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Infoleht

Kuumalained Eestis aastatel 1951-2017

Kéesoleva bakalaureuset6d eesmirk on uurida, mis perioodidel on Eestis kuumalaineid
esinenud, kuidas need on territoriaalselt jaotunud ning kas on mérgata kuumalainete esinemise
sagenemist aastatel 1951-2017. Uurimise alla kuulusid 14 ilmajaama, millest 6 asusid rannikul.
Kasutatud on keskmiseid ohutemperatuure iildise soojenemise vilja uurimiseks ning
maksimaalseid dhutemperatuure kuumalainete madramiseks. Kuumalainete uurimine on véga
aktuaalne Euroopas, kuna mérgatud on kuumalainete esinemise sagenemist. Eestis ei ole varem

kuumalaineid uuritud.

Mirksonad: kuumalained, kliima soojenemine
CERC kood: P510 Fiisiline geograafia, geomorfoloogia, mullateadus, kartograafia,

klimatoloogia

Heat waves in Estonia in 1951-2017

The aim of this study is to research heat waves in Estonia from 1951 to 2017. The focus of this
research is on the periods when heat waves have occured, how their occurence differs
territorially and whether heat waves frequency in Estonia has changed during this period.
Maximum and average temperatures were analysed in 14 stations, 6 of them were coastal
stations. The average temperatures were used to prove that global warming has affected
Estonian climate. The maximum temperatures were used to define heat waves. A significant
increase in occurence of heat waves has been observed in Europe which makes it a frequently

examined topic. Heat waves have not been researched in Estonia before.
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Sissejuhatus

Kliimastisteem on olnud kogu aeg viga muutlik ning kliimatingimused on muutunud nii
lahemas kui ka kaugemas minevikus. Maapinnaldhedane ohutemperatuur on jarjepidevalt
tousnud alates 19. sajandi 10pust ning 2012. aastaks on Maakera keskmine Shutemperatuur
suurenenud 0,85 °C vdrra. Lisaks kliima soojenemisele toimuvad muutused ka meretasemes,
lume- ja jaddkatte seisundis. Suurenenud on kasvuhoonegaaside, eelkdige siisihappegaasi
kontsentratsioon ohus. Pracguseks ollakse iisna kindlad, et kliima soojenemine on suures osas

pOhjustatud inimtegevuse poolt (IPCC, 2013).

Viimastel aastatel on olnud méargata kuumalainete arvukuse, kestuse ning tugevuse tdusu, mille
tottu on tekkinud aina suurem vajadus nende tdpsemaks uurimiseks (Meehl, Tebaldi, 2004).
Uurides ning analiilisides kuumalaineid on vdimalik ennustada tuleviku kliimat ja olla valmis
sadrasteks ekstreemseteks ilmastikuoludeks (Frich et al., 2002). Euroopas on kuumalainete
uurimisega tegeletud juba aastaid. Kuumalainete uurimise olulisus seisneb nende mdjus
inimeste elutegevusele, tervisele ning okosiisteemile. Mida pikemat aega kuumalaine kestab,

seda tosisemad on selle mdjud (Rusticucci, Vargas, 2002).

Euroopas peetakse viimaste aastate tosisemateks kuumalaineteks 2003. ja 2010. aasta
kuumalaineid. 2003. aasta kuumalaine tabas Kesk-Euroopat, peamiselt T3ehhit, Sveitsi ja
Prantsusmaad. 2010. aasta kuumalaine keskmeks jdi Venemaa ning Ida-Euroopa. Vaieldakse
selle iile, kas taoliste ekstreemsete kuumalainete esinemine on seotud kliima iildise
soojenemisega voi mitte. Suure tdendosusega leiavad taolised ekstreemsed kuumalained veelgi

sagedamini aset 21. sajandi teisel poolel (Schubert et al., 2014).

Eestis ei ole varasemalt kuumalaineid uuritud. Antud uurimuses on kasutatud 14 Eesti
ilmajaama maksimumtemperatuuride andmeid aastatest 1951-2017. Antud t66 eesmérgiks on
vélja uurida, kuidas on Eestis kuumalainete esinemissagedus muutunud viimase 67 aasta
jooksul ning milliseid piirkondi mojutavad kuumalained kodige enam. Eestis puudub tipne
definitsioon kuumalainete jaoks. Antud uurimuses on kuumalaine periood, mil pdeva

maksimumtemperatuur on 25 °C vdi enam kolme v3i rohkema paeva jooksul.



Antud bakalaureuset6ds on esitatud kolm uurimiskiisimust:

1. Millisel ajal on Eestis kdige rohkem kuumalaineid esinenud?
2. Millistes piirkondades on kuumalaineid kdige enam esinenud?
3. Kas on margata kuumalainete ning korgemate temperatuuride esinemise sagenemist?

Esitan hiipoteesi, millega eeldan, et nagu mujal Euroopas, on ka Eestis kuumalainete

esinemissagedus ja tugevus viimaste aastate jooksul tdusnud.

T66s kasutatud andmed parinevad Riigi [Imateenistuse andmebaasist. Kasutatud on nii 66péaeva
maksimaalsete temperatuuride andmeid kui ka koigi kuude keskmisi andmeid. Andmetd6tlus

on labi viidud programmiga MS Excel ning kaartide tegemisel on kasutatud programmi Surfer.

T66 on jaotatud neljaks osaks. Esimene peatiikk annab iilevaate varasematest uuringutest
Euroopas ja Eestis. Teises peatiikis on tilevaatlikult kirjeldatud andmete ja metoodika osa.

Kolmas osa sisaldab tulemusi ning neljas arutelu.



1. Teoreetiline tilevaade

1.1. Kliimamuutused

Kliimamuutused on ténapdeval iliks suurimatest globaalsetest probleemidest. Kliimamuutus
tahendab pikema-ajalist korvalekallet tavalistest ilmastikuoludest, mis on seotud muutustega
ookeanites, maapinnal ning liustikel (Australian..., 2018). Uheks pdhiliseks ténapieva
klitmamuutuseks on Maakera keskmise temperatuuri tdusmine. Keskmine maapinnaléhedane
temperatuur on ajavahemikul 1880 kuni 2012 suurenenud 0,85 °C vorra (Stocker et al., 2013).
2017. aastaks suurenes Maakera keskmine ohutemperatuur juba iile 1 °C, mis teeb sellest

kolmanda jirjestikuse kdige soojema aasta peale toostusrevolutsiooni algust (WMO, 2018).

Lisaks iildisele soojenemisele kuuluvad kliimamuutuste hulka ka muutused ekstreemumites,
millest olulisemateks on kuumalained, pduad, tugevad vihmasajud, darmiselt madalad ja korged
temperatuurid (Huth et al., 2000). Kliima ekstreemumid jaotatakse iildiselt kahte suurde gruppi:
1) igal aastal esinevad ndhtused, nagu védga kuumad ja viga kiilmad ilmad ning tugevamad
vihmasajud; 2) komplekssemad siindmused, mis ei pruugi igal aastal esineda, nagu niiteks
orkaanid, iileujutused ja karmid pduaperioodid (Easterling et al., 2000). IPCC 2007. aasta
raportis on vilja toodud ekstreemsed ilmastikunidhtused, mille sagedus on muutunud viimase
50 aasta jooksul -

e kiilmade pdevade, 6dde ja kiilmumiste arv on vihenenud, kuumade padevade ja 66de arv

on sagenenud;

e kuumalainete arvukus on sagenenud;

e suuremas osas piirkondades on tugevate sadude arv suurenenud,;

¢ maailmamere tase on tdusnud paljudes piirkondades ning iilemaailmselt alates 1975.

aastast (IPCC, 2007).

Alates 1950. aastatest on tdheldatud ekstreemset atmosfdéri ja ookeani soojenemist, lume-ja
jédkatte kadumist ning meretaseme tdusu. Kliimasiisteemi muutustes on oma osa ka
inimtegevusel, mille tottu on kasvuhoonegaaside emissioon praegu ajaloo suurim (IPCC, 2014).
Kliima soojenemise pidurdamiseks on vastu vdetud Pariisi kokkulepe, mille eesmarkideks on
heitkoguste  ning  kliilmamuutuste = vdhendamine. Leppe  kohaselt ei  tohiks
toostusrevolutsioonieelse ajaga vorreldes globaalne keskmine temperatuur tdusta iile 2 °C ning

peab piirama temperatuuri tdusu 1,5 °C-ni (Paris Agreement, 2015). Keskmise temperatuuri
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tousmisel muutub korgete temperatuuride ja kuumalainete esinemine sagedasemaks ning

kiilmade temperatuuride esinemine harvemaks (IPCC, 2014).

Kliimamuutused on oluliseks uurimisvaldkonnaks, kuna nende pohjustatud tagajirjed
okosiisteemis, inimeste clutegevuses ning tervises on péoérdumatud (McMichael, Woodruff,
2005). Kliima soojenemisest tulenevad kuumalained mojutavad inimeste tervist, pracguseks
elab ligi 30% inimestest piirkondades, kus esineb eluohtlikke kuumalaineid vdhemalt 20 pdeva
aastas (WMO, 2018). Kdige enam ohustavad kuumad ilmad ndrgemaid ning vanemaid inimesi,

kuna nemad on muutuste suhtes kdige tundlikumad (Merisalu, 2012).

Erinevalt paljudest muudest piirkondadest nii mujal maailmas kui Euroopas ei ole praeguseks
klitmamuutused Eestis toonud endaga kaasa suuremaid probleeme, kuid sellest olenemata on
oodata moningaid muutusi kliimas ka meil, millega tuleks arvestada (Keskkonnaministeerium,
2013). Kliima soojenemine on toimunud ka Eestis, 20. sajandi teisel poolel on suurenenud aasta
keskmine temperatuur 1-1,7 °C vorra olenevalt ilmajaamast. Koige suurem muutus on esinenud
martsis, kus 50 aasta jooksul on keskmine temperatuur tousnud 3-5 °C. (Jaagus, 2006) Eestis
on temperatuur tdusnud kiiremini kui iilejiinud maailmas keskmiselt. Temperatuuri tdusuga
kaasnevad ka jdi- ja lumikatte vihenemine, kuumalainete sagenemine, taimekasvu muutused,
voorliikide levik, uute parasiitide ning kahjurite levik, liigsuremus. Lisaks
temperatuurimuutustele on oodata sademete hulga suurenemist, merepinna tdusu ning tormide
hulga suurenemist, mis toovad endaga kaasa hulga uusi probleeme (Keskkonnaministeerium,
2017).

1.2. Kuumalained ja nende esinemine Euroopas

Kuumalainete jaoks puudub iiks kindel definitsioon (Meehl, Tebaldi, 2004), kuid seda
iseloomustab ekstreemselt korge ohutemperatuur ja selle kestus (Hajat, 2010). Erinevates
piirkondades on kuumalainete jaoks oma méératlus, mis vastab selle koha klimaatilistele
tingimustele. [IPCC méératluse jargi on kuumalaine periood, mil temperatuur on ebanormaalselt
ja ebamugavalt korge (IPCC, 2014). Maailma Meteoroloogia Organisatsiooni (WMO) jirgi on
kuumalaine ajavahemik, mil dhutemperatuur on mairgatavalt tdusnud laiemal territooriumil

ning kestab mdnest paevast nddalani (WMO, 2018).



Alates umbes 1950. aastast on madrgatud kliima ekstreemumite muutusi. Seejuures on
tdheldatud kuumalainete sagenemist suures osas Euroopas, Aasias ja Austraalias (Stocker et al,
2013). Euroopas ei ole kuumalainete arvukuse ja intensiivsuse sagenemine igal pool sama.
Téheldatud on kuumalainete arvukuse tousu Kesk- ja Ida-Euroopas ning moningast vihenemist
Norras, Kagu-Euroopas ning Tiirgis (Franzke, 2015). Kuumalaineid erinevates piirkondades ei
ole voimalik vorrelda vaid maksimaalse Shutemperatuuri kaudu, kuna iihes piirkonnas
ekstreemselt kdrge Shutemperatuur voib teises piirkonnas olla tdiesti normaalne (Lass et al.,
2011). Kasutusele on vdetud erinevad indeksid, mille abil on vdimalik vorrelda kuumalainete
tugevust erinevates piirkondades (Alexander et al., 2006). Indeksite viljatodtamise ning
arendamisega on tegelenud ETTCDI (Expert Team on Climate Change Detection and Indices)
grupp (Peterson, Manton, 2008). Kokku on kliima ekstreemumite vordlemiseks ETTCDI grupi
poolt soovitatud kasutada 27 indeksit, millest 16 on seotud temperatuuriga ning 11 sademetega
(Peterson, 2005). Ekstreemumite kliimaindekseid on voimalik jaotada viide gruppi:
1) kvantiilipdhised indeksid, milleks on nditeks soojade paevade esinemine (TX90p) ja
soojade 66de esinemine (TN90p ehk 90-protsendilised kvantiilid);
2) absoluutsed indeksid. PShinevad tervel aastal vOi aastaajal esinenud maksimum- voi
miinimumtemperatuuridel, nditeks aasta kdige kdrgem Shutemperatuur (TXx);
3) lavendipohised indeksid. Pdevade arv, mil temperatuur iiletab mingi kindla ldavendi,
nditeks kuumapéevad (SU);
4) kestvusel pohinevad indeksid. Naiteks kasvuperioodi pikkus (GSL);
5) muud indeksid (Alexander, 2006).

Uldiselt kasutatakse kuumalaine méiramiseks 66pievast maksimumtemperatuuri, kuid lisaks
arvestatakse ka tajutavat temperatuuri (Kysely, 2004). Kuigi kuumalaine on meteoroloogiline
nédhtus, ei saa arvestamata jitta selle moju inimestele. Kasutusele on voetud kuumaindeksi
moiste, mis arvestab lisaks temperatuurile ka ohuniiskust, kuna inimeste ebamugavustunne
kuuma ilmaga oleneb ka sellest (Robinson, 2001). Olemas on ka keerulisemaid
kuumaindekseid, mis lisaks temperatuurile ning Shuniiskusele arvestavad tuule kiiruse ja
paikesekiirgusega (Steadman, 1984). Kuumaindeksit ehk tajutavat temperatuuri on voimalik
kindlaks maédrata spetsialistide poolt koostatud valemite vOi graafikute jérgi. Niiteks
11.08.1992 Eestis esinenud kuumarekordi (35,6 °C) ajal oli tajutavaks dhutemperatuuriks

40 °C (Tammets, 2012).



Kesk-Euroopa iiheks tdsiseimaks kuumalaineks perioodil 1950-2012 oli 1994. aastal aset
leidnud kuumalaine, mis kestis kokku 16 pdeva ning tdi endaga kaasa surmajuhtumite arvu
kasvu Tsehhis, Poolas ning teistes Kesk-Euroopa riikides (Lhotka, 2018). 1994. aasta suvel
esines jarjest mitmeid kuumalaineid TSehhis, mis katsid véga suure ala. 2003. aasta kuumalaine

iiletas 1994. aasta rekordeid vaid Edela-Tsehhis (Kysely, 2010).

Kodige rohkem kdneainet pakkunud kuumalaineks Euroopas on 2003. aasta suvel esinenud
erakordne kuumalaine, mille tottu hukkus Euroopas kokku ligi 70 000 inimest (Robine et al.,
2008). 2003. aasta suvel esinenud ekstreemset kuumalainet peetakse iliheks tdsisemaks
Euroopas, mil maist augusti 10puni oli erakordselt kuum ja kuiv ilm (Schir et al., 2004). 2003.
aasta kuum suvi purustas rekordeid ning seda peeti kdige kuumemaks suveks alates vihemalt
aastast 1500 (Luterbacher et al., 2004). Kdige enam said 2003. aasta kuumalaine kées kannatada
Sveits ja Prantsusmaa. Mitmes Sveitsi ilmajaamas iiletas suvekuude keskmine dhutemperatuur
5,1 °C vorra pikaajalist (1864-2000) keskmist temperatuuri (Black et al., 2004). Mitmetes
uuringutes on mudelite abil joutud jareldusele, et sarnased kuumalained esinevad ka edaspidi

21. sajandil (Beniston, 2004).

2003. aasta kuumalainega vorreldav on veel 1972. aastal Soomet tabanud kuumalaine, mil
erakordselt kuumad ilmad kestsid 18 pdeva. Aastane keskmine temperatuur erines pikaajalisest
keskmisest 8 °C vorra. Antud kuumalainet pole varasemalt médératletud kui {ihte tdsisemat
Euroopas, kuid 1972. aasta kuumalaine on kestuse, ddrmuslikkuse ning ruumilise katvuse

poolest sarnane 2003. aastal esinenud kuumalainega (Russo, 2015).

Peale 2003. aasta ddrmuslikult kuuma suve tabas Kesk-Euroopat 2006. aastal jairgmine tosine
kuumalaine. Prahas registreeriti kuumarekord, mille sarnast ei olnud esinenud alates 1775.
aastast, mil voeti kasutusele dhutemperatuuri modtmiseks instrumentaalvaatlused (EC, 2007).
Juulis aset leidnud kuumalaine kestis Prahas kokku 33 pdeva, mis tegi sellest kdige pikema

kuumalaine Prahas alates 1775. aastast (Kysely, 2010).

2010. aastal tabas Ida-Euroopat darmuslik kuumalaine, mis tdi endaga kaasa viimase 500 aasta
koige soojema suve antud piirkonnas. Kuumalaine iiletas amplituudi ning ruumilise ulatuse
poolest varasema rekordkuumuse, 2003. aasta kuumalaine (Barriopedro et al., 2010).
Kuumalaine ulatus kogu Euroopasse, kuid kdige intensiivsemalt avaldus Léidne-Venemaal

(Dole et al., 2011). 2003. ja 2010. aasta suvesid loetakse Euroopa kdige kuumemateks ning
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nende aastate kuumalaineid iseloomustatakse kui ,,mega-kuumalained” (Barriopedro et al.,

2010).

Praeguse aja viimane tdsisem kuumalaine Euroopas leidis aset 2015. aastal, mil kuumalaine
kestis monedes kohtades 30 pideva. Kdige kauem kestis 2015. aasta kuumalaine Itaalias ja
Sveitsis (Russo, 2015).

1.3. Kuumalained Eestis

Eestis on piisiv soe dhk enamasti seotud antitsiiklonite levikuga. Korged temperatuurid (25-30
°C) tekivad juhul, kui korgrohualad on tekkinud mandrilise parasvootme kuivas dhumassis,
mille tagajdrjel on ilm vihese pilvisusega ning kuiv. Harvemini ulatuvad temperatuurid iile 30
°C ning sel juhul on soojenemine seotud troopilise dhu joudmisega Eestisse. Kdrgemaid
ohutemperatuure on esinenud ka tsiiklonitega, eelkdige 1dunatsiikloniga, mille tottu joudis ka

nditeks 11. augustil 1992. aastal Eestisse rekordkuumus (Tammets, 2012).

Eestis ei ole {ldiselt defineeritud kuumalained, kuid Riikliku Ilmateenistuse poolt on
maédratletud ohtlikud ja eriti ohtlikud kuumalained. Ohtlikuks loetakse kuumalainet, mille
korral on 66péeva maksimumtemperatuur 30 °C ja iile selle kahe 66péeva viltel. Eriti ohtlik on
kuumalaine, mille korral 66pdeva maksimumtemperatuur on 30 °C ja iile selle kolme ja enama
O0pdeva viltel (Riigi ilmateenistus, 2018). Inimese tervisele peectakse eriti ohtlikuks, kui
temperatuur on 30 °C ja iile selle enam kui viis pdeva jérjest, mida on ilmnenud perioodil 1961-
2014 vaid kolmel aastal (2003, 2006 ja 2010) (Saava, 2015). Juhul kui &&rmiselt korge

temperatuur piisib vaid ithe voi kaks paeva, loetakse seda kuumapidevaks (Tarand, 2013).

Mirkimisvairsed soojalained on viimase poole sajandi jooksul Eestis esinenud aastatel 1992,
1994, 2003, 2006 ja 2010. Absoluutseks soojarekordiks on Eestis 1992. aasta 11. augustil Vorus
mdddetud 35,6 °C, mil taoline kuumus kestis vaid iihe pdeva ning 16ppes dikesega (Tammets,
2012). Maksimumtemperatuurid on Eesti Meteoroloogiajaamade mdotmistulemuste andmetel
kasvutrendis (joonis 1), mis vOib olla seoses iildise kliima soojenemisega. Perioodil 1961-2010

on maksimumtemperatuurid tdusnud umbes poolteist kraadi (Tammets, 2012).

10



a8

Bl

ad

temperatiur (C7)
o)
@®

1960

Joonis 1. Aasta
(Tammets, 2012).

1862 7
1864 7
1866 7
1868 7
1870 7
1872 7
1974 7
1676 5
1878
1980
2002 +

- - T T T

maksimaalsed moddetud Shutemperatuurid Eestis

2004 o
2006 o
2008
2010

aastatel 1961-2010

Kuumalainete kdige otsesem moju avaldub inimeste suremuses, kuna moju on sel juhul otsesem

ja kiirem kui iildiselt kuuma suve puhul (Armstrong, 2006). Eestis on uuritud 2010. aasta

kuumalainete mdju suremusele, mil antud aastat on vorreldud 2007 kuni 2009 aasta suvedega.

Uuring, mis kattis 57% Eestist, nditas, et suremuskordaja oli 2010. aasta suvekuudel 11%

korgem eeldatust. Esimese kuumalaine ajal, mis kestis viis pdeva, tdusis suremuskordaja 30,9%

ning teise, nelja pédevase ajal 30,6%. Kogu 2010. aasta kuuma suve jooksul esines

uuringupiirkonnas 191 liigsurmajuhtumit, millest kuumalainete perioodile langes 75 (Rekker,

2013). Lisaks inimestele mojutavad kuumalained ka loomi ning taimi, kuna kuumad ilmad

soodustavad paljude parasiitide ning kahjurite levikut (Euroopa Komisjon, 2009).
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2. Andmed ja metoodika

Antud t66s kasutatud temperatuuriandmed on saadud prof. Jaak Jaaguse vahendusel
Keskkonnaagentuuri Riigi llmateenistuselt. Kasutatud on 14. Eesti ilmajaama vaatlusandmeid
aastatest 1951-2017. Andmed on saadud maksimaalsete pievaste temperatuuride ning kuude
keskmiste temperatuuride failidena. Andmete to6tlusel ning analiiiisil on kasutatud programmi
MS Excel. Vaatluse alla on vdetud Jogeva, Kihnu, Kunda, Kuusiku, Ristna, Sorve, Tartu-

Toravere, Tiirikoja, Tiiri, Valga, Viljandi, Vilsandi, Virtsu ja Voru ilmajaamad (joonis 2).

Kunda
Ristna Kuusiku
ari Tiirikoj
Tiiri e ° ja
®
Virtsu
®
Vilsandi Viljandi
® o Tartu-Téravere
®
Kihnu
Sorve
@ Véru
Valga ®
®

Joonis 2. T6os kasutatud meteoroloogiajaamade asukohad.

Kuumalainete méairatlemiseks on kasutatud 60pdevaseid maksimumtemperatuure. Andmete
analiiiisil on kasutatud mdisteid ,.kuumapédev* ja ,.kuumalaine®. Kdik pidevad, mil 66pdevane
maksimumtemperatuur on 25 °C v4i enam on kuumapédevad. Kolm vOi enam jérjestikust
kuumapédeva moodustavad kuumalaine. Eestis puudub kindel méératlus kuumalainete jaoks

ning antud t60s kasutatud definitsiooni jérgi ei ole varem uuritud kuumalaineid Eestis.

Kuumalainete aastase sageduse méddramiseks on leitud iga aasta kohta kuumalainete arv.
Kuumalainete kestus on arvestatud pdevades ning antud t60s on vaadeldud aastast keskmist

ning maksimaalset kuumalaine kestust. Lisaks kuumalainetele on uuritud ka kuumapievade
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arvu aastas ja selle muutust. Vaadeldud on ka absoluutseid maksimaalseid temperatuure ning
kuumalainete pikimat kestust. Ekstreemumite ning keskmiste vordluseks on t66sse hdlmatud

ka uuritava perioodi (mai-september) keskmised dhutemperatuurid ning nende muutus.

67 aasta pikkuse perioodi muutust on analiitisitud kasutades muutu, mis on saadud korrutades

tousukordaja aastate arvuga. Muutus on statistiliselt oluline, kui p-véértus on véiksem kui

0,05 (p<0,05).

To6s kasutatud klimatoloogiliste andmetega kaardid on loodud programmiga Surfer. Kaartide

interpoleerimiseks on kasutatud krigingu meetodit.
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3. Tulemused

3.1. Keskmise 6hutemperatuuri muutused maist septembrini

Kédesolevas t60s wuuritud kuumalained esinevad perioodil mai-september. Lisaks
kliimaekstreemumitele on uuritud ka keskmisi ohutemperatuure ja nende muutusi antud
perioodil. Tulemused on vilja toodud eraldi kuude 1dikes ning kahe perioodina, millest {iks

hdlmab suvekuusid ning teine tervet uuritavat perioodi.

Maikuu on antud perioodil keskmiste Shutemperatuuride poolest kdige kiilmem kuu (tabel 1).
Tunduvalt madalamad on temperatuurid ranniku ilmajaamades, kus soojenemine algab hiljem.
Kodige soojemad on mais Valga (11,2 °C) ja Voru (11,4 °C) keskmised dhutemperatuurid. Ka
Jjuunis on méargatavalt soojem Louna-Eestis, kus keskmine dhutemperatuur on tile 15 °C. Kdige
madalam on juunis Shutemperatuur Ristna ilmajaamas (13,2 °C). Juuli on kdige soojem kuu
ning erinevused ranniku ja sisemaa ilmajaamade vahel kaovad. Kdige soojem on keskmine

ohutemperatuur Kihnu ja Voru ilmajaamades — 17,5 °C.

Tabel 1. Keskmised dhutemperatuurid (°C) perioodil 1951-2017. Eraldi kuudena mai, juuni,
juuli, august, september. Suvekuud (juuni, juuli, august) koos tihe perioodina ning terve periood
maist septembrini koos.

lImajaam  Mai Juuni Juuli August  September Juuni- Mai-
august september
Jogeva 10,6 14,8 16,8 15,4 10,5 15,6 13,6
Kihnu 9,7 14,5 17,5 17,2 13,1 16,4 14,4
Kunda 9,2 14,0 16,7 15,7 11,4 15,5 13,4
Kuusiku 10,2 14,4 16,5 15,3 10,6 154 13,4
Ristna 8,3 13,2 16,7 16,5 12,7 15,5 13,5
Sorve 8,7 13,5 16,6 16,6 13,0 15,6 13,7
Tartu 10,9 15,0 17,1 15,8 10,9 16,0 14,0
Tiirikoja 9,8 14,6 16,9 15,5 10,8 15,7 13,5
Tiiri 10,6 14,8 16,9 15,5 10,7 15,7 13,7
Valga 11,2 15,3 17,3 15,9 11,0 16,2 14,1
Viljandi 10,9 15,1 17,1 15,8 10,9 16,0 14,0
Vilsandi 8,9 13,5 16,9 16,9 13,1 15,7 13,8
Virtsu 10,0 14,7 17,4 16,7 12,5 16,3 14,2
Voru 11,4 15,5 17,5 16,2 11,2 16,4 14,4
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Augustis on keskmine ohutemperatuur veidi madalam kui juulis. Madalaim on temperatuur
Kuusikul (15,3 °C) ning kdrgeim Kihnus (17,2 °C). Uldiselt on soojemad temperatuurid ranniku
ilmajaamades, vaid Kundas jaib keskmine temperatuur alla 16 °C. Septembris on mirgatavalt
soojemad temperatuurid ranniku ilmajaamades, kus meri piisib kauem soojana. Kdige soojem
on Kihnus ja Vilsandil, kus keskmine dhutemperatuur on iile 13 °C. Kdige madalam augusti

keskmine temperatuur on Kuusikul (10,6 °C)

Suvekuudel (juuni, juuli ja august) on koige soojemateks piirkondadeks keskmise
ohutemperatuuri jargi Kihnu ja Voru (16,4 °C). Kdige madalam on temperatuur Kuusikul (15,4
°C). Ranniku ilmajaamadest on Kihnuga sarnase temperatuuriga veel Virtsu (16,3 °C).
Ulejasnud rannikuiirsete piirkondade keskmised Shutemperatuurid jasvad 15 °C kanti. Kogu
uuritava perioodi (mai-september) keskmiste Shutemperatuuride jargi on kdige soojemateks
piirkondadeks samuti Kihnu ja Voru, kus viie kuu keskmine temperatuur on 14,4 °C. Uldiselt
on soojemaks piirkonnaks Louna-Eesti (Valga, Viljandi, Tartu ja Voru), kus keskmine
ohutemperatuur on iile 14 °C. Kdige madalam on keskmine temperatuur Kunda ja Kuusiku

ilmajaamades (13,4 °C).

Koigis ilmajaamades on antud perioodil toimunud soojenemine (tabel 2). Mai keskmine
ohutemperatuur on tousnud koigis ilmajaamades peale Kuusiku (1,9 °C) iile 2 kraadi. Kdige
rohkem on mais temperatuur tdusnud Sorves (2,9 °C). Juuni on ainus kuu, kus tiheski jaamas
ei ole muutus statistiliselt oluline, mille tottu ei saa juuni temperatuuri muutusi arvestada. Juulis
on keskmine Shutemperatuur tdusnud koigis jaamades vdhemalt kahe kraadi vorra. Koige
madalam on temperatuuritous olnud Tiirikoja jaamas (2 °C). Kodige rohkem on juulis
temperatuur tdusnud 2,7 °C Vilsandil. Augustis ja septembris jadb Shutemperatuuri tous 1-2 °C

vahele. Septembri andmetest ei ole statistiliselt oluline Virtsu tulemus.

Keskmiselt on terves Eestis suvekuudel temperatuur tdusnud 1,5 °C vorra. Kdige enam on
tousnud temperatuur Vilsandis (2 °C) ja kdige vahem Valgas ning Tiirikojal (1,2 °C). Keskmine
ohutemperatuur on rohkem tdusnud ranniku ilmajaamades, kus madalaimaks tdusuks on 1,4°C
Kundas. Mandrisisestest ilmajaamadest on suurim temperatuuri tous 1,7 °C V3ru jaamas. Kogu
uuritava perioodi jooksul on terves Eestis tdusnud keskmine Shutemperatuur 1,7 °C vorra.
Kdige enam on temperatuur tousnud Vilsandil (2,1 °C) ning Sorves (2 °C). Kdige vidhem on

temperatuur tdusnud Valgas ja Kuusikul (1,4 °C).
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Tabel 2. Keskmiste ohutemperatuuride (°C) muutused 67 aasta pikkuse perioodi jooksul.
Statistiliselt olulised muutused on mérgitud paksemas kirjas.

IImajaam Mai Juuni Juuli August  September  Juuni- Mai-
august  september

Jogeva 2,1 0,1 2,2 1,6 1,6 1,3 1,5
Kihnu 2,5 0,7 2,2 1,9 1,4 1,6 1,7
Kunda 2,6 0,5 2,2 1,7 1,5 1,4 1,7
Kuusiku 1,9 0,2 2,2 1,4 1,5 1,3 1,4
Ristna 2,1 0,6 2,3 2 1,4 1,6 1,7
Sorve 2,9 11 2,5 2,1 1,7 1,9 2

Tartu 2,4 0,5 2,4 18 1,9 15 18
Tiirikoja 2,8 0,4 2 1,2 1,9 1,2 1,6
Tiiri 2,2 0,5 2,5 1,7 1,6 1,6 1,7
Valga 2 0,2 2,2 14 1,3 1,2 14
Viljandi 2,1 0,3 2,2 1,6 1,7 1,4 1,6
Vilsandi 2,6 1,2 2,7 2,2 1,7 2 2,1
Virtsu 2,4 0,7 2,3 18 11 1,6 1,7
Voru 2,4 0,6 2,6 1,9 1,6 1,7 18

3.2. Kuumalained ning kuumapéevad Eestis perioodil 1951-2017

Tabelis 3 on vilja toodud perioodil 1951-2017 Eesti ilmajaamades esinenud kuumalainete
keskmised nditajad. Omavahel erinevad tulemuste poolest nii aastad kui ilmajaamad, mis on
valitud antud t66sse. Suurim erinevus esineb ranniku ning sisemaa ilmajaamade vahel (tabel 3).
Keskmistes véirtustes tuleb selgelt esile, kuidas rannikujaamades (Kihnu, Kunda, Ristna,
Sorve, Vilsandi, Virtsu) on kuumalained olnud palju vdhem ja nad on olnud leebemad. Sorve
ilmajaama andmetel on kuumalainete arv keskmiselt kdigest 0,3 korda aastas, mis tdhendab, et
67 aastase perioodi jooksul on olnud rohkem aastaid kuumalaineteta. Louna-Eestis (Valga,

Voru) seevastu on kuumalaineid keskmiselt kolm korda aastas.
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Tabel 3. Perioodi 1951-2017 kdigi néitajate keskmised véartused.

lImajaam Kuumalainete  Keskmine  Suurim Kuumapdevade  Keskmine Kuupéev
arv kestus kestus arv korgeim

temperatuur

(°C)
Jogeva 2,4 4,6 6,1 5,9 29,5 12.07
Kihnu 0,9 2,3 2,6 2,8 27,4 9.07
Kunda 1 2,3 2,5 6,9 29,4 11.07
Kuusiku 2,6 4.4 58 4,8 29,2 10.07
Ristna 0,6 2 2,2 1,9 26,9 14.07
Sorve 0,3 0,7 0,8 1,5 25,4 13.07
Tartu 2,5 4,5 6,2 6,3 30 13.07
Tiirikoja 1,4 3,5 4,1 59 28,7 10.07
Tiiri 2,7 4,6 6,1 53 29,5 10.07
Valga 3,2 4,7 6,7 7 30,4 14.07
Viljandi 2,6 4,8 6,7 6 29,9 10.07
Vilsandi 0,6 1,7 1,8 3 27,3 13.07
Virtsu 1 2,9 33 3,7 28,1 12.07
Voru 3,1 4,6 6,5 6,6 30,5 12.07

Kuumalainete kestus on oluline niitaja, mida arvestatakse pdevades. Antud t66s on vaadeldud
kuumalainete keskmist ja maksimaalset kestust iihes aastas. Kogu perioodi jooksul on
keskmiselt kuumalainete keskmine ning maksimaalne kestus suurem mandrisisestes jaamades
(joonis 3). Nii Valgas kui Viljandis on kuumalainete maksimaalne kestus keskmiselt 6,7 péeva.
Sorves koigest 0,8 pdeva. Ranniku ilmajaamadest on kodige pikem kuumalaine kestus

keskmiselt Virtsu ilmajaamas (3,3 péeva).

17



Joonis 3. Keskmine kuumalainete arv aastas perioodil 1951-2017.

Kdigis Eesti mandrisisestes ilmajaamades, vélja arvatud Kuusikul (4,8 pédeva), on keskmine
kuumapievade arv iile viie pdeva aastas. Kundas on kuumapievade arv samuti suhteliselt korge
ehk 6,9 pieva keskmiselt aastas. Ulejdsinud ranniku ilmajaamades on kuumapievi keskmiselt

alla nelja aastas (joonis 4). Keskmiselt kdige viahem esineb kuumapéevi Sorves (1,5 pdeva).

AR

Joonis 4. Kuumapievade keskmine arv aastas perioodil 1951-2017.
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Keskmine aastane maksimaalne temperatuur jadb vahemikku 27-31 °C. Kdige madalam on
keskmine maksimaalne Shutemperatuur Sorves (25,4 °C) ja koige korgem Vorus (30,5 °C).
Rannikuilmajaamadest on kdige kdrgem maksimaalne temperatuur Kundas (29,4 °C), mis on
sarnane Jogeva (29,5 °C) ja Tiiri (29,5 °C) ilmajaamade keskmise maksimaalse temperatuuriga
(joonis 5). Maksimaalse temperatuuri esinemise keskmine kuupdev jaab koigis ilmajaamades
juulikuusse. Kodige varasem kuupdev on Kihnus, kus keskmiselt esinevad maksimaalsed
temperatuurid 9. juulil. Ulejisnud ilmajaamades esinevad maksimaalsed temperatuurid 10.-14.

juulil. Puudub erinevus ranniku ja sisemaa ilmajaamade vahel.

Joonis 5. Keskmised aasta maksimaalsed dhutemperatuurid perioodil 1951-2017.

3.3. Kuumalainete maksimumid Eestis

Uheks tihtsaimaks kuumade ilmadega seonduvaks tunnuseks on kdrge Shutemperatuur. Tabelis
4 on vilja toodud koigi ilmajaamade 67 aastase perioodi maksimaalsed temperatuurid ning
nende esinemise kuupéev (tabel 4). Siiani on kogu Eesti maksimaalseks dhutemperatuuriks 35,6
°C, mis moddeti 11.08.1992 Voru ilmajaamas. Samal kuupéeval on registreeritud soojarekord
ka Jogeva (34,6 °C), Tiiri (34,3 °C) ja Viljandi (34,5 °C) ilmajaamades. Tartu ilmajaamas on
silani maksimaalne dhutemperatuur 1959. aastal registreeritud 34,9 °C. Ainus alla 30 °C olev

rekordkuumus on Sorve ilmajaamas, kus maksimaalseks temperatuuriks on 29,3° C, mis esines
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2014. aastal. Kdige hilisemad rekordkuumused on leidnud aset 2014. aastal, mil lisaks Sorvele

esines maksimaalne temperatuur ka Vilsandil (32,4 °C) ja Virtsus (33 °C)

Tabel 4. Maksimumtemperatuurid ning pikimad kuumalained ilmajaamade kaupa perioodil

1951-2017.

Maksimumtemperatuurid Pikim kuumalaine
I[Imajaam  Temperatuur Kuupéev Kestus Kuupéev

(°O) (péaevades)
Jogeva 34,6 11.08.1992 28 3.-30.07.2010
Kihnu 31,8 16.07.2003 11 21.-31.07.2014
Kunda 34,4 8.08.2010 14 10.-23.07.2010
Kuusiku 33,6 30.07.1994 22 21.07.-11.08.2014
Ristna 31,5 30.07.2003 16 4.-19.07.2005
Sorve 29,3 24.07.2014 7 24.-30.07.2014

28.07.-3.08.2003
Tartu 34,9 13.07.1959 26 4.-29.07.2010
Tiirikoja 33,3 25.07.1963 26 5.-30.07.2010
Tiiri 34,3 30.07.1994 22 14.07.-4.08.2003
11.08.1992

Valga 34,4 9.07.2006 19 21.07.-8.08.2014
Viljandi 34,5 11.08.1992 27 3.-29.07.2010
Vilsandi 32,4 4.08.2014 11 24.07.-3.08.2003
Virtsu 33 4.08.2014 22 21.07.-11.08.2014
Voru 35,6 11.08.1992 28 4.-31.07.2010

Maksimaalsed temperatuurid erinesid kdige enam Sorve ja Voru ilmajaamades, kus suhteliselt

suur erinevus leidis aset terve uuritava perioodi jooksul (joonis 6).
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Joonis 6. 1951-2017 aastased maksimaalsed dhutemperatuurid Sorvel ja Vorus.
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Rannikuilmajaamadest on koige kdrgem maksimaalne temperatuur registreeritud Kunda
ilmajaamas, kus 2010. aastal esines 34,4 °C kuumus. Kdige viiksem maksimaalne
Ohutemperatuur Vorus oli 1962. aastal 25,3 °C ning Sorvel samal aastal 21,3 °C.
Temperatuuride erinevus niitab ranniku ning sisemaa ilmajaamade erinevust (joonis 7). Sorve

ilmajaama maksimaalsed temperatuurid erinevad ranniku ilmajaamadest kdige enam.

|

Joonis 7. Maksimaalsed dhutemperatuurid Eestis perioodil 1951-2017.

Kuumalaine iiheks tugevuse maérajaks on kuumalaine kestus. Kodigi ilmajaamade registreeritud
pikimad kuumalained on leidnud aset peale 2000. aastat. Eestis on maksimaalseks kuumalaine
kestuseks 28 jérjestikust pdeva. Maksimaalne kestus esines 2010. aastal nii Jogeva (3.-
30.07.2010) kui Voru (4.-31.07.2010) ilmajaamas. 2010. aasta juulikuus esinesid
rekordpikkusega kuumalained veel Viljandi, Tiirikoja, Tartu ja Kunda ilmajaamades. Kogu
Eesti rekordile jargneb 27 paevane kuumalaine, mis leidis aset Viljandis samuti 2010. aastal 3.-
29 juulil. Ka Tartus ja Tiirikojal mérgitud 26 paevased kuumalained esinesid 2010. aasta juulis.
Kui hinnata kuumalainete tugevust vaid selle parameetri jirgi, olekski 2010. aasta kodige
voimsamate kuumalainetega. Sellele jargneb 2014. aasta, mil viies jaamas registreeriti pikim
kuumalaine. Pikimatest kuumalainetest on koige lithem vaid 7 paeva, mis leidis aset Sorve
ilmajaamas 2003. ja 2014. aastal. Ranniku ilmajaamadest on kdige pikema kuumalainega

Virtsu ilmajaam, kus 2014. aastal registreeriti 22 pédeva pikkune kuumalaine.
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3.4. Aastatevaheline varieeruvus

Aastatevahelist varieeruvust on vaadeldud standardhélbe jargi. Mida suurem on standardhélve,
seda suuremad on aastatevahelised erinevused. Kodige rohkem erineb olenevalt aastast
maksimumtemperatuuri kuupéev (tabel 5). Kuna 25 °C ning enam esineb aprillist septembri
keskpaigani, siis on ka maksimumtemperatuuride esinemisvdimalus kuus kuud pikk. Koige
varasem aastase maksimaalse temperatuuri esinemise kuupdev on 28. aprill, mil Tiirikoja
ilmajaamas registreeriti 1993. aasta koige korgemaks temperatuuriks 25,8 °C. Hiliseim
maksimaalne temperatuur esines 5. septembril Vilsandi ilmajaamas, kui 1968. aastal
registreeriti aasta korgeimaks temperatuuriks 27,9 °C. Keskmine maksimaalse temperatuuri
esinemise kuupdeva standardhilve on 25,2 paeva. Viikseim varieeruvus on Sorves (22,1 paeva)
ja korgeim Tiirikojal (27,4 pdeva). Tiirikoja suurem tulemus seisneb aprillis esinenud
maksimaalses temperatuuris, mis on pigem harukordne juhus ning selle tottu on aastatevaheline
varieeruvus niivord suur. Hiliseim maksimaalse temperatuuri esinemise kuupdev on Tiirikojal

27. august.

Tabel 5. Standardhélbed perioodil 1951-2017.

IImajaam Kuumalainete Keskmine  Suurim  Kuumapdevade Korgeim Kuu-

arv kestus kestus arv temperatuur  pdev
Jogeva 1,6 25 44 3,5 1,7 24,5
Kihnu 1,2 2,5 3 2,2 1,9 24,7
Kunda 1,3 2,3 2,9 3,5 1,9 26,3
Kuusiku 1,8 2,3 4 3 1,7 25
Ristna 0,8 2,9 3,1 1,9 2,1 23,3
Sorve 0,6 1,6 1,8 1,9 1,9 22,1
Tartu 1,7 2,5 4.4 3,1 1,96 26,5
Tiirikoja 1,4 3,8 4,6 3,9 1,6 27,4
Tiiri 1,8 3 4,3 3,2 1,8 23,5
Valga 2,1 2,4 3,9 3,7 1,8 25,3
Viljandi 1,9 3,2 4,9 3,3 1,9 26,6
Vilsandi 0,9 2,3 2,5 2,5 2,2 24,2
Virtsu 1,1 2,9 3,8 2,6 2,1 25,5
Voru 2,2 2,3 4,5 3,2 2 25,5

Kuumalainete arvukuse aastatevaheline varieeruvus on véga viike Ristna (0,8) ja Sorve (0,6)
ilmajaamades. Antud ilmajaamades on kogu perioodi jooksul esinenud koige vdhem

kuumalaineid. Kdige suurema varieeruvusega on Valga (2,1) ja Voru (2,2) ilmajaamades
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kuumalainete arvukus. Nendes jaamades on ka iildiselt olnud kdige rohkem kuumalaineid
kokku perioodil 1951-2017. Viiksem aastatevaheline erinevus esineb rannikuilmajaamades,

kus suurima aastatevahelise varieeruvusega on Kunda ilmajaam (1,3).

Kuumalainete keskmine kestus on olnud moningase erinevusega olenevalt aastast. Kdige
suurem varieeruvus esineb Tiirikoja ilmajaamas (3,8 paeva) ning vaikseim (1,6 pdeva) Sorve
ilmajaamas. Sorvel on ka kuumalainete maksimaalse kestuse standardhilve kdige védiksem (1,8
pdeva). Aastatevaheline varieeruvus on suurem maksimaalse kestuse puhul, mil monel aastal
voib kuumalaine kestus olla iile 20 pdeva ning jargmisel 0 pdeva. Niiteks Vorus on kuumalaine
keskmise kestuse standardhidlve 2,3 ja maksimaalse kestuse oma 4,5 paeva. Nii maksimaalse
kestuse kui keskmise kestuse aastatevahelises varieeruvuses ei ole méirgata erinevust ranniku

ning sisemaa ilmajaamade vahel.

3.5. Trendianaliiiis

3.5.1. Kuumalainete pikaajaline muutus

Kuumalainete pikaajaliste muutuste madramiseks on antud t60s arvestatud kuumalainete arvu
aastas, kuumalainete keskmist kestust aastas, kuumalainete maksimaalset kestust {ihel aastal
ning kuumalainete keskmist temperatuuri. 67 aasta pikkuse perioodi muutuste kindlaks
tegemiseks on arvutatud tousutegur ning seejérel korrutatud see 67 aastaga. Statistiliselt oluline

on muutus juhul, kui p vaértus on vdiksem kui 0,05 (p<0,05).

Kuumalainete arvukus on tdusnud antud perioodi jooksul kdigis ilmajaamades (tabel 6).
Statistiliselt oluliselt on tousnud kuumalainete arv Kihnu, Kuusiku, Ristna, Sorve, Tiiri,
Vilsandi ja Virtsu ilmajaamades. Kdige rohkem on tdusnud kuumalainete arvukus Kuusiku
(1,8) ja Kihnu (1,7) ilmajaamades. Statistiliselt olulistest tulemustest on kdige vidhem tousnud
arvukus Ristna ja Sorve ilmajaamades — 0,7 korda. S3rve ilmajaamas esines alates 1951. aastast
esimene kuumalaine alles 1972. aastal ning kdige rohkem kuumalaineid oli 2014. aastal.
Kuusiku ilmajaamas on samal perioodil esinenud palju rohkem ja intensiivsemaid

kuumalaineid, mille tottu on ka trend tugevam (joonis 8).
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Joonis 8. Kuumalainete arvukus ning muutuse trend Kuusiku ja Sorve ilmajaamas

Tabel 6. Perioodi 1951-2017 andmetel keskmised kuumalainete arvud, kestused, maksimaalsed
kestused. Lisaks keskmistele on vilja arvutatud muutus, mis on toimunud 67. aastase perioodi
jooksul. Paksus Kirjas on statistiliselt olulised muutused.

IImajaam Kuumalainete arv Kuumalainete kestus Maksimaalne
keskmiselt kestus
Keskmine Muut Keskmine  Muut Keskmine  Muut

Jogeva 2,4 0,6 4.6 1,4 6,1 45
Kihnu 0,9 1,7 2,3 1,8 2,6 2,6
Kunda 1 0,7 2,3 1,9 2,5 2,9
Kuusiku 2,6 1,8 4.4 0,8 58 3,7
Ristna 0,6 0,7 2 2,2 2,2 2,6
Sorve 0,3 0,7 0,7 15 0,8 1,7
Tartu 2,5 11 45 2,1 6,2 4,8
Tiirikoja 1,4 0,8 3,5 4 4,1 5,2
Tiiri 2,7 15 4,6 1,3 6,1 4,7
Valga 3,2 0,6 4,7 0,7 6,7 3,2
Viljandi 2,6 1 4,8 2,4 6,7 6
Vilsandi 0,6 0,9 1,7 2 1,8 2,4
Virtsu 1 1 2,9 2,8 3,3 45
Voru 3,1 1,3 4,6 1,5 6,5 5

Kuumalainete keskmine kestus on suurenenud koigis ilmajaamades, kuid see muutus varieerub
0,7 ja 4 pdeva vahel olenevalt ilmajaamast. Statistiliselt oluline on muutus vaid Sorve, Tiirikoja,
Vilsandi ja Viljandi ilmajaamas. K&ige rohkem on keskmine kestus suurenenud Tiirikoja
ilmajaamas (joonis 9), kus see on aja jooksul suurenenud nelja pdeva vorra. Tiirikoja jaama

andmetel olid kaks koige pikemate kuumalainete kestusega aastat 2010 ja 2014. Sorve
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ilmajaamas on suurenenud kuumalainete keskmine kestus 1,5 pdeva vorra. Kdige vihem on
kuumalainete keskmine kestus suurenenud Valgas (0,6), kuid see ei ole statistiliselt oluline

muutus.
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Joonis 9. Kuumalainete keskmine kestus Tiirikoja ilmajaamas perioodil 1951-2017 ning
muutuse trend.

Keskmisest kuumalaine kestusest veelgi rohkem on suurenenud kuumalaine maksimaalne
kestus. Antud muutus on statistiliselt oluline kdigis ilmajaamades peale Valga, kus on
muutuseks 3,2 pdeva. Kdige enam ehk 6 pdeva on suurenenud maksimaalne kuumalaine kestus
Viljandi ilmajaamas (joonis 10). K&ige pikemaks kuumalaine perioodiks Viljandis on 2010.
aastal esinenud 27 pdevane kuumalaine, millele eelnes 22 pdevane kuumalaine 2003. aastal.

Pikkuselt kolmandale kohale jaab 19 paevane kuumalaine 2014. aastal.
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Joonis 10. Kuumalaine maksimaalne kestus Viljandi ilmajaamas perioodil 1951-2017 ning
muutuse trend.

25



Ranniku jaamadest on kdige rohkem suurenenud maksimaalne kuumalaine kestus Virtsu
ilmajaamas — 4,5 pdeva (joonis 11). Virtsus on kuumalainete maksimaalne kestus tdusnud
pidevalt alates 1951. aastast. 2014. aastal leidis Virtsus aset 22 pdeva pikkune kuumalaine, mis
on kaks korda pikem eelmisest, 2003. aastal esinenud 11 pdevasest maksimaalse pikkusega

kuumalainest.
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Joonis 11. Kuumalaine maksimaalne kestus Virtsu ilmajaamas perioodil 1951-2017 ning
muutuse trend.

Uleji4nud ranniku ilmajaamades jiib maksimaalse kuumalaine kestuse tdus alla kolme pieva.
Sorve ilmajaamas on maksimaalne kestus suurenenud kdigest 1,7 pdeva vorra (joonis 12). Sorve
ilmajaama kuumalained on vorreldes iilejadnud ilmajaamade omadega palju liihemad.
Maksimaalseks kestuseks on koigest 7 pdeva, mis esines 2003. ning 2014. aastal. 2010. aastal,
mil paljudes ilmajaamades registreeriti maksimaalsed kuumalainete pikkused, ei esinenud
Sorvel iihtegi kuumalainet. Uldiselt tuleb vilja, et maksimaalne kuumalaine kestus on

suurenenud rohkem sisemaa ilmajaamades ning vihem ranniku ilmajaamades.
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Joonis 12. Kuumalaine maksimaalne kestus Sorve ilmajaamas perioodil 1951-2017 ning
muutuse trend.

3.5.2. Kuumapievade ja maksimaalsete chutemperatuuride muutus

Lisaks kuumalainetele on antud t66s uuritud ka kuumapdevade ehk iiksikute iile 25 °C
temperatuuriga paevade esinemist. Kuna kdrge Shutemperatuur iseloomustab kuumalainet ja
selle tugevust, on vaadeldud ka aastaseid maksimaalseid Ohutemperatuure ning nende

esinemise kuupéeva (tabel 7).

Kuumapéevade arvu muutus on olenevalt ilmajaamast végagi erinev ning statistiliselt oluline
on muutus vaid Sorves, kus kuumapdevade arv on tdusnud 1,6 pdeva vorra. Viies ilmajaamas
on kuumapéevade arv hoopis viahenenud, kuid antud tulemusi ei saa arvestada, kuna need ei

oma statistiliselt tdhtsust (p>0,05).
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Tabel 7. Kuumapéevade arv, aasta maksimumtemperatuur (°C) ning maksimumtemperatuuri
kuupéeva keskmised tulemused ja muutused perioodil 1951-2017. Paksus Kirjas on statistiliselt
olulised muutused.

lImajaam Kuumapéevade arv Aasta Maksimumtemperatuuri
maksimumtemperatuur kuupdev
Keskmine Muut Keskmine Muut Keskmine Muut
Jogeva 5,9 -0,6 29,5 1,6 12.juuli 25,5
Kihnu 2,8 1,6 27,4 2,6 9.juuli 0,8
Kunda 6,9 0,7 29,4 11 11.juuli 17,5
Kuusiku 4,8 -0,9 29,2 1,5 10.juuli 12,2
Ristna 19 1 26,9 1,3 14.juuli 7,2
Sorve 1,5 1,6 25,4 2,5 13.juuli 114
Tartu 6,3 -0,3 30 15 13.juuli 20
Tiirikoja 5,9 2,6 28,7 1 10.juuli 0,1
Tiiri 53 -0,9 29,5 1,9 10.juuli 22
Valga 7 -0,2 30,4 1,2 14.juuli 26,6
Viljandi 6 0,2 29,9 2,1 10.juuli 28,1
Vilsandi 2,96 0,5 27,3 0,6 13.juuli 3,6
Virtsu 3,7 1,8 28,1 1,8 12.juuli -1
Voru 6,6 0,6 30,5 2,4 12.juuli 27,8

Aasta maksimaalne dhutemperatuur on tdusnud kdigis ilmajaamades. Statistiliselt oluline on
muutus Jogeva, Kihnu, Kuusiku, Sorve, Tiiri, Viljandi ning Voru ilmajaamades. Kdige enam
on maksimaalne temperatuur tdusnud 2,6 °C vorra Kihnu ilmajaamas (joonis 13). Ka Sorves

on maksimaalse Shutemperatuuri tdus olnud {iks suuremaid — 2,5 °C.
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Joonis 13. Maksimaalsed Ohutemperatuurid Kihnu ilmajaamas perioodil 1951-2017 ning
muutuse trend.
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Statistiliselt olulistest tulemustest on kdige vdhem tousnud maksimaalne Shutemperatuur
Kuusiku ilmajaamas, kus antud perioodi jooksul on temperatuur tdusnud 1.5 °C vorra. Kdige
vdiksem Ohutemperatuuri tdus on leidnud aset Vilsandi ilmajaamas, kus antud ajaperioodi
jooksul on temperatuur tdusnud 0,6 °C, kuid muutus ei ole statistiliselt oluline. lgas ilmajaamas
on muutus erinev ning antud andmete jirgi ei saa véita, et mingis suuremas piirkonnas oleks
muutus sarnane. Nditeks Louna-Eestis on Voru ilmajaamas tdusnud temperatuur 2,4 °C, kuid

Valgas 1,2 °C, mis on sarnane hoopis Ristna ilmajaama temperatuuri tdusuga. (1,3 °C).

Maksimaalse Shutemperatuuri esinemise kuupdeva muutus varieerub ilmajaamade vahel kdige
enam. Koigi statistiliselt oluliste tulemuste puhul on maksimaalse dhutemperatuuri kuupéev
likkunud siigise poole iile 20 paeva. Statistiliselt olulised muutused esinevad Jogeva, Tiiri,
Valga, Viljandi ja Voru ilmajaamades. Kdige enam on kuupédev edasi lilkkkunud Viljandi
ilmajaamas (28 pédeva). 27,8 pédeva vorra on kuupdev edasi liikkkunud ka Vorus. Statistiliselt
olulistest tulemustest on kdige vidiksem tulemus 22 pdevane muutus, mis esines Tiri

ilmajaamas.

Statistiliselt mitteolulistest tulemustest on Virtsu ilmajaamas toimunud maksimaalse
ohutemperatuuri kuupéeva esinemise likkumine kevade poole iihe pdeva vOrra. Muutusteta
(0,1 péeva) on Tiirikoja ilmajaama kuupédeva nihkumine. Ka Kihnus on mérgata minimaalset

kuupédeva muutust (0,8 paeva).
Kodigis Louna-Eesti (Valga, Viljandi, Tartu ja VOoru) ilmajaamades on maksimaalse

dhutemperatuuri kuupidev nihkunud vihemalt 20 pdeva vorra siigise poole. Ulejidinud

ilmajaamades on tulemused erinevad.
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4. Arutelu

Kliima soojenemine on iiheks suurimaks globaalseks probleemiks tidnapdeval. Alates 20.
sajandi keskpaigast on mirgatud ekstreemset atmosfaéri soojenemist (IPCC, 2014). Eestis on
sellest ajast peale keskmine ohutemperatuur suurenenud 1-1,7 °C olenevalt ilmajaamast.
Suurimat tousu on margatud martsis, mil temperatuur on tdusnud 3-5 °C. (Jaagus, 2006). 2017.
aastaks on perioodil mai-september kdige enam soojenenud maikuu, mil suuremat soojenemist
on mirgata ranniku ilmajaamades. Kdige enam on temperatuur tdusnud 2,9 °C Sdrves. Juuni
on ainuke kuu antud perioodist, mil soojenemist ei saa mairkida, kuna tulemused ei ole
statistiliselt olulised. Juulis on igas ilmajaamas temperatuur tdusnud vihemalt 2 °C. Augustis
ja septembris on keskmiselt temperatuur soojenenud 1,6 °C. Suvekuude (juuni, juuli, august)
perioodil on keskmiselt kogu Eestis temperatuur tdusnud 1,5 °C ning kogu uuritava perioodi

jooksul (mai-september) 1,7 °C.

Kuumalainete tugevuse méidramiseks on vdimalik kasutada erinevaid niitajaid. Antud
bakalaureusetdds on kuumalaineid iseloomustatud kuumalainete arvu, keskmise kestuse ning
maksimaalse kestuse kaudu. Kdik néitajad on tdusutrendis. Kuumalainete arvukuse puhul tuleb
siiski arvestada, et nende rohkus ei ole seotud tildiselt kuumalainete tdsidusega aasta jooksul.
Naditeks voib tihel aastal olla kolm kolmepédevast kuumalainet ning jargmisel aastal iiks 20
paevane kuumalaine. Tuleb arvestada, et mida pikemat acga kuumalaine kestab, seda tosisemad
on selle mdjud (Rusticucci, Vargas, 2002). Kuumalainete temperatuuri ei ole antud t60s

kasutatud. Vaadeldud on hoopis absoluutseid maksimaalseid temperatuure iga aasta kohta.

Nagu ka varasemates uuringutes margitud (Tammets, 2012), on markimisvéaarsed soojalained
Eestis esinenud aastatel 1992, 1994, 2003, 2006 ja 2010. Eesti absoluutne soojarekord parineb
aastast 1992, mil Voru ilmajaamas moddeti 11. augustil 35,6 °C. Samal kuupdeval moddeti
soojarekordid ka Jogeval (34,6 °C), Tiiris (34,3 °C) ja Viljandis (34,5 °C). 1992. aasta ei olnud
kuidagi ekstreemne kuumalainete poolest. Tollased ekstreemsed temperatuurid kestsid vaid
mone iiksiku pideva. Kuues ilmajaamas ei olnud 1992. aastal iihtegi kuumalainet ning tilejdédnud

jaamades oli tegemist keskmiselt kolmepievaste kuumalainetega.

Uheks tdsiseimaks kuumalaineks Euroopas perioodil 1950-2012 oli 1994. aasta kuumalaine,

mil mitmed tdsised kuumalained katsid suure ala TSehhist (Lhotka, 2018). Ka Eestit mojutas
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1994. aasta Euroopa kuumalaine. Tiri (34,3 °C) ning Kuusiku (33,6 °C) absoluutsed
soojarekordid périnevad 1994. aastast. Ristna oli ainus piirkond, kus 1994. aastal iihtegi
kuumalainet ei esinenud. Ulejdsnud jaamades esines kaks kuni kolm kuumalainet, mille
pikkused olid ranniku ilmajaamades lithemad ning sisemaal pikemad, ulatudes kaheksas jaamas

13 pdevani.

2003. aastal esinenud kuumalaineid peetakse tdsiseimateks kogu Euroopas. Kuumalaine kese
asus Kesk-Euroopas ning erakordselt kuumad ilmad valdasid maist augusti 1dpuni (Schér et al.,
2004). 2003. aasta kuumalaine ei mojutanud Eestit nii tugevalt kui tilejadnud Euroopat, kuid
siiski esinesid sel aastal igas ilmajaamas kuumalained. Kihnu (31,8 °C) ja Ristna (31,5°C)
ilmajaamades moddeti 2003. aastal rekordkuumused. Kuumalained, mis 2003. aastal Eestis
esinesid olid kiillalt pika kestvusega. Kolmes ilmajaamas mdddeti absoluutsed rekordpikkused.
Kuusikul ja Tiiril kestis kuumalaine 22 jirjestikust pdeva ning SoOrves 7 pideva. Koigis

ilmajaamades kestsid 2003. aastal kuumalained iile viie pdeva.

2006. aastat, mil Valgas moddeti 34,4 °C rekordkuumus peetakse samuti iiheks tugevamate
kuumalainetega aastaks. Kuumalaineid esineb kiill kdigis jaamades, kuid néitajad on suhteliselt
keskmised. Midagi ekstreemset ega ddrmuslikku 2006. aastal ei saa tdheldada. Maksimaalseks

kestuseks on 13 péeva, kuid keskmiselt on kestus olnud 6 péeva.

Vaieldamatult iiks ddrmuslikemaid aastaid kuumade temperatuuride poolest on 2010. aasta, mil
praktiliselt terve juuli oli iile 25 °C paljudes piitkondades. Uhtegi soojarekordit ei purustatud,
kuid maksimaalne kuumalaine pikkus mdodeti 28 pieva Jogeval ja Vorus. Tartus ja Tiirikojas
mdddeti 2010. aasta juulis kuumalaine kestuseks 26 pdeva, mis on samuti nende ilmajaamade
pikimad kuumalained perioodil 1951-2017. Ka Viljandis (27 pédeva) ja Kundas (14 péeva)
moddeti 2010. aastal rekordpikkusega kuumalained. 2010. aasta suve peetakse viimase 500

aasta koige darmuslikumaks Ida-Euroopas ning Ladne-Venemaal (Barripedro et al., 2010).

Jargnevaks ddrmuslikuks suveks Eestis on 2014. aasta suvi, mis on kohati vorreldav 2010. aasta
omaga. Kuumalained esinesid kdigis ilmajaamades ning keskmiselt kestsid 7 pdeva. Sorve
(29,3 °C), Vilsandi (32,4 °C) ja Virtsu (33 °C) ilmajaamades mdodeti 2014. aastal absoluutsed
temperatuuri rekordid. Viies ilmajaamas moddeti ka 67 aasta pikkuse perioodi koige pikemad

kuumalained (22, 19, 11 ja 7 pdevased).
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Territoriaalselt tuleb selgelt esile, et ranniku ilmajaamades on korgemad temperatuurid
madalamad ning kuumalainete néitajad vidiksemad kui mandrisisestes jaamades. Koige
leebemad kuumalained ja madalamad temperatuurid on Sorves, kus tuul kannab jahedamat
ohku merelt. Soojemad temperatuurid esinevad Sorves kui ohk kandub idast voi kagust. Kunda
ja Virtsu on ranniku ilmajaamadest paljude niitajate poolest kdige soojemad. Kundas tuleneb
see maatuulest, mis kannab mandrilt soojemat Ohku pdhjarannikule. Keskmiste
ohutemperatuuride poolest on ranniku ilmajaamad kiillmemad suve alguses, kuid suve 16pu
poole on keskmised temperatuurid suuremad kui teistes ilmajaamades. Pohjus seisneb mere
aeglasemal soojenemisel kevadel ning jahtumisel siigisel. Terve uuritava perioodi jooksul on

keskmiselt soojemad temperatuurid Louna-Eestis.

Trendianaliiiisis tuleb vélja, et suurenenud on kuumalainete arv, keskmine kestus ning
maksimaalne kestus. Kdige rohkem on kuumalainete arv suurenenud Kuusikul (1,8 korda) ning
Kihnus (1,7 korda). Kdige enam on tdusnud kuumalainete maksimaalne kestus. Viljandis on
antud perioodil tdusnud kuumalainete maksimaalne kestus 6 pieva vorra. Ka Vorus (5 pieva)
ja Tartus (4,8 pdeva) on maksimaalne kestus mérgatavalt tdusnud. Sellega kinnitan hiipoteesi,
millega eeldasin, et nagu mujal Euroopas, on ka Eestis mérgata kuumalainete sageduse ning

tugevuse suurenemist.

Kuumapidevade arv on suurenenud vaid Sorve (1) ja Ristna ilmajaamades (1,6). Aasta
maksimaalne temperatuur on tdusnud koigis ilmajaamades. Kdige enam 2,6 °C vorra Kihnus
ning 2,4 °C vorra VOrus. Huvitavaks muutuseks on maksimaalse temperatuuri esinemise

kuupidev, mis on nihkunud iile 20 paeva siigise poole Jogeval, Tiiril, Valgas, Viljandis ja Vorus.
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Kokkuvote

Kuumalainete uurimine on muutunud viimastel aastatel aina aktuaalsemaks. Mérgatud on
nende esinemise sagenemist mitmel pool Euroopas. Eestis ei ole kuumalaineid varasemalt
uuritud, mille tottu on kdesolev bakalaureusetdd keskendunud kuumalainetele Eestis perioodil
1951-2017. To6 eesmirgiks oli vilja selgitada, millistes piirkondades ning mis ajal on Eestis

esinenud kdige enam kuumalaineid ning kas antud perioodil on mirgata nende sagenemist.
Jargnevalt on vélja toodud olulisemad tulemused 1dhtudes vurimiskiisimustest:

e Viimaste aastate tdsiseimaks kuumalaineks Eestis on 2010. aasta aarmuslikult pikk
kuumalaine, mis kestis Jogeval ja Vorus 28 paeva kuumalaine. Erakordselt soojad
temperatuurid kestsid terve juuli.

e 2010. aasta kuumalainega vorreldavaks on ka 2014. aasta oma, mil maksimaalseks
kestuseks oli 22 pdeva mitmes ilmajaamas.

e Koige intensiivsemalt on kuumalained avaldunud Lduna-Eestis, kus temperatuurid on
kdrgemad ning kuumalainete kestus on olnud keskmiselt pikem.

e Ranniku ilmajaamades on suved veidi jahedamad ning esineb vdhem kuumalaineid.
Kdige vihem on kuumalaineid esinenud Sorves, mis on mojutatud domineerivast merelt
saabuvast jahedast Shust. Ranniku ilmajaamadest on kdige kdrgemate temperatuuride
ning arvukamate kuumalainete poolest Kunda ja Virtsu jaamad.

e Kuumalainete arvukus, keskmine kestus ning maksimaalne kestus on perioodil 1951-
2017 mirgatavalt tousnud. Kodige enam on suurenenud maksimaalne kestus koigis
ilmajaamades. Kdige enam on maksimaalne kestus tousnud 6 pédeva Viljandis.

e Ka aastane maksimaalne Shutemperatuur on antud perioodil tdusnud. Keskmiselt on
temperatuur tdusnud kogu Eestis 2 °C. Kdige enam on maksimaalne dhutemperatuur
suurenenud Kihnus (2,6 °C).

e Maksimaalse dhutemperatuuri esinemise kuupdev on litkkunud Jdgeval, Tiiril, Valgas,

Viljandis ja Varus iile 20 péeva siigise poole.
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Heat waves in Estonia in 1951-2017
Triin-Merilyn Oispuu
Summary

A noticeable increase in occurence, duration and severity of the heat waves have been observed
and because of that the need of researches has grown (Meehl, Tebaldi, 2004). Heat waves in
Europe have been studied for years now. The affect it has on peoples lives, health and overall
Earths ecosystem has made it an important subject to reasearch. The longer heat waves last, the

more serious are consequences (Rusticucci, Vargas, 2002).

Heat waves in Estonia have not been researched before. Maximum and average temperatures
from 1951 to 2017 were analysed in 14 stations. The aim of this study is to observe how the
frequency of heat waves in Estonia has changed during the last 67-year period and which areas
of Estonia are most affected by them. There is no clear definiton for heat waves in Estonia. In
this research heat wave is defined as a period of at least 3 consecutive days in which a daily

maximum temperature is 25 °C or more.

Three main research questions were:
1. When have heat waves occured in Estonia?
2. Which areas of Estonia have been most affected by heat waves?

3. Has the frequency of heat waves and higher temperatures in Estonia increased?

| am raising the hypothesis that frequency and severity of heat waves in Estonia has increased

like in other parts of Europe.

Data for this study was collected from Estonian Weather Service database. Data was processed

with MS Excel and maps were made with Surfer.
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The main results of this study are listed below:

e The most severe heat wave in recent years in Estonia were in 2010 when extremely
warm temperatures lasted the whole July. In Jogeva and Voru 2010 heat wave lasted for
28 days which makes it a year with the longest heat wave.

e 2014 warm summer was similar to 2010, when the longest heat wave lasted for 22 days
in several stations.

e Heat waves have occured most intensely in Southern Estonia, where temperatures have
been higher and heat waves have lasted for a longer time.

e Summers in coastal stations are a bit cooler and with fewer heat waves. SOrve station
has had the least heat waves which is caused by wind blowing from the sea. Kunda and
Virtsu stations have highest temperatures and more heat waves compared to other
coastal stations.

e There has been a significant increase in a number of heat waves, heat waves average
and maximum duration during 1951-2017. Maximum duration has increased the most
in all stations, especially in Viljandi station where it has increased 6 days.

e Also the annual maximum temperature has increased during this period. Maximum
temperature has increased about 2 °C all over Estonia. The maximum temperature has
increased most in Kihnu station (2,6 °C).

e The date when maximum temperature occurs in Jogeva, Tiiri, Valga, Viljandi and Voru

has moved over 20 days towards autumn.
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Tanuavaldused
Soovin tdnada oma juhendajat Jaak Jaagust, kes andis suure panuse selle t66 valmimisse ning

andis palju asjakohast nou. Tanan Maarja-Liisi ja Patrikut, kes olid abiks kirjavigade
parandamisel ning Mari-Anni, kes aitas inglise keelsete osade kirjutamisel.
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