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Tuleviku-uuringute eripärad

1. Faktideks lähteseisund ja nüüdisseosed

2. Kontekstiks stsenaarium (tervik-ettekujutus)

3. Tulevikuprognoosi informatiivsus suureneb 
ajas, kuid asjakohasus väheneb, määramatus
suureneb ja detailid hägustuvad. Otsime praktilist 
ajaraami.



Miks tegeleda tulevikuprognoosidega?

Humanitaari vaade: eetiline eesmärk, vastutus

Reaalteadlase 
vaade: 
põhjuslikkus

Slaughter 1994 Futures
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Tulevikustsenaariumide tüübid

Maier jt. 2016 Environ. Softw. Modell.

Börjeson jt 2006 Futures



Ökosüsteemide „alkeemia“?

• Looduse määratu mitmekesisus ei tähenda, et igasugused
ökosüsteemid on võimalikud, eriti kui need peaksid 
kestlikult hõlmama inimkonda

• Millised ökosüsteemid on võimalikud ja tõenäolised? 
Millised toetavad inimkonda?

• lähteseisundid

• piirtingimused

• muutumisvõime



Küsimused ökoloogile:
• millised ökoloogilised tingimused on 

(mõistlikul määral) prognoositavad?
• milliseid asjaolusid me selleks 

teadma peame?

Maier jt 2016 Environ. Modell. Softw.

Clark jt 2001 Science

Ökosüsteemide 
tulevikuprognoos

prognoosi 
määramatus

süvamääramatus
deep uncertainty



SSP1: Sustainability (Taking the Green Road)
SSP2: Middle of the Road
SSP3: Regional Rivalry (A Rocky Road)
SSP4: Inequality (A Road divided)
SSP5: Fossil-fueled Development (Taking the 
Highway)

IPCC aruandes seotud RCP-dega

https://www.nature.c
om/articles/d41586-
020-01125-x

Maikuu sademed 2041-
2051 (RCP4.5).

CORDEX prognoos



Protsessikiirused, 
üleminekutõenäosused

Staudinger et al. 2012. 
Impacts of climate 
change on biodiversity, 
ecosystems, and 
ecosystem services. US 
Global Change Research 
Program

Pajusalu et al. 2020 J Appl Phycol



Reaalses ruumis



Reaalses ruumis

suktsessioon



Reaalses ruumis

välismõju



Reaalses ruumis

häiring



KATUS prognoosimudelite osad
• lähteseisund
• asjaoludest olenevad mõjukad protsessid
• … ja mõjukad sündmused
• mõjukad taustaprotsessid (foonitrendid)
• komponentide vahelised tagasisidemehhanismid
• ruumiline varieeruvus

kliimamõju



Puistu 
majandamisrežiim

Lageraie 
toimumine

Puistu vanuse ja 
koosseisu muutus

Puistu kirjeldus

Puistute piirid 
(GIS)

Kinnistute piirid, 
omaniku tüübid, 

kaitserežiimid

Stsenaariumid

Väljund: 
„metsaregister“ 

aastal x

Kaasik jt, PLoS ONE in review

Metsade 
simulatsioonimudel



Kaasik jt, PLoS ONE in review
Näide: vanuselisest struktuurist 2022 kuni 80-aastaste puistute tõenäosuseni 2050

Tulundus Tulundus

Range Range

Piirang  Piirang  

Kutja 
raba

Kutja 
raba



Soode simulatsioonimudel



Soode simulatsioonimudel



KATUS: liigid modelleeritavate tingimuste valiku alusena 

• Ökosüsteemi muutus 
muudab liikide kooslusi

1 2 3

Ökosüsteem

4 Ökosüsteem

1 2 3 3

• Liikide esinemist piiravad 
ökosüsteemi omadused

Lõhmus jt 2020 Forests





Sotsiaalmajanduslikud stsenaariumid

Maier jt. 2016 Environ. Softw. Modell.

Börjeson jt 2006 Futures



Tulevikuvisioonid on tähtsad

• visioneerimine: loominguline terviklik planeerimisetapp

• oluline suure määramatusega kohanemisprotsessides

• erineb prognoosist ja riskianalüüsist

• seovad suure hulga keerulist infot (sh. väärtusi)

• võimaldavad hinnanguid ja seega ühiskondlikku kokkulepet, millega 
kaasneb terve komplekt eesmärke ja rakendusi

• järelikult võivad muuta maailma

http://www.ecologyandsociety.org/vol4/iss1/art5

Costanza 2000 Cons. Ecol.

Robert Costanza (s. 1950)

http://www.ecologyandsociety.org/vol4/iss1/art5


Nature Outlook project

https://www.pbl.nl/en

https://www.pbl.nl/en


Loodussuhe 2050: stsenaariumid
• sisend 3 küsimusest keskkonnavisionääridele

w
w

w

21.10.2022

* suhe hõlmab nii 
tarbimissuhteid 
(ressursid, 
loodushüved), õiguslik-
poliitilist-
institutsionaalset 
regulatsiooni kui ka 
inimeste kultuurilist 
suhet. 
stsenaarium = 
suhtetervik



KATUS töövoog, talv 2023/2024

• inimsisend alguses ja lõpus 

Stsenaariumi-
de põhi-
otsused

Otsused öko-
süsteemi 
mudelitesse

Ökosüst. 2050 
seisundid ×
liikide elupai-
gamudelid

Väljundite 
diagnostika -> 
LK järeldused

50 „esinduslikku“ liiki

3 (28) aastat

8 stsenaariumi

50 kordust („jooksu“)

5 põhiotsust

2-5 milj. ruumiüksust

×

×

×

×

×

n järeldust?





Ökoloogilise taastamise prognoos

• lisandub taastumistrajektoori ebamäärasus
• sh hooldusmeetmete kestlikkus

• võrrelda tuleks alternatiivseid prognoose
• pärandkooslustes keeruline

• sotsiaalmajanduslikud aspektid
• alternatiivne investeering

• püsikulud

• sotsiaal-kultuuriline mõju

2023 2050 2100

prognoos

T1

T2

T3



Ökoloogilise taastamise prognoos

• lisandub taastumistrajektoori ebamäärasus
• sh hooldusmeetmete kestlikkus

• võrrelda tuleks alternatiivseid prognoose
• pärandkooslustes keeruline

• sotsiaalmajanduslikud aspektid
• alternatiivne investeering

• püsikulud

• sotsiaal-kultuuriline mõju

2023 2050 2100

prognoos

T1

T2

T3

Taastunud – misasi?
„taastatud“ ≠ taastunud ≠ looduslik 



Määramatus ja ettevaatusprintsiip?



Taastada tulevikku?

Soovitav Tõenäoline Halvim

M1 M2 M3

K2

T1 T2 T3

Majandades

Kaitstes

Taastades

Tulu vs. keskkonnakulu

Hüved 1 vs. maa alternatiivkulu

Hüved 2 vs taastamiskulu + alternatiivkulu



Kokkuvõte

• Ökosüsteemide tulevikuprognoos põhineb:
• nende dünaamika ja välismõjude tugevatel põhjuslikel seostel

• seoste mõõdetud väärtustel (parameetritel)

• terviklikel sotsiaalmajanduslikel tulevikuvisioonidel

• informatiivsetel väljundtunnustel

• KATUS annab Eesti looduse kohta esmased mudelid ja arvprognoosid

• Prognoosi määramatus ja ettevaatusprintsiip on ka ökol. taastamise 
kriteeriumid


