks RCP 4.5 stsenaari umi
muut usi (jooni s 15), samas Kui RCP 8.5 (joo
hapni kuol ud m2&r ki mi sv&arnvadl tmuujtiludiede ltt® n@ars t pr o
v»rreldes il mekamad sajandivahetusel (2100) Kk

soojenemine (RCP 8.5) j2rvedes ekstreemsemai d

4.5) stsenaarium. RCP85easta aar i umi rakendumi sel ol eks aast
Pei psi j a V»rtsjarve hapni kutingi mused tuge:
vaadel davat veekogu v»iksid isegi tugevast S
| »i gata. tMeliemwsuead maitavad, et kliima soojen
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s»|l tuvalt nende t ¢ébi st arvestatavast ajavah
varasemat es uuringutes ol eme ta2heldanud (Cre

soojenemine suurendama j2rvedes primaarproduk

hapni ku kontsentratsiooni j@rve veesambas, n
vaatlustes veetemperatuuri, hapni k was Holmest sent r
vaadel davas veekogus (Nohipalo Valg»j2aarv, Saa:
toi muvad ol ulised hapni ku taseme suured muutu
on k a Pei psi j 2rves I g al 2 kensentratsibonidkl eetudtikale s e s t
potentsiaal sel't negatiivne m»j u, eri ti Kui s e
hukkumi si , mis t&na on suurelt tekitatud just

hapniku puudusest tingitudakk ade suremi se esinemi ssagedus Vv »
soojenemise tulemusel hakata esinema ka Nohip
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Nohipalo Valgjérv Saadjarv Suurlaht
120 200 200 +
100
150 150 +
80 -+
60 + 100 HEF 0 U VYN v T Yy R T 100 A
40 1
50 50 4
20 1
0 t t t t 0+ t t t t 0 t t t }
01-May 01-lun 01-Jul 01-Aug 01-Sep 01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep 01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep
e J 030 s 7050 o 2100 s ) 030 e 2050 e 2 100 s ) (030 s 7050 s 2 100
Ulemiste Peipsi Vartsjarv
200 T 15 - 100 —
95
150 +
20 +
100 + 85 |
80 +
50 +
75 T
0 t t t t 4] t t t t 70 t t t t
01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep 01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep 01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep
s ) 030 s Y050 e 7 100 s ) ()30 s ) 050 e 2 100 s ) 030 s 7050 e 7 100
Joonis 15. Hapni kusi sal duse muutused wuuritavat dste (pederPeipsid es Kkl
j2rve) Y teljel on esitatud hapniku k¢gllastuse muuté@dd, sPaibps
t2naste vaatlusandmete aasta keskmist seisundit
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Nohipalo Valgjarv Saadjarv Suurlaht
250
200
150
100
50
o 4 | ' | } 0 4 } } } } 0 } } } }
01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep 01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep 01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep
2030 w2050 w2100 e J030 e 2050 e 2100 e 2030 e 2050 e 2100
Ulemiste Peipsi Vortsjarv
250 T 15 - 110 T
200 T T 10 | 90 -
150 1 ) 2o &
100 A = 5
50 + o 50 +
0 t t t t 0 t t t t 30 t t t t
01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep 01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep 01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep
2030 ==——=2050 =———2100 2030 ==——=2050 ==——2100 2030 =——2050 ==——2100
Joonis 16. Hapnikutasemeu ut used wuuri tavates j2rvedes kliimastsenaari umi
j@rve) Y teljel on esitatud hapniku k¢l lastuse muuté@dhi sPaibps

t2naste

vi@ amdtal keskmashsdisnedit.
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Tabel 10. Aasta keskmine hapnikuga k¢l lastumine
kontsentratsioon (mg-IL, Peipsi) uuritavates veekogudes praegu ja tulevaste kliimastsenaariumite
rakendumisel.

Nohipdo | Peipsi |Saad|Suurlaht}] | em|V»r t g
Val g»

Reference 67 10.4 102 119 99 92

RCP 4.5 97 9.1 102 128 122 94

2030

RCP 4.5 95 9.28 |96 124 119 94

2050

RCP 4.5 85 9.21 |98 126 120 92

2100

RCP 8.5 84 9.37 |94 122 118 92

2030

RCP 8.5 94 9.20 |99 126 121 94

2050

RCP 8.5 65 8.48 | 120 141 133 87

2100
V»i mali kud muutused olulisemates el ustikur ¢ hmad
El usti ku reageerimise anal ¢¢s kliimamuutuste ka
el do kol oogi |l i si p»hi m»tteid. ¥kos¢st eemi funkt
keskkonna omadustest kaaitmevamiisyed¥gasustkast, ad
troofilisel t asemel ol evad elustikur ¢hmad s » |
troofsusp¢gramiidi tasemel elusti kur¢hm pai kneb,
ressursid. Kuiv»rd tegureid ja seoseid on va&aga
arvukuses on suhteliselt madal a wusal dusva@a@rsus

abistavad seni tehtud vaatluste tulemused. Musdadustikus kvalitativses koosseisus on raske esitada
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ajaskaal as. Saame keskenduda trendidel e, aga po

muutub v»i m»nel juhul ka kaob.

P»hjal oomad

P»hjal oomadel e k»i kv»i mal i ke Kdivenn; msmojerra® rujsd re) v
prognooside j2argi Feéarljiesme) e r ulv® 2pkaartetne (vs®ohoejneenmi n e
tegur , kuid tapset prognoossi amxjautoanb rjausskte .| oToe
Vaatluste alusel on p2rast sellist talve p»hj al
juba ol emusel't ebastabiilsed (rannaj@rved, bl oer
tendi raske eristada. S¢gavamates, suurema Veema
sé¢gavuse ja jarsu |litoraald@ profiildi t»ttu suhi
hel edaveelised | 2rdwesdv »a mmelkgeal,| krusrdga ipwmhwvsesrl t ub
Vaga ol ulisi muudat usi p»hj al oomade n2itajates

antropogeensed survetegurid.

Eesti suurj2rvede p»hj al oemasutuirk u kluiiidk i sdeee aamnw

mi t mekesi suse ja arvukusega pinnag¢ghi kule v»rrel

Kui ¢l diselt eristatakse ja@rvetg¢¢epide vahelne.st e
'l diselt toimub k¢l maveeliste | iikide vahet umin
Tuulte m»ju p»hjaloomadel e on olnud ja j22b ol u

mitte °el da, et va@2heoluline.

P»hjal oemhdiekivde sissetung on toi munud juba pi ke

seda kiirendada, aga intensiivsust on va&aga r as
p»hjal oomade | ii ke | eit ud rveddssd tumadspenujoroorasal Bybiaterj o o
lateralimarginalig et | 2ada. -ATad g @ rkiasstyoophsjaiResieasias levinud liigiga,

mis viimasel ajal | ai endanud | evi kut p»hj kohgtao ol
juba rohkem kui teiste suurte ujurite liikBytiscug k o k k u . Uuritavates j2arve
v»i mali k et ka Saadj@rve soppi des. Katsepe¢egil
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sattus p¢éni st e saeeast Mullutu I@hesukuilkarfaabrudes>asuvastl Linnulahest. Leitud

2014 ka mitmest Kurtna j2rvest, 2016 Vooremaa |j

Joonis 17. PirnujurQybister lateralimarginalis).

Muj al vai ke jlakaitse@useslaa uprbilabssimau$ konkurent.

Pei psi I i t or aa lGmelinoides fasciatdsk on2 wdwgahlar ukas. Tul e
V»rtsj2rve. Juba ammu on oluline v»»rliik ool nu
mi t mekesine. I helt poolt filtreerib intensiivse
ol uliselt i1 gi l evi kut arvatavast.i ei muuda
funktsioneeri mi sega, ndedesdi onj abemeoudeg»h)] akt
kest ma. Tei stesse jarvedesse v»»rlii kide saabul
pe°ratud v»»rv2ahiliikidele (signaalv2hk, wkgpap»s
ehk enam seotud inim¢ghiskondade gl obaliseerumis
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Suurtaimed

Neile r¢hmadel e m»jub il m ¢gsna sarnaselt f¢gtopl
| ai netusest. Si i nsktoih ajl @ rsvaeadmees rt»ohiuntuanduad Eneu udat us |
m»j utustele. Kal daveetai mede | evikuala on ¢l dis
k»i kumine suurenemisel ja sagenemi s e ljapwreértamade a d
koosl uste vastu. Veetaseme t»us il ma k»i kumi set
va@het»en2o0line variant. Kui ¢l dine veetase t»u.
taseme Kk»i kumil su&kd,r rmils sediabliubas eecr uda. Madal at es
pruuni stumine ol etatavasti suurtaimedele v&aga s
j2rved. N2iteks v»i b m2&rgata meiisee sse; gtaavianmeasttei sk w °

|l agunemi st valgustingimuste v&@henemise t»ttu. !
pealiskasvu suurenemine. Suurema tuulekoridori
veesiseste taimedeviala (Suurlaht).

Viimastel aegadel on t2heldatud n2htust, mil er
suve hakul kiiresti, saavutavad maksi mumkasvu,

| agunemi nel ewi busl j&drfest enam domineeriv tendel

haapbumine n2ib olevat seotud | opsaka perifg¢eton
palju on protiste, bakter ekldu.f mPergihfmg ¢ t omi smaati anbu
nei d. Kl'iima soojenedes ja eutrofeerivates tin
j »uavad enne kahjustumist viljuda, siis ei ol e
Kui praeguseni omlmeive hje? rtwd dheusk | s u tkteel iss i s nend
eel k»i ge temperatuuri t»ustes.

Peipsis on juba ammu teada r2ndkarbi ja ra@andv?ark
seirekohtadesse ilmunud hariliku pilliroo alam i gi k s, vari et eedi k Phragmites k a
altissimusl Bent h. ) Mabil |l e. On il mselt aja k¢si mus, n
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Vene kolleegide andmeil oli teda aastail 23221 suurel hulgal ilmunud kuude seire vaatluskohta
Suurj@rvest Pihkva j2rveni. Enne seda g£0)gngantuk ah
2017. a . Ras k opiell lii rkoiolga ocaA af.evHkiaisdd ] @» Epaaasi as;
Venemaa ja Ukrainkondoadespto,ol sesest i pkus 1990nd
¢l esvool u. Sel sajandi | on juba Moskva joonest
vastupidist). Kasvab pigem veest va@ljas, k»rgus
Ve»rtsj2rves | &h;,;banabjdrovegilpiodee seire aruandest
v»»rliikide |l evikut ei oska ka keegi ette progn
puuduvad. J2rv on peamiselt Kk aikidetlevisule kaass aigata.uksij 2 r
veetakse paate ¢helt j2rvel (Elodeaenuttaléi)sissetoomisekssSelle n

m2arangud vajavad k¢l kontrollimist, kuid teda
(2015),l hamaru Pal oj&rv (2013), Kasmu j2rv (2011),
(2008).
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Joonis 18. Hiiepilliroog Phragmites altissimu@enth.) Mabille
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Joonis19. Hiidj a har il i ku

Joonis 20. Hiiepilliroo leht.

pi

roo

»i S

kud

k»rvuti
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F¢topl ankt on

Kl'iima muutused Kkutsuvad esile mitmeid | iigisf
toiduahelaid. De Senerpont Domis (2013) peab seda pikemas mastaabis kohanemiseks mikroevolutsio
kauduopl Ratkt on, kui esmasprodutsentide r¢ghm on
val gusest, vee abiootilistest omadustest. Sell e
keskkonnas sageli olemas, kuid koosluse kujunemimei mub r essurssi de kombi n
esindajate |l evimine uutesse paikadesse on s»I| tu
t»ketest.

Madal ad v2ikej2rved funktsioneerivad nasgl tea§e
j2rved on enamast. stabiil semad ja v»ivad il mat
t2heldati, et neis on rohkem statistiliselt wusa

Sé¢gavates ¢ifd velddkremonseosed aval duvad enamast.

aga mitte f¢gtoplanktoni ga. Madal ad v2a@ikej?2rved
k»i kumi sega ja reageerivad il mamuutustele kiire
Lei ti kasaenasselntt v»i vad funktsioneerida j2rve
l ubjatoitelised j2rved), kus suur osakaal ma Kt
m2ndveti kate toi mel k»rgem hapmit kudiapali kws .| aKuwis
suudavad m2ndvetikad suurendada v&@ga oluliselt
suurt t»usu kasvuperioodil seostatakse f¢gtopl an

pH olla ohtlik ka kaladele.
KIl'iima on aastak¢mnete valtel ol uliselt muut unu
olud (temperatuur, sademete hulk, lurpia j 22 katte kestvus) m»j ut ava

oluliselt. Lumevaesele talel e j 2r gneb eel datavalt v@hene suur

toiteained kasutatakse elustiku pool't kiirest.
Lumerohkel talvel on sulavett kevadel rohkem ja sellistel veerikpstelr i oo di del v»i b t
val gal a maakatt e t¢éepi dest | ahjendusefekt, K u:
funktsioneerimine stabiliseerub. Varasem j 22 min
sest k @ \wba dfe¢lt o ankt oni arenguks ol la Iiiga k¢l

toiteainete koormus jaotub ¢htl as enmaglatd ek opg u rvi edg «
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ja suvine madalvee periood pikeneb, tuulte tugevus mandalkae b, si i s see v»i b su

j2rvede suvist kihistumist, mi s omakorda taki st
Kol dveti kad eelistavad seni t eadaol ev aad veekqgesid me v
ning on domineerivad kevadeti Er i t i mai s v»i b biomassi suur ende
erip2raks on toiteainete t»hus kasutamine, mi S

kol dveti k akoglénas(pn.2)i tle«klsast umus ebasoaddsnad sttirmagior
moodustami se v»i mel e.

Kui gi kol dveti kad on veekjougelsi mmd at € mpeeri antduau ru
r¢hmade arengut pidurdada ja vahetuvad valja
eelistavad stbi i | set veesammast ja tugevad vee»itsengu
on ¢le 16AC (Wasmund 1997). Meie oma vaatluste
juba kevadel j ahedama veebtemparbatwiuga ¢ ludiirseess.
pl anktoni sinivetikad v»i ksi me | aot ad Microcgstisspg ° k
niitjad laiemad (Il enamasti potentsiaalselt toksilisedDolichospermum sp, Aphanizomenon; geened
varjutaluvad niitjad (lll ntPlanktolyngbya sp, Limnothrix $p; va@ikeserakulised

Aphanocapsa sp, Aphanothecg. Sfpiteainete rikastes, suhteliselt selge veega soojades ja eriti suuremates

j2rvedes, p»hj ust avhana vleiei»gitds.e n\gauii kds e majtae sl Is erl &g
vee»itsenguid sagel.i 'l r¢hma |iigid. H&gusa ve
sagel.] sé¢gavamat es ki htides vV o» i vai ksematest r oc

p»hjustatud sinivetikate arengu muutused ol et at
siiski aastaaegade piiride nihkumine ja toiteainete koormuse muutus aastas. Kui kasvuperiood pikeneb j
suvine madalvee periood samuti, §is ni veti katest p»hjustatud veex»i
eel dada. ' htl asem va&a|liskoormuse jaotus kasvuper
Ssuvine varasemast teravam veesamba k i h efektiivaes S
| agundami se tagaj2rjel. Tekib k¢gsimus, et kuigi
siis i1 kkagi teravama Kkihistuse juures v»ib toir

t»ttu t»useb sviee |lpdHi sj ak »hiagpunbi KW p@2evaringselt ol wu

vabanenud ammooni um muutub aluseli ses keskkonneé
p»hjustades massilist kalade hukka. nSet kekseSdatk
suurj2rv Peipsi. Peipsis juhtus selline olukord
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Peipsi ja V»rtsjaarv v2ga suurte ja madalate j2ar:
't i giri kkamad | aduwstgav aodl url 3 rsiev eotsiak ardoo Si ni vetik
ni metatud °koloogilised r¢hmad, aga V»rtsjarves

mandril, aasta e ga d e @ hmastumi ne tundub suur j 2rigedt.de

I ntensiivsemad vee»itsengud peaksid v&@henema il
koor muse suurenemine, siis on raske olukorda hi
ujuvusprobleemid, stneilonraskeso vees veesambasse j22ada. Kui

enam.

Zooplankton

Kl iima pool't on enim m»jutatud pehmeveelised
muut ustele m»jutab zoopl ankt ondrtj @rag ukda | tacsitti ukvua ds
Soojemas vees suureneb zooplanktoni koosluses keriloomade ja vesikirbuliste osakaal. Aerjalaliste se
hakkavad domineerima keskkonnatingi muste suhte
suudavad lkaenaemaks 2is¢,¢akse kalade poolt ning Kkoc
ja aerjalgsete noorj2rgud e kopepodiidid. Zoopl
ja kal adeni ] »udva ener gied jakesikirbulised arvukus j& Bidmads ara d
tasakaal us °kos¢steemi s enamast. k»rgemad. Prob
arvukus v»i b olla isegi mitu miljonit kuupmeetr

kalade va@henemise t»ttu va&@iksem surve zooplankton

Peipsis.

Kalad

Kokkuv»tlikul't v»i b ©°el da, et vaikej2rvede kal
m»j ur on aastamet Eekbguse saurenemine. Suurjary
ol uli sel kohal k¢l maveel iigid (nt tint, r¢aa2apis,
h2st.i ni i tal vel Kui kasvuperiesodilld.i s 88 e vpa sataun
negatiivselt, seda eriti tal vel . KI i i mategurite
Oluliseks v»i b kujuneda tuulte, eriti aga veeta
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K»i ge ohust atWmratkss) 2lriviegsi kjsa okna Pei psi s Kkl ii ma s
vV o» i hoopis puudumi sel hilissg¢gisel jaa all kude
m»j u kal amaj andusel e palju s uutezmoplankisriterar@ukusetel n g i

Oluline negatiivne m»ju on ka temperatuur.i t »u:
arvukusele. Mida soojem, seda halvem peaks olema tulevikus tindi arvukus. See liik on planktontoiduline
kel l e arvukuse v@henelmi nsumpfje@bzesamuanktpeorsi teia
ja Peipsis eriti oluline samasuvise koha r°°vto
kohad toituma zooplanktonist ja |j22vead ¢ dei méd el

noorja@arkudest {lbwasctmgvalEtsi mesmej puhal oluline, m

jaa, va&aike vee maht) ja |l umerikas. Sel juhul ke
j 22 katte ikKast usr otginlosmws i t aval't | ¢heneb, sii s sed
soojavee kal a, mi st»ttu kliima soojenedes piker
va@aheneb. Kokkuv»tvalt v»ib ©°el dam»jeu pkooshiatviairvundee
veekogude soojenemise tulemusena peaks aga sul
i ntensiivistuma ka | agunemine, mill e tul emusena
anal ¢¢si p»hejtals ejt2erteel dkaosgiumee,mi ne aegl ustub. Seec
on va&@hem, siis kudemistingi mused k¢l mavee | i ki
muut umi ne. K¢l mal talvel on vediai sneltgempujua ukno ete
Haugi m»j utab V»rtsj2rves eel k»ige kevadine vee
n¢ge¢d on n@ha soojenemi se m»j u, haug koeb palju
haugi ka kVoverltnsyt?erlveesp22semine | @bi tiheda mit me:
t@apsemalt soojenemine pilliroo | evikut m»jutab,
j22minek enam vana pi |l | i-slatcegeamaldai Haugpja latikai koedmuteld » t
p22semine | 2heb veel raskemaks (pill'itroo voon
¢l eujutatavad al ad). Kui vesi madal am peaks p
laienemist. Siin peaks inimn e s e k k uma, et pilliroo v°°ndisse |
eemaldades vana pilliroo. Kuiaastee gade vahel dumine on | ¢hiajalis
suurvesi vaid veidi aega hasti kk&»r gMe dasimasiabkart
veetasemed kevadel, seda negatiivsem m»ju haugi
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Kui vastaval:'t prognoosil e, pinnase mittek¢l mumi
nagu juhtus 2020 a. Lund oli valgalal, aga sisuliselt suurvedtja@a | i st e koel mual ade

Haugi arvukus selliste tingimustes halvas seisus.

Teistele arvukamatele kalaliikidele (latikas, S
muutus va@ikest m»j u e lkdskkanmamultudtega kghandda.sKiisk el t@lu sudseidh 2
vadga k»rgeid veetemperatuure ja kipub siis mass
negatiivse m»juga, aga Ssamas on ta ise vdeldhev?
toidukonkurendiks.

Euroopa angerja arvukus Eest.i veekogudes on s »|
soojema veega suved, seda kehvem on angerj akaol ul

vastupanugbeme matgqustele on n»rgem nagu anger |

samut i nn | oodusli ku suremuse suurenemist. Ees
Kuremaa j2rvest, Saadj @rvest aghekal ¥Ypetasfjirana!
Ungaris Balatoni j2aarvel juba 1990ndate aastate
surema.

Luts on r°°vkal ana samut. k¢l ma vett eelistav,
soojenedes v&2henevad il mselt seet»ttu Eesti 2

jooksul olnud pidevas madalseisus.

V»i mali ku prognoosina saame v2aalja tuua, et kesl
s2ga alrakuktuss Eest i vetes t»us ma. Tul nukl ii ki de
I ni mese p»hjustatud, kIl i i fndaunmuudilapodneositudinvasilvsusNarvas e
veehoidla regioonis | ei di gsedahvana podity Sueiren prololeem mrontere j
kaudu (|l aevandusest) | isanduvatest v»»rliikides
Spekul eerides tuleviku stsenaariumitega v»i b ol
tingimused sarnaseks Suurlahe tingimustegaSaadj 2r v oma s¢gavusega er
seni ni uuritud v2ikej2rvedest oma siiglaste esi

koos suurematega j2rvedega esi ndat.®dapsisgiganlveelRles d |

Peipsis ja Saadjaarves. Pool sajandit tagasi el e
Veel 15 aastat tagasi ol i me arvamusel, et i gas
tundub, ettundlikunon si i g. K»i k liigid sh. r2aabpis Saadj?ar
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saada kuumade suvede hapni kuoludest (tul etame n
hukkus hinnanguliselt pool &@8surakommugutstm» Ue | @a%d

kogu kalastik sealhulgas tolleaegne Eesti parim peledi populatsioon.

Kui 2011. a . v»rdlesime 10 Eest. vaike)-3 aastat) ah
kasvukiirust, siis selgus, et peaaegu iga8 r ves ol i d i sendite keskmis
omavahel suuremas erinevuses Kkuli j 2rvede omava
veekogusid VRD alusel, vaid tinglikult Igu%huvitavk s |
t »demus, et Kui j®rves puudus s?2rg, siis ahven
el uaastatel, sest toidukonkurents zooplankterit

kudemi saegade vaislkestse aniilset ¢ i smablut ahvena kasyv
kal ade v»rdluses kasvasid paremini oruj2rvede (

on praegu eriti raske arvata. Erinevalt meie teistest tavalistest liikiddstaon muut ust e osas

v@hem tolerantne. Peaaegu igal aast al ol enemat s
samasuviste p»l vkonna, kes siis kasutab Kkiirest
omaad pt at si ooni v»i met ei kaot a.

Ve»rliikideuniapoeordsrenelt aladelt ol eks v»imal ik
seal on esindatud kuldh-di mkpnamsouukabsi pa sugak&mb:
erine kalastikul mei e omast vaga. iDvamaapavda 2j2>ngei s@udamd d m:
Foederatsiooni st ei paista selliseid Iliike tule

muudat usi kal asti kus esil e kwd smeisl. jMphra klkagd Rnr |

See | iik on kirjanduse andmet el aeglasema vool
V»»r |l iikidest pé¢eédsime uurigeia] uwrrrevse dtessi s iSsu utr @ i
k¢mnendul jmiokks sell e i i gi arvukus Kui ka bion

ranni kumer es | aallar Teiste talpuRliikide dishredgming nedeskalastikku on on suuremalt

osalt inimese p»hjustatud, kidaiuninmudilempragnoasgutd evagdiivsus » |
Narva veehoidla regioonis |leidis | ahenduse tema
on mere kaudu (|l aevandusest ) |lisanduvatest Vv»»

Vegetatsiooniperioodi pikemaaegsem kestusth kaasa ka kal ade kauema ka
juurdekasv kirjanduse al usel temperatuuri st. Ka

kasvab samasuvine ahven pi kemaks | a r aseokemasdus .
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Samas tuleb t»deda, et Kuremaa j2rves kasvas sa
cm pikkuseks nagu praegusel ajal 2020. a.

Tugevad tormituuled ja pikem j22katteta pehiioo

kal adel e sobivat eluala, v&@hendavad talvist umm
V»i mali kud muudatused wuuritud j2rvedes Jja ettep
KI'i i mamuutust e ] a survetegur i tsamu meetmeid, Imiga Vigse d a
eutrdeerumise puhul (Birketal. 2020)Si i n ei m»el da eutrofeerumist a
juurdekanne), vaid r»hutatakse °kosg¢steemide ai

See eeldab j2arvede nmersigsemat kakendandst K peamisele geab tdgelema

mi tteheas ©°koloogilises seisundis olevate j2ryv
Arvestades k2sitletud j2rvede | imnol oogi baitgke 1 s
°kol oogilist seisundit s2ilitadal/ parandada.

Madal ad j2rved (S2 ja antud wuuri muses 'l emi st
k»i kumi sest v&2aga pika aja jooksul, mis on n° n»i
vett. Veeregii mi muutusteks tuleks hoiduda. Kui
puhul veetaseme t»stmine pole v»imali k. Kuna r a

arendada makrof ¢sdpgtode kasmami ktsuSee kainetuse f
nt j2rve jaotamine osadeks, kus vesi l 1 i gub, a
prognoosides esitatud siniveti ka ikpidbbphkkudasveansenedid. v e

S2 jarvetg¢gep on Eestis vadga arvukas ja ol emusel

humiinainetest ri kkad j2rved v»iwaedn»ins@at uda piin?
soojenedesrobhkeammd kobadtuda (P¢ghajarv, Tamul a)

| oodusl!l i kul t ki histunud j2rvede puhul . KI i i maml
jdrvest.

Juba praegu mitteheas sei sun dkiesHarBiZMaarduuTamuaeenae e

v»i mali k kliimamuutuste negatiivset m»ju kvalit
S¢gavad karedaveelised (S3 ja antud uuri muses S
kudreegha suhteliselt v2ikese veevahetusega. Ol et a
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Ol ulisemad v»i ks olla gaaside regii mi muutustes
produktsioon v»i b suurenedtriiviiheosdt 3 Hths paai k&
bentostoiduliste kalade rolli t »usu. J2rvede s
abin»udena peaks virgestuskoormuse kavandami sel
hoiduma veetaseme alandamisest.

Rannaj2rved ( S8Suuriah) @ole enamastisuured. 8asts ensSuurlaht teistest eristuv ja

hoopis tugevam@ k 0 s ¢ st Sieimd ngia m» | urhesebesi fadui diseg¢ 2 giendus pul

iooniline koostis sea r eedab. Oma ol emusel't on rannaj@rve
arvatavast. j 2t kub Kkl i ijmanvueuwdteu sgweh utli naga | muksugl&ts ok
veetaseme s?2ilitamine. V»i mal ijk®utdws ssiesne Iste sni» jsuutuarc

kompenseeri mi seks onLamentestau ss ?ji2l2ibt aonhiun & svedgliatdsi»kj .u
j2rvedes v»ib tekkida p2dadasvekasvmpeéi kopdiuuhapgh

oluliselt muuta.

Vahetoitelised hel edaveelised (S5 ] a antud u
°kos¢steemiga, mida on n2idanud ka nende °kel oo
v»i | 2htej2rved, toNu¥ad peamistli skdenseeecest jadn pearheseglised. Nad paiknevad
reeglina |l oodusmaastikus (va nt Pullij2rv Misso
ni i temperatuuri, veeregii mi Kui k a peamiseitnvaid t a
k¢l astuskoormusena (va nt Pullij2arv), siis tul
Mi ngeid olulisi tervendami smeetmeid ei ole m»te
V»rtsj2rv (S6). Meie m»l emad suystiéemieglaonkwi»rywv?
nende r ol | ¢l di ses aineringes samamoodi . M» | e m,
V»rtsj2rve va@aga olulisteks m»jufaktoreiks on v

Kliimamudelid prognoosivad soojenemist ning rohkem sademeid. Kuigi Eesti keskmine tuulekiirus on

aastake¢egmnete jooksul pigem suurenenud, sii s san
Viimasel paari k¢ mnel aastal . Tu Sklle wlamugesaeon loakapudl e v
ka seni peamisel't segunenud V»rtsj2rv jJarjest r
ajahet kel v»i b V»rtsj2rve p»hjas tekkida hapni
Edaspidi mandri kohaltul e t ugevus ol uliselt ei muutu, mille
Kl'iima soojenemisel j2tkuvad V»rtsj2rves juba v.
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el sobi toi duks zoopl an kuureosakailedétrgdjahelpl? Niitjate sinsvetikatev a

domi neer i mi st soosi b ka V»rtsjarve suhteliselt
fe¢toplankt oni bi omass ka edaspidi, omamat a s am:
pr ognoosi kohane suurem soojenemine Vv»i b m»nev»
ja arvukuse suurenemisel e, kuid see pidurdub |
vee»itsengud, mill e tulrevnuksuesl vzra ovpalda n kste@gn i vieied m:
et al. 2020). Kuna V»rtsj?2rve valgalal pole ka |
eel nevast tul eneval't ei ol e v»i mal ik V»reidj?ar

ettepanekui d. V»rtsj?2r vlei pphkemajdndustknlt olulsey \veeekogagh, siis i |

ka2esol eva t©°©° autorid soovitavad ennetava meetn

j &l gi da. Kl i i mast s elnatauli aukrs tree iudi eknadlaemd eslet jVExr t s
seisundi hindamisel on suureks abiks alates 2@0@ st a st j2rvel vabavee [
poijaamade abil kogutavad pidevm»»t mi smuutdsingas , I
ol uliselt t2psemal't prognoosi da. Pidevime»it maki
rakendada n°. Avar aj amedelléeoniisa t dulemusenarsakwadragudt teada | r
vwimali kest usekkstvatesngmuwi mal daks ka kiiremini
Pei psi (S7) on v&@ga suure °kos¢steemiga, paljud
nii suure akvatooriumi juures ¢l @amek asleae saangrea S¢
hea ©°koloogilise seisundi, mi s on n¢¢éidseks hal
koor mus, il ma muutused, i ntensiivne kalandus, Y
ajal tomuvadkavuperi oodi | vee»itsengud, mi da enamast.
Vaga pika aja jooksul on kalastikus domineerin

sageneda veesamba kihistumine, kalakoosseisu oluline muutus.

V»iemeel dada, et kliima soojenemisel suureneb mi
j2rves, sagenevad vee»itsengud ning v@heneb zoo
K¢l maveel i ste kal ade aasaarinevaltlvarasemash demiidiahélanosakaalo kasvu. |
Peipsis praegu ol evatel ve»»rlii kidel on ni i P O ¢

t»rjumine v»ib olukorda muuta teadmata suusas.
arutatavaks variandi ks juhtivteadur Peeter N»ge

va@hem r°°vtoidulist vaarijskal a. See aitaks t»st
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ngu tulemused n2itavad, et jetd muaitdsed oh pedmiself ¢
ud at mosf aar| kliimamuutustega j a andmet e
amatusega. K2esolevaks hetkeks on selge, et

maj andusud kjud tk eesskhg rechdma peaks n°®. ohustat u

a enim m»jutatud. K»i ki de Eesti j 2rvede ki
naari umi d v»i mal davad kul uef ekt i i v sisardi
ndami seks/ s2ilitamiseks on otstarbekas ja v
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Eesti | 2ravevd®el issiksoeor muse ning ki histusr e&eéemiismi de
ning h¢gdromorfoloogilpi»ph¢ emnddmesti ku vajali kkuse

Sell eks, et modell eerida kliimamuutuste m»j u k»

tagada viie suure probleemi lahendamine:

1. kaasajastada Eesti klima stsenaariumid( mi nna ¢l e CMI P5 s-e)smisnaar

v»i mal davad ta@pselt prognoosi da Kl i1 mamuut
veemajanduskavasid (luua kliimastsenaariumip
2. koostada d¢gnaamiliselt peens(ksaal deeenmeidt,u d uautl mo s»
»hunii skus | R6€e)00p &roihdadi et9 DX ognoosi da kIl iin

uuendad regulaarselt veemajanduskavasid,
3. digitaliseerida, korrastada ja konsolideeerid

tagada andmeteorduv ja efektiivne kasutamine poliitika kujundamise aluseks olevates uuringutes

4. v»tta | ai al dasemal t Kk avseuettuassed e( skaatueglsleiiirtea latnid
pindala (optilistelt ja SAR piltidelt), vee kvaliteet (optilistggiltidelt), veepinna temperatuur
(infrapuna piltidelt) ja valgala maakasutus
model |l eerimise tul emusi val i deeri da, mudel i
anal ¢¢si daugSemase andkmad abi ks kohtseire pl:
S ¢ st earyiwarning systein r akendami sel , mi s annaks v»
varakult teada ning v»imaldaks seej2rel ka Kk

5. koost ada kKl iimastsenaariumitele (kI ii mamu

majandustegevus) vastavaid veemajanduskavadet hinnata maakasutuse ja veepuhastus
tehnoloogiate muutusi ning hinnata johtuvaid muutuseaaite koormustes veekogudele.

Uued d¢gnaamilisel t pe e rkaakamdtatuldlima stserdhariantidjeodgifaliséentud v
andmed v»ivihalkdawmad m2hodenlalt eseigada Kl iimamuutust
j2rvekal e? i king prPseegaesdendikse e maj anduskavade val jat?oot

kohanemi se meet mete rakendamisel. Samuti ol eks
keskkondade (meri, h¢gdrol oogi a, kal andus, ranrtr
model | eeri mi sel (andmete ristkasutus). Efekti i
kaasaegseid masin»ppe meetodei d, mi s omakorda v
muutusi j2rvede °kos¢steemi des.
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Spetsiifiisedandmed/aj adused fivaraj ase hoiatamise s¢steem

detail seks hindamiseks ja m»jude prognoosi mi sek
0 J@rvede moa) odwalgiilkaust ada digitaliseerineded | ¢
s¢gavused, mil | el ajal oolised s¢gavuskaardid

settekihi paksus); (c) kaardistada taimestiku katvust;

0 J@rvede: (& ¢kihstunksa hindamiseks paigaldada huvipakkuvatesse veekogudesse

autonoomsed temperatuuriandurid j2rvede s¢ga
muut umi st vertikaal se sammuga 1 m; (b) pai f
veetaseme andur ja sademete a@amdadl usetk st Imps ald
(c) hinnata maakasutuse muutusi Kl iima stser

koostami sel (v»i maldab hinnata toiteainete 2

0 J@rvede keemi(al)bijcltokoag aedeiolaogilgtyaskeemilist seiketepjkRade

andmeri dade t@ai endami seks; (b) Ol emasol evat
masi nl oetavaks andmebaasi ks; (c) Paigaldada
andmete kogumiseks, el ® ks v»i mali k v&lja selgitada | 2

d¢naami ka ja t@psustada ka f¢gtoplanktoni [
koguda j2rvest setteproovid (min. 3i3e)pnnatao v i

sisekoormuse vooge.

0 V&l ja wvalida k»ige paremini erinevaid VRD k
paigaldada automatiseeritud seirejaamad, mis registreerivad etteantud ajaintervalliga gpa v u s t
nii veetemperatuuri, lahtsu nud hapni ku k¢l lastust ja kont se
automati seeritud seire v»imaldaks mei l hi nna
ning ka veetemperatuur.i muut usi jazte andrhete®sadp » h
Jaamades kogutavad andmed saaks teha ka peaa

Eesti j@rvede detail sete modell eerimise tul emu
kliima anal i abakdasera mth takdgsare andnmedsataliit ja ortofato) Samuti

v»i mal davad kaugseire andmed 2geierdet & I|ji 3 rmae dnaut tu

seisukohal't on otstarbekas kasutada j2a@rgmiseid
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veepeegli pindala (optilistelt ja SAR piltidelt), vee kvaliteet (optilistelt piltidelt), veepinna temperatuur
(infrapuna piltidelt) ja valgala maakass (ortofotolt, optilistelt ja SAR piltidelt). Kaugseire andmed
v»i mal davad (1) seostada valgala maakasutuse
muutusega ning (2) arvutada vee ©bilansi mei ut u
Kaugseire andmete ruumiline lahutus @@ m) ja usaldatavus on piisav, lehnata kuluefektiivselt
muut usi ka v2ikestel j2rvedel. Samas on ka80@sei
aast at saelibimissioanist).
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[ NIK21 | dz@p G S
KIl'ii mamuutuste p»histsenaari umi (l eebem RCP4.5)

meie ja@rvedes toimuda m»ningased muutused. TO O

erinevate f ¢ ¢ s iliskeanudeldetalasl kgosati tulevikunpoognoosid kuni 2100 aastani.

Arvukaimas S2 t¢epi j2rvedes, kus o0n ,sadencbulevikes ki i
temperatuuri ki histumine. S¢gavat es suurSj@tpimuyad r v e
muudatused, mis on eelk»ige seotud senisest t e
olulisteks m»juriteks on olnud ja ka | 2 #drboma uul
olemuselt ebastabiilsed.eN s v »i mehek&stdia sagedamini hapni ku\
m»j utustel edjas8nasn »t gadP klbss ¢ st eemi ga. KI'ii mamuut u
m»j utada nii temperatuuri, veeregii mi koi mahi pbu
m»j uks v»»rliikide olulisuse suurenemine. V»rt s

p»hjustab hapni kuvaegust @euthofeerumisd gratsassid FeipBF)h i s
sagenevad e e » i t mueitnbgkalastikkoosseis, aineringe muutub ebaefektiivsemaks.

Muutuste | eevendami smeetodi d peavad tuginema ¢
parendada °kos¢steemide toimimise efektiivsust
Kliimamuutustega toimetulekuks oarvilik kaasajastada kliima stsenaariume ning nende abil simuleerida
v»i mal i kke muutusi j@rvedes. Oluline oleks sisu
s¢Ssteemitikad,a pamsusval t(indemadiea ad rfl airs ks koksogiling seieeijmt)e ,

ning rajada vee omaduste automatiseeritud p¢siv
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Li sa93a0GM NAALfALdz {fAAYIl Ydzdzi dzakérfsluskdya 2ttegaheku] 2
Nt 2011 0FYAYSE fA&lFY wamnd® YIF&adzil GdzR yNAGL @

Tabel 1. Temperatuubsoluutne muutus’@ ) v»rrel des k o nr2000,0kbgu arsamblio o d

h»|l matava ala keskmise jaoks.
Periood 20412070 20712100| 20412070 20712100
Stsenaarium RCPCA4.5 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¢gi s (S 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 52
M2 rts 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 15 2,2 2,1 3,6
Aug 15 2,0 2,1 3,7
Sept 1,6 1,8 2,3 3,8
Okt 15 2,2 2,2 3,3
Nov 2,0 2,5 2,2 3,7
Tabel 2. Maapinnal e j »udv a l ¢hil ainelise Kiir
kontrollperioodiga 1972000, aastaaegade ja kuude kaupa.
Periood 20412070 20712100

Stsenaarium RCPCA4.5 RCP8.5

Talv (DJV) -6% -11%

KEVAD (MAM) -3% -6%

Suvi (JJA) 0% -1%

S¢gis (S -4% -3%

Aasta keskmine -3% -5%

Det -6% -10%

Jaan -5% -12%

Veeb -6% -11%

Ma&rts -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 Ik 27) stsenaariumite RCP4.5 ja RCP8.5 ning ajavahem
20412070ja20722 0100 j aoks, v»rrel 2@08. kontrol |l perioodi

Periood 2041-2070 20712100| 20412070 20712100
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 (S 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%
M2 r ts 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 . L22nemere | a Kattlargse miutuded (Poperinevatsl isesanideld
A2 ja B2 stsenaariumite korral perioodil 20211 0 O , v»rrel des k -2000.r o |
usal dusv22rsused muutused -Hpo@d, Ha)AMBHt ghhebhaast
jooksutatud RCAO regiondee mudeljaRCAGE on ECHAM4/ OPYC3 gl obaal se
RCAO regionaalne mudel (Meier jt., 2006).

DJV MAM JJA SON
RCAO-E/A2 | 185 14,9 -5,9 4,2
RCAG-E/B2 | 12,1 9,4 -4,9 3,8
RCAO-H/A2 4,5 11 3,3 -3,3
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RCAO-H/B2 | 3,1

-0,7

5,7

1,5
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Lisa2. Abi oot i ste n2itajate tulemuste tabelid
Tabel 1. J2@rvede iseloomustamiseks kasutatud pal
korr al v»rrel des r ef erRErF/REFP*E00)iavuwdatld gedood{dé 20PBs4e n a ¢

(REF), 20212030 (p1), 2042050 (p2) ja 2092100 (p3) kohta.

il emi st e
REF
Temp.
keskm. 9,31
STD 8,56
Jaa [ t >
keskm. 0,25
STD 0,38
Temp.kihist. [
keskm. 0,212
STD 0,54
Si ssevoc
keskm. 0,706
STD 0,77
Valjavoo
keskm. 0,77
STD 0,41

N koormus [mmo
N/s] keskm. 0,08

STD 0,08

P koormus [mmc
N/s] keskm.

0,00080

% muutus

RCP4.5 p1 RCP4.5 p;RCP4.5 p. RCP8.5 p1 RCP8.5 p.RCP8.5 p:

6,3 14,7 20,6 8,3 19,4 33,5
1,0 2,2 2,8 1,4 3,2 4,6
-15,1 -35,2 -46,2 -18,6 -43,4 -62,9
-7,6 -17,7 -27,0 -10,4 -24,4 -41,6
4,6 10,7 14,9 55 12,9 22,7
1,3 2,9 4,0 1,4 3,3 6,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1
-8,4 -19,6 -20,9 -9,0 -21,1 -30,3
0,4 1,0 2,1 0,8 1,8 13,2
-12,3 -28,8 -29,6 -13,1 -30,6 -20,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1
-8,4 -19,6 -20,9 -9,0 -21,1 -30,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1
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STD 0,00087

Secchi

[m] keskm. 0,92
STD 0,43
KI orof ¢ 1

[ mkefkm. 14,27
STD 11,92

P»hjal 2h
hapnik [mmol C

I mkegkm. 366,59
STD 72,92
Hapniku

kihistumine

[ mmo |

keskm. 2,03
STD 7,38
Kogu B mma

[ mmo | N
keskm. 12,23
STD 6,39
Kogu fosfor

[ mmo | N
keskm. 0,13
STD 0,11
Sette  orgaanik

[ mo l N
keskm. 25,76
STD 5,33

-1,4

-2,7

-7,0

-7,6

-9,8

-1,7

-19,6

13,2

-1,9

-16,2

-17,7

-22,9

-17,9

19,1

4,3

-19,4

-19,0

-29,0

-21,7

7,0

0,4

16,4

1,0

-19,2

-19,7

-28,6

-20,9

11,7

-1,7

28,5

2,6

-23,3

-20,2

-39,1

-20,1
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Sette
denitrifikatsioon

[ mmo |
p 2 ekeskm. 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

Saadj 2rv % muutus

REF RCP4.5 p1 RCP4.5 p:RCP4.5 pl RCP8.5 p1RCP8.5 p:RCP8.5 p:
Temp.
keskm. 9,60 57 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 >
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. [
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
Si ssevoo
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
Valjavoo
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 [mma
N /s Jkeskm. 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 [mmc

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

[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
Kl orof ¢l

| mkefkm. 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»hjal 2h
hapnik [mmol C

! mkelkm. 351,09 -1,2 -2,8 -4,0 -1,6 -3,7 -6,6
STD 90,99 0,6 14 2,0 0,8 1,8 1,7
Hapniku

kihistumine

[ mmo |

keskm. 13,08 1,3 3,1 5,7 1,9 4,3 10,7
STD 30,32 15 3,5 6,8 2,1 4,9 8,8
Kogu B mma

[ mmo |

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

[ mmo |

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  orgaanik
[ mol
keskm. 98,52 -10,2 -23,8 -31,4 -13,0 -30,4 -44.5



STD 44,87

Sette
denitrifikatsioon

[ mmo |

p 2 ekeskm. 1,93

STD 2,55

Nohipalo
Val g»j 2r

REF
Temp.
keskm. 9,82
STD 9,04
Jaa [ t >
keskm. 0,26
STD 0,39
Temp.kihist. [
keskm. 0,210
STD 0,51

Si ssevoc

keskm. 0,010001
STD 0,0076
vValjavoo

keskm. 0,0035
STD 0,0019

N koormus [mma

N/s ] keskm. 0,0011

-4,2

RCP4.5 p1 RCP4.5 p:RCP4.5 p:

5,7

1,2

-10,2

15

9,9

0,0

-9,8

-1,8

-2,5

13,3

2,7

-31,5

-16,9

4,0

2,9

0,0

-23,9

3,4

-23,0

0,0

-15,5

% muutus

18,7

3,6

-44.6

-27,1

5,6

0,9

0,0

-30,6

4,6

-16,9

0,0

-5,8 -13,5
-1,2 -2,7
-1,4 -3,4

-21,7

RCP8.5 p1 RCP8.5 p:RCP8.5 p:

7,5 17,6
1,6 3,8
-17,4 -40,6
-10,4 -24,2
2,3 5,3
1,0 2,3
0,0 0,0
-12,2 -28,4
2,0 4,6
-9,0 21,1
0,0 0,0

30,5

5,5

-60,6

-41,8

8,4

0,7

0,0

-41,8

5,2

-29,3

0,0
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STD 0,0008

P koormus [mmc

N/s ] keskm. 0,00001
STD 0,0000037¢
Secchi

[m] keskm. 7,11

STD 1,49

Kl orof ¢
C/ nigeskm. 2,06

STD 1,64

P»hjal 2h
hapnik [mmol C

[ mkefkm. 365,44
STD 71,52
Hapniku

kihistumine

[ mmo |

keskm. -0,34
STD 3,05
KoguP mma s

[ mmo | N/
keskm. 62,14
STD 9,51
Kogu fosfor

[ mmo |

keskm. 0,06
STD 0,05

-1,1

0,2

-23,9

0,0

-23,9

-2,6

0,4

-30,6

0,0

-30,6

-1,9

-11,5

-12,2

0,0

-12,2

-1,5

0,1

-28,4

0,0

-28,4

-24.4

-1,2

-1,8

-11,5

-41,8

0,0

-41,8

-1,8

-14,4
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Sette
[ mo l
keskm.

STD

Sette

orgaanik

11,63

3,39

denitrifikatsioon

[ mmo |

p 2 ekeskm. 0,18

STD 0,20
V»rtsjar

REF
Temp.
keskm. 8,40
STD 7,95
Jaa [ t >
keskm. 0,29
STD 0,39
Temp.kihist. [
keskm. 0,032
STD 0,17
Si ssevoc
keskm.
STD 10,75
Valjavoao
keskm. 16,95
STD 2,80

16,226090

RCP4.5 p1 RCP4.5 p:RCP4.5 p:

6,9

1,4

11,6

3,3

0,7

11,4

2,2

15,6

-18,3

-10,5

-2,0

-6,7

16,1

3,4

-37,3

-20,2

27,0

7,6

1,7

26,7

5,0

36,3

-25,1

-15,5

% muutus

22,6

4,1

-46,2

-26,4

36,4

6,6

-1,9

19,2

2,4

36,3

-24.,2

-15,2

-35,9

-21,1

RCP8.5 p1 RCP8.5 p:RCP8.5 p:

9,2

2,0

-18,6

-10,4

15,0

3,5

0,1

9,6

1,7

13,6

21,4

4,6

43,4

-24.3

35,1

8,1

0,1

22,4

4,0

31,7

36,7

6,5

-58,8

-38,2

52,4

11,2

-1,9

29,6

2,5

47,7



N koormus [mma
N/s] keskm. 1,82

STD 1,57

P koormus [mmc
N/s] keskm. 0,02

STD 0,02
Secchi

[m] keskm. 0,59
STD 0,30

KI orof ¢ 1
C/ migeskm. 36,28

STD 42,19
P»hjal 2h

hapnik [mmo
O/ mkegkm. 372,95

STD 67,07
Hapniku

kihistumine

[ mmo |

keskm. 1,22
STD 3,48
Kogu B mma

[ mmo |

keskm. 81,80
STD 47,63
KoguFosfor

[ mmo |

keskm. 0,44

2,3

12,3

1,6

8,7

-2,1

-2,8

3,7

1,9

1,2

0,6

5,7

0,8

5,3

28,6

3,8

20,3

13,2

1,8

-11,9

1,8

22,1

2,4

25,7

19,4

6,9

-17,1

1,8

10,9

1,9

12,1

-1,6

0,7

7,1

2,4

4,1

25,5

4,5

28,2

16,6

5,5

-14,3

-1,5

-17,2

3,1

32,5

6,7

44,1

-14,4

-15,4

25,5

4,6

33,0

19,0

-25,0

1,3
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STD 0,51

Sette  orgaanik
[ mol
keskm. 53,19

STD 19,78

Sette
denitrifikatsioon

[ mmo |

p 2 ekeskm. 0,78

STD 0,96
Peipsi

REF
Temp.
keskm. 8,50
STD 8,06
Jaa [ t >
keskm. 0,28
STD 0,41
Temp.kihist. [
keskm. 0,099
STD 0,31
Si ssevoocg
keskm. 263,021
STD 211,50
Valjavoo

keskm. 256,45

-6,4

2,6

2,7

2,8

RCP4.5 p1 RCP4.5 p:RCP4.5 p!

6,5

1,3

-10,0

-14,9

6,0

6,2

6,4

15,2

3,1

-35,9

-18,6

19,8

13,5

7,1

9,9

10,6

-11,5

-18,3

-1,0

111

10,3

% muutus

21,4

4,0

-46,1

-27,0

33,6

25,6

15,1

29,1

19,7

3,8

3,7

-11,6

8,9

8,7

-26,5

25,0

18,4

18,6

RCP8.5 p1 RCP8.5 p:RCP8.5 p!

8,6

1,9

-18,5

-10,4

12,2

8,6

5,8

9,7

7,6

20,1

4,4

-43,3

-24,2

28,4

20,0

13,5

22,7

17,7

35,1

6,2

-61,7

-40,5

43,2

33,4

13,9

42,0

19,0



STD 48,64

N koormus [mma
N/s] keskm. 27,08

STD 26,49

P koormus [mmc

N/s] keskm. 0,14
STD 0,09
Secchi

[m] keskm. 2,74
STD 1,06

Kl orof ¢l
C/ nigeskm. 14,58

STD 12,88
P»hjal 2h

hapnik [mmo
O/ mkegkm. 371,75

STD 70,75
Hapniku

kihistumine

[ mmo |

keskm. 2,27
STD 11,21

Kogu B mma

[ mmo |
keskm. 65,21
STD 13,79
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4,9
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1,2

1,6
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15

0,0

42,6

19,1

34,8

11,5

53,7

36,7

45,6

3,4

0,0

70,4

31,3

56,9

21,3

96,3

76,3
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6,9

11,7

26,9

12,5

21,1

8,2

33,8
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1,8

19,1
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2,3

0,8
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53

1,9

82,6

32,2

70,1

21,8

114,5

-12,0

-23,2

15,3

-17,0

90,1

83,4

5,7

6,3

97



Kogu
[ mmo |
keskm.

STD
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Sette
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0,11
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0,61

REF

9,81

8,32

0,19
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0,083

0,30

1,10019

-5,7
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2,6

0,9
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6,8

0,7
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-18,1

-19,7

6,1

2,2

15,9

1,7

-38,8

-28,2

2,3

-2,7

0,0

-18,5

-18,8

-11,9

4,6

16,8

11,9
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21,7

2,0

-50,5

-36,9

4,9

2,6

RCP8.51

8,8

1,0

-20,8

-15,3

-21,0

-22,3

-14.,3

-1,3

11,5
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1,6
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-43,0
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-10,8

2,4

-16,4

0,0

-10,8
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-38,4
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0,0
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0,0
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STD 21,78

Kogu fosfor
[ mmo |
keskm. 0,37

STD 0,36

Sette  orgaanik
[ mo l
keskm. 47,98

STD 15,81

Sette
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[ mmo |
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STD 1,47

-2,2

-1,2

-11,2

-22,2

-19,7

-6,3

-12,7

-28,2

-23,6

-27,4

-19,9

-40,5

-30,5
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