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KASUTATUD LUHENDID

Cl usaldusvahemilconfidence interval

EMHI Eesti Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituut

HI kuumaindeksHeat index

IPCC Valitsustevaheline Kliimamuutuste Pan@eiergovernmental Panel on

Climate Change

MR suremuskordajar{ortality rate

MRR suremuskordajate suhmd@rtality rate ratig

NOAA USA Riiklik Ookeani- ja Atmosfaarinahtuste Admstratsioon National
Oceanic and Atmospheric Administration USA

p-vaartus olulisuse téenaospsvalug

T dhutemperatuufC

Tax 00paeva maksimaalne Ghutemperatt@r,

Tmean o0paeva keskmine dhutemperatiar,

Tmin 6Opaeva minimaalne 6hutemperatdar,

WHO Maailma TerviseorganisatsiodW¢rld Health Organization

WMO Maailma Meteoroloogia OrganisatsiodNdrld Meteorological Organization)



LUHIKOKKUVOTE

Kaesolevas magistritods uuriti 2010. aasta eralkttrdsiuma suve Eestis ja selle mju
Eesti rahvastiku suremusele. T66 eesmargiks ol). d&balltsida 2010. aasta suve
meteoroloogilisi tingimusi vordlevalt eelnevate tats 2007-2009 suvekuudega, (2)
kirjeldada 2010. aasta suvel esinenud kuumalaigeslis, (3) anda Ulevaade 2010. aasta suve
dldsuremusest ja selle erinevusest vordlusperi@odigg (4) arvutada kuumast suvest ning

kuumalainetest pdhjustatud liigsuremus.

Uuringu aluseks on Eesti Meteoroloogia ja Hudrolaoginstituudi (EMHI)
meteoroloogiajaamade seireandmed ja Eesti riikBkuma pohjuste registri suremusandmed
uuringu- ja vordlusperioodi kohta péevade kauparinguperioodi moodustasid 2010. a
suvekuud (juuni—august) ning vordlusperioodi eetn&elme aasta (2007-2009) suvekuud.
Uuritav piirkond oli Kesk- ja Ida-Eesti (VOru, Vag Pdlva, Tartu, Viljandi, Jégeva, Jarva,
Laane-Viru ja lda-Viru maakonnad). Meteoroloogiligngimusi kirjeldati atmosfaariéhu
temperatuuri  (hean, Tmax, Tmin) Ja kuumaindeksi (HI) kaudu. Uuringuperioodi ja
vordlusperioodi meteoroloogilisi tingimusi vorreldineaarse regressiooni abil, suremuse
andmeid aga suremuskordajate suhte kaudu. Uuristpuaairemuse vordlemisel eelneva
perioodiga arvestati Uldsuremuse langustrendi \stelaaastatel (2007-2011). Seda voeti
arvesse ka liigsuremuse arvutamisel 2010. aastaunmélainena kasitleti perioode, mil
6O6paeva maksimaalne Ghutemperatuur oli URE3Guem kui kaks paeva.

2010. aasta suveperiood oli erakordselt soe, mid kritud meteoroloogilised néaitajad
Uletasid oluliselt vordlusperioodi samu nditajaidghseda kdigis maakondades. Keskmine
oO0paevane Ghutemperatuur oli vordlusperioodist 25 soojem, veelgi suurem oli
kuumaindeksi (tajutava temperatuuri) erinevus wisgerioodist (3,7C). Kdige soojem oli
2010. aastal juulikuu, olles keskmiselt 8 vordlusaastate juulikuust soojem. Kuumalained
esinesid 2010. aastal kahe lainena: 11.-15. j)yh @5.—28. juuli (II), mis kestsid jarjestikku
vastavalt 5 ja 4 paeva ning hélmasid juulikuu péegakokku rohkem kui veerandi.

Eesti rahvastiku suremus on aastate 10ikes olnndutrendis, kuid hoolimata sellest
tbusis suremus 2010. aasta suvekuudel oluliseff aineeldatust 11% kdrgem. Suremus ol
eeldatust kdrgem peamiselt juulikuus (MRR=1,23;1Cl11-1,38), mil esinesid ka kuuma-
lained. Kuumalainete perioodil oli keskmine liigeorus 30,6% (1-30,9% ja 11-30,2%)

kdrgem vorreldes eeldatud suremusega.



Kokkuvotteks vOib oOelda, et 2010. aasta kuumal kusk kuumalainetel oli Eesti
rahvastiku suremusele oluline mgju. Vajalik oleksida suremust surmapdhjuste jargi ning

selgitada voimalikud riskirihmad ja -tegurid rahiass.



1. SISSEJUHATUS

Juba 2500 aastat tagasi kirjutas Hippokrates klipikondlikest isedrasustest ja selle
mojust tervisele (1). Seoses kliima soojenemisendumnusega on tdnapéaeval suurenenud
vajadus uurida selle véimalikku mdju rahvastikwisgle (2—4).

Mitmed uuringud on leidnud, et vdga kilmade jarkade 6hutemperatuuride ajal
suureneb rahvastikus suremus (3, 5-7). Samutileelddtud, et kuumalainete ajal suureneb
suremus kuni 142% (Prantsusmaal) (8) ning modjud somremad piirkondades, kus
kuumalained on harvad nahtused (9). Viimasel dekaadesinenud mitmeid kuumalaineid
(10) ja lahtuvalt prognoosidest on nende arv tklevisuurenemas, kestus pikenemas ja
intensiivistumas (2).

Kuumalainele ei ole seni uhest definitsiooni ant@klle all mobeldakse tavaliselt
piirkonnale erakordselt sooja 6humassi saabumishekis paevaks (9, 11, 12). 2010. aastal
avaldusid erakordselt kuumad ilmad kogu Euroopasurkalaine véltas Ida-Euroopas
jarjestikku rohkem kui 30 pdeva. Samuti avaldus Bak riikides, pustitades rekordkdrgeid
Ohutemperatuure (10).

Kuumust peetakse theks suurimaks terviseohukse miéljule péoratakse rahvatervise
seisukohalt liialt vahe tahelepanu (11, 13), kuitlenseost rahvastiku tervisega on vdimalik
hinnata ning tervisekadu ennetada (4). Prognoag@vad, et linnastumise mdju, rahvastiku
vananemist ja kliima soojenemist silmas pidade® vdievikus kuumalainetest pdhjustatud
tervisekadu olla senisest veelgi suurem (14). $®et@n oluline uurida kuumaga seotud
suremust, et valja selgitada erinevad riskitegurichg ohustatud rahvastikurihmad,
planeerimaks riiklike ennetusmeetmete strateedibil

Kuumalainete mdjusid on uuritud mitmel pool maakmlauid Eesti andmetel pdhinevat
uuringut ei ole tehtud. Kaesolev magistritod onmesie selletaoline Eestis, mis kirjeldab
erakordselt kuuma suve Eestis ja hindab selle mé@ivastiku suremusele. Samuti annab

ulevaate kuumalainete ajal esinenud liigsuremusest.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE
2.1. Kliima soojenemine ja kuumalained

Maakera kliima on kujundatud Maa ja Paikese vagiast asendi poolt ning seda
iseloomustab kindlale piirkonnale omane pikaajalineade reziim. Eesti paikneb merelise
kliima tleminekuvodndis mandrilisele, mille klimatdjutab peamiselt Atlandi ookean oma
Pdhja-Atlandi hoovusega ning pusiva madalréhuatkikega Islandi saare kohal (nn Islandi
miinimum). Kohaliku kliima kujundajana on Eestisitsad Laanemeri ja kdrgustikud (16).

Maakeral mdddetud dhutemperatuurid jadvad vahemikk8 kuni -89°C. Korgeim
dhutemperatuur 58,7 on md&ddetud 1880. aasta septembris Liiblias EtasziEuroopa
absoluutne maksimum on 48 (m&ddetud Ateenas 1977. aasta juulis) (17).

Alates 1906. aastast on Uleilmne maapinnaldhekesianine dhutemperatuur téusnud
ning viimase saja aasta valtel on tdus olnud 8C74mis viitab kliima tldisele soojenemisele.
Kliima soojeneb uleilmselt ning see on intensiivspdhjalaiuskraadidel, samuti sisemaal
vorreldes ookeanidega. Kliimamuutused on Valitstadtelise Kliimamuutuste Paneeli
(IPCC) teadlaste poolt defineeritud kui muutusednids, mis pusivad vahemalt dekaadi voi
pikema aja valtel ning on kindlaks tehtavad stdisgt meetoditega (2, 18).

Kdige soojem dekaad maakeral, alates 1850. aastasglnud 2001-2010, mil dhu
keskmised temperatuurid olid 0,46 vorra kdrgemad 1961-1990 aastate keskmisest (14,0
°C) temperatuurist. 2001-2010 dekaadi kdige soojastaaoli 2010, sellele jargnes aasta
2005. Maailma Meteoroloogia Organisatsiooni (WMQ) 8igi seireandmete pohjal oli
kbnealune dekaad kodige soojem 91% riikides (19kt#ast on maailmas soojemad olnud
1998., 2003. ja 2005., millest 2003. aasta susaj aasta kdige soojem (17).

IPCC toob oma 2007. aasta klimamuutuste raporéigay et monede ekstreemsete
ilmastikunéhtuste sagedus ja intensiivsus on viena@ aastaga klima soojenemise taustal
muutunud (joonis 1). Vaga tdendaoliseks peetakske (18

e kilmade pdevade ja 66de sageduse vahenemist ningekie paevade ning kuumade
06de sagenemist;

e kuumalainete sagenemist;

e tugevate sadude sagenemist;

e maailmamere veetaseme tousu.



— Baseline distribution

— Increase in mean temperature

— Increase in temperature mean and variability
=== Criterion temperatures

Frequency

Temperature
5% 1% 1% 15% 25%

Very cold Very hot

Joonis 1.Keskmise dhutemperatuuri suurenemise (a) ja terhperde varieeruvuse
suurenemise (b) mdju aarmuslike temperatuuridegaguie sagedusele (4).

Ka Pdhja-Euroopa riikides on taheldatud klima soemise tbttu ilmastikundhtuste
muutumist. Margata on kilmade paevade (6hutemparat 0°C) arvu vahenemist, mis on
valjendunud kobige tugevamalt Taanis, samuti korgetmperatuuride sagenemise tousu
Saksamaal (20). Lati 2012. aasta uuringust (2hubelet keskmine dhutemperatuur riigis on
1852.—2010. aastate andmeil tdusnud, sagenenuavepdevade arv, mil 6hutemperatuur on
> 25°C (14 meteoroloogiajaamast 10-s), ning kuumalaiasteemine.

Kuumalainele ei ole seni uhest definitsiooni antBdlle all mbeldakse tavaliselt teatud
piirkonnale anomaalselt vaga sooja 6humassi saabumimeks paevaks (9, 11, 12). USA
Riiklik Ookeani ja Atmosfaarindhtuste Administratsh (NOAA) maaratleb kuumalaine kui
ebanormaalse ning ebamugavalt kuuma ja ebatavddiggiskusega ilma, mil kuumus kestab
vahemalt kaks v0i enam paeva (22). Maailma Meteogk Organisatsioon annab
kuumalaine definitsiooniks dhutemperatuuri margatagojenemise laial territooriumil, mis
kestab mdnest paevast kuni nadalani (23).

Epidemioloogilistes uuringutes kasitletakse kuunm&ia erinevalt, kasutades selleks
mitmeid meteoroloogilisi tingimusi (9, 11, 12), teks 60paeva minimaalset 6hutemperatuuri
(9,15), maksimaalset dhutemperatuuri (24) ja tapttaemperatuuri (9, 25, 26). Tajutav
Ohutemperatuur arvestab 6huniiskuse ja temperakampleksset moju ja valjendab kdige
paremini inimese ebamugavust palavuses (9). Uheseltsiiski selge, et kuumalainet
iseloomustab aarmuslikult kdrge 6hutemperatuuelie sjaline kestus (14).

Schifano kaasautoritega (2009) kasitleb oma uugr{@6) kuumalainena neid perioode,
mil maksimaalne 66paevane tajutav temperatuur Redfesis suveperioodil vAhemalt kahel
jarjestikusel paeval tle kuu kinnistemperatuurgl(ithreshold temperatuje Kiinnis- ehk
lavitemperatuur valjendab temperatuuri, mil haavattsl rahvastikurihmadel hakkavad
sagenema kuumast pdhjustatud tervisehaired ningoleeeb suuresti kohalikust kliimast.
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Klnnistemperatuurid on kdrgemad piirkondades, misvad ekvaatorile lahemal ning mille
suveperioodide temperatuurid on kdrgemad (14). kKfemperatuure kasutati ka EuroHeat
projektis, kus uuriti kuuma moju suremusele Euro@paksas linnas (9), ning Soome 2007.
aasta kuuma ilma moju uuringus (27) .

Monikord kasutatakse kuumalaine mdiste asemel kérdbutemperatuuride madistet,
seda naiteks Rootsi teadlaste Rocklov jt 2010.aaastingus (28) ning lItaalia teadlaste
Michelozzi jt 2009. a uuringus (29).

Eestis ei ole kuumalaine mdiste defineeritud. Paédpaevase maksimaalse
dhutemperatuuriga lle 2& loetakse suvepaevadeks (30) ning erakordselt aksitoetakse
paevi, mil hutemperatuur on kdrgem kui ®D kauem kui kaks paeva (31). Eriti ohtlikuks
tervisele peetakse sellist ilma, mil 66paeva magaime dhutemperatuur pusib tle °8viie
vOi enama 66paeva valtel (17). Viimast on ajavakaml961-2009 tulnud ette vaid kahel
korral: 2003. aasta juuli I6pul (28. juuli-1. augusdela-Eestis ning 2006. aasta juuli keskel
(7. juuli-13. juuli) Kagu-Eestis (17). Uksikuid wémalt 30°C Ghutemperatuuriga péevi

loetakse kuumapaevadeks (30).

2.2. Kuumalainete esinemine Euroopas

Alates 1950. aastatest on kuumalained sagenengcerithon tdusnud vaga soojate 66de
arv (2). Juunis 1976 tabas Suurbritanniat kuumalamis valtas jarjestikku 15 paeva, mil
00paeva maksimaalne Ghutemperatuur ulatus kuni®2,%ellele jargnes samas piirkonnas
1990. aasta augustikuu kuumalaine, mil maksimaslgékitemperatuuriks registreeriti 36,5
°C ning kdrgeimaks diseks miinimumiks 23@® (32).

Aastal 1994 avaldus kuumalaine 17 jarjestikuselva@eamiselt Kesk- ja Laane-
Euroopas ning Baltimaade piirkonnas (33). TSehhagistreeriti maksimaalseks ohu-
temperatuuriks kuumalaine perioodil (22. juuli-dgast) 33,3C (24).

2003. aastal registreeriti mitmel pool Euroopas ordkdrged o6hutemperatuurid.
Enneolematu kuumalaine kées kannatasid Saksamasis,Stispaania ja Prantsusmaa.
Samuti puudutas 2003. aasta kuumalaine Kanadat-dJ$Ainat, Venemaad ja Austraaliat.
Ohutemperatuurid tdusid mitmel pool tle 80 (17). Uhendkuningriigis registreeriti 10.
augustil Shutemperatuuriks 38,%C, mis on sealse piirkonna kdigi aegade korgeim
ohutemperatuur. Inglismaa pdhjaosas tbusid kolragegtikusel paeval (4.—6. august) ja

seejarel veel viiel jarjestikusel paeval (8.—12yumt) Shutemperatuurid tle 32 (34).
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2003. aasta kuumalaine oli kdige intensiivsem atigjusng avaldus kdige tugevamalt
Prantsusmaal (35), kus viimase 50 aasta kuumarek@uaustati ning eelnevatel kuuma-
lainetel (1976, 1983, 1994) registreeritud ohuterafpriride rekordid Uletati. Kuumalaine
kestis jarjestikku 9—15 paeva, mil 66paeva maksisealadhutemperatuurid tletasid 35
ning minimaalsed dhutemperatuurid olid tle’@2(8).

Jargmine kuumalaine Euroopas ei lasknud ennastd@iea. Aastal 2006 haaras Pohja-
Aafikast tulnud kuumus peamiselt Kesk- ja Laaneeiepa, kuid avaldus ka Pdhja- ja Ida-
Euroopas (Rootsi, Leedu ja Poola). Erakordne kuuesuges kahe lainena: juuni [8pust juuli
alguseni ja juuli keskpaigast augusti alguseni.(33)

Jargnes 2007. aasta kuumalaine, mis tabas Idaaga-Euroopat ning Balkani piirkonda
(Itaalia, Turgi, Kreeka, Ungari, Ukraina ja Serbiajng avaldus kdige intensiivsemalt
Ungaris, kus Budapestis mdddeti maksimaalseks dipesatuuriks 42C, ning Bulgaarias
tdusis dhutemperatuur tle 46 (36).

2010. aastal oli kuumalainest hélmatud kogu EurodgeEuroopas kestis kuumalaine
rohkem kui kuu. Venemaal, kus Kesk-Aasia antitsiiféhjustas kestva ekstreemselt kuuma
ilma (alates juuli algusest kuni augusti keskpaigd@usid paevased dhutemperatuurid Volga
ja Lduna-Uuralite piirkonnas kuni 338 °C. Armeenias kestis kuumalaine juulis kiimnel
jarjestikusel paeval, mil dhutemperatuur oli tile °88 Kuprosel mdddeti 1. augustil uueks
kuumarekordiks riigi ajaloos 45% (10). Juulikuu oli tavaparasest vahemaltC3 vorra
soojem Kesk- ja Laane-Euroopas (Poolas, Saksa®laakkkias, TSehhis) ja Péhja-Euroopas
(Taanis, Rootsis ja Soomes). Hispaanias registreggustis kuumarekordiks 48. Soomes
mdddeti uueks kuumarekordiks 37@, mis Uletas senise 1914. aastal registreerituinks
rekordi 1,3°C vdrra. Leedus ja Latis, kus erakordne kuumusikesikta aja jooksul, olid juuli
keskmised oShutemperatuurid vastavalt 4@ ja 5,4 °C tavaparasest kdrgemad (10).
Ventspilsis (Lati) registreeriti maksimaalseks @mperatuuriks 34,8 (21).

2.3. Kuumalainete esinemine Eestis

Eesti klimaatiline suvi algab 66paeva keskmise é@mperatuuri pusimisega lle 13 °C
(16, 37). Antitsuklonite (kdrgrohkkonna) mojul masduvad soojad (6hutemperatuur38
°C) ja kuivad ilmad, mille tttu jduab Eestisse soe &#hemerelt voi mandriline kuiv 6hk
L6una-Venemaalt ja Kesk-Aasiast. Ule 3@ ulatuvad &hutemperatuurid juhul, Kui

soojenemine on seotud troopilise 6hu jdudmisegéirt€s7, 31).
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Viimase poole sajandi jooksul on olnud kuumalaimksssbtis viiel korral: 1992., 1994.,
2003. ja 2006. (17) ning 2010. aastal (38). Needobnud juuli- vdi augustikuus (17).
Kuumapaevi (maksimaalne dhutemperatuur Uksikutetsaevadel vahemalt 3C€) on olnud
marksa rohkem ning alates 1980. aastatest on nagmgatle sagenemist (30).

Eesti absoluutne soojarekord on registreeritud ¥0A9092. aasta augustis, mil
maksimaalne dhutemperatuur oli 35®. Ule 35°C on registreeritud dhutemperatuure ka
1994., 2006. (17) ning 2010. aastal (37). UleilrkBina soojenemise tdttu on Eesti aasta
keskmine dhutemperatuur 1866.—1999. aastail t@uenn °C vorra (39) ning aasta maksi-
maalne 6hutemperatuur 1962007. aastail keskmiselt 1% vérra (joonis 2), mida véib

seostada kliima Uldise soojenemisega (17, 31).

temperatuur,2C

= = e oy e oy g e e e e e e = e e e oy =

Joonis 2.Eesti absoluutsed maksimaalsed 6hutemperatuuridogir1961-2007, Eesti
meteoroloogiajaamade andmed (17).

Meteoroloogiline suvi (juuriaugust) oli 2010. aastal Eestis erakordselt sog katme
kuu keskmine dhutemperatuur tletas pikaajalist késk2,4°C vdrra (pikajaline keskmine
18,1°C) (37). Palavad 6humassid joudsid Eestini juukskcEuroopast ning augustis Vene-
maalt. Augusti alguses (7. ja 8. august) kandusjidaduna-Eestisse pduasumu, pohjustades
Venemaa ulatuslike pOuapdlengute suitsusisaldutte fihukvaliteedi halvenemist (40).
Absoluutseks maksimumiks registreeriti 2010. aastaeperioodil 35,4C (7. august, Narva),
mis on Eesti rekordtemperatuurist vaid @C2madalam (38, 40).

Olenemata asjaolust, et 2010. aasta suvi kuumatitkeirpurustanud, ei ole nii pikalt
Eestis jargemddda palavaid paevi esinenud, mil mraledne dhutemperatuur pusib mitmel

paeval jarjestikku tle 3% (nt Vorus 6 paeval, 1416. juulil) (38).
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Lisaks palavusele iseloomustab 2010. aasta suvéerdperatuuride jaotuse eripéra,
kontrastid ning palju aikest. Kontrast temperatdesi oli kdige selgem 8. mail kui Pdhja-
Eestis jaid temperatuurid alla 10, kuid L6una-Eestis oli sooja kuni 26 ning 24. juulil kui
Pdhja-Eestis oli ilm jahe ning Louna-Eestis vaga. ddaikuu soe taandus ning juuni oli
temperatuuride poolest tavaparasest jahedam (%4,4.0. 0,4°C pikaajalisest keskmisest
jahedam (37)), seevastu juuli esimesed péevadnoiiddukalt soojad ning alates 5. juulist
laksid ilmad palavaks ning pusisid seesugusenaduisti keskpaigani (40).

Eesti 2010. aasta juulikuu keskmiseks Shutempeniigikujunes 21,8C (pikaajaline
keskmine 16,7C), eri piirkondades jai see 20C (Ristna, Sorve) ja 23 (Narva-Jdesuu)
vahele. Samuti paistis tavaparasest enam paikestofmiti 318—370 tundi) vorreldes 2009.
aastaga (245-295 tundi). Ka 2010. aasta augustiduuavalisest soojem. Keskmine
dhutemperatuur oli 18,8C (pikaajaline keskmine 15,8C), jaades paikkonniti 17,8C
(Vaike-Maarja) kuni 19,6C (Kihnu) vahele. Paikesepaistelisi tunde oli atigugihem (181—
239) kui 2009. aastal (205-257 tundi) (37).

EMHI ,Aastaraamat 2010“ toob valja, et nii soojauljiuud, kui 2010. aastal, ei ole
viimase poole sajandi jooksul esinenud (37). Erd&erkuumuse toéttu anti 12. juulil EMHI
poolt kuumahoiatus ning Eesti lllitati Euroopa ivhatuse Meteoalarm kaardile kui

kuumalaine ohtlik piirkond (41).

2.4. Kuumade ilmade tervisemdjud

Kliimamuutustel on inimese tervisele ebasoodne m@u Kuumust peetakse uheks
suurimaks terviseohuks, mille mdjudele po6oératakabvatervise seisukohalt liialt vahe
tahelepanu (11, 13), kuid mille seost rahvastikuisega on vdimalik l&bi uuringute hinnata
ning tervisekadu ennetada (4).

Korgete 0©Ohutemperatuuride moju tervisele oleneb klimaatilistest kui ka
mitteklimaatilistest teguritest, samuti rahvastikanusstruktuurist ja haigestumusprofiilist
(42). Mojud varieeruvad mugavustunde langusest Kugioloogilise stressi ja surmani,
millele viitab ka rida epidemioloogilisi uuringui(@®, 4, 6, 9, 11, 14, 42, 43).

Kuumaga seotud terviseuuringud jagunevad maailmadmek kategooriasse:
Ulevaateuuringud, aeg-ridade anallidsid ning julmtdcdluuringud, mis peamiselt on labi
viidud USA-s ja monel pool Euroopas. Uuringud on kuumalaine siindmuspdhised (ingl
heatwave eveptkui suveperioodi uuringud, kus uuritakse kuumavisemaojusid nii

suremusele, haigestumusele kui ka nende riskiteju®). Peamiselt siiski k&sitletakse
13



epidemioloogilistes uuringutes suremust kuumalairaghl kui kdige olulisemat kuuma maoju
tulemit (29) ning uuringutes kasitletakse nii Uldsaust (inglall-cause mortality kui ka
suremust surmapdhjuste jagi (6, 8, 9, 24, 44).

2.4.1. Suremus

Kuumaga seotud suremust vdib pidada regulaarsekspstoodi ilminguks, kuigi
suurem osa neist surmadest on ennetatavad (14).

Temperatuuridega seotud suremuses on tihti taleldatkujulist (7) voi V-kujulist
mustrit (5, 7, 45). Viimast on kirjeldatud ka U-klise mustrina (42). Mustrid iseloomustavad
suremuse kasvu nii madalatel kui korgetel temperatal. OOpaeva keskmise
ohutemperatuuri kiinnistemperatuurid, mille juuresirkast pdhjustatud surmad hakkavad
sagenema, varieeruvad soltuvalt geograafilisedtnpainisest ning kohalikust klimast, olles
piirkonniti 16°C kuni 31°C vahel (44). Suremus tduseb kui Ghutemperatuuridadjaspool
kohaliku kliima optimaalset temperatuurivahemikkwillega ollakse kohastunud (4, 5). On
leitud, et soojema klimaga linnades on inimesed jutafud pigem madalamatest
temperatuuridest ning jahedama kliimaga linnadegdwatest temperatuuridest (7).

Talutav temperatuurivahemik soltub suures osasvithgiaalsetest teguritest (vanus,
tervislik seisund, riietus ja kehaline aktiivsusha valiskeskkonnateguritest (6huniiskus,
tuule kiirus, UV-kiirgus, 6husaaste) ning on inireekea kohanemisvfime téttu muutuv
suurus. Optimaalseks Ghutemperatuuriks peetaks@017C, et tagada keha normaalne
funktsioneerimine keha pdhitemperatuuri 32 hoidmisega. Eesti inimese kohastumise
ulempiiriks peetakse 2 (17).

Uuringud on naidanud, et kuumalaine ajal ilmnebeswses ajaline nihe (indghg).
Prantsusmaal tdusis 2003. aasta kuumalaine ajahmsisr 1-3 péeva (lagl-3) peale kuuma-
laine algust (8) ning Rootsis leiti, et suremusastoli kdrgete temperatuuridega samal ning
jargmisel paeval (lag0-1) (28).

On leitud, et peamisteks surmapdhjusteks kuuma lpunu kardiovaskulaarsed,
respiratoorsed ja peaajuveresoonte haigused (B, 6, 46). 2003. aasta kuumalaine ajal
suurenes suremus Euroopa theksas linnas pearesgltatoorsetesse haigustesse (9). Liigset
kuumust seostatakse ka surmadega valispdhjustésgsh( uppumised ja liiklusénnetused
(27)). Samuti tduseb kuumalainete ajal olulisekpitaliseeritud patsientide arv (47).
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Epidemioloogilistes uuringutes on leitud, et kuuavakte ajal on suremus eeldatust
mitmeid kordi kdrgem (3). 2004. aastal oli TSehkéskmine liigsuremus kuumalaine ajal
13% (24)ning Hollandis 12,1% (45). 2003. aasta kuumalagttitsuri Euroopas kokku Ule
70 000 inimese (12). Jargmise kuumalaine ajal, 2@@&tal, tdusis suremus margatavalt
mitmes riigis: Prantsusmaal, Saksamaal, Hollankdislias ja Inglismaal (33). 2007. aasta
kuumalaine téttu suri ainudksi Ungaris dle 500 iesm (36). Venemaal 2010. aasta
augustikuu kuumalaine ajal suurenesid suremuskadidahkem kui veerandi. Vorreldes seda
2009. aasta augustiga, mil suri kokku 150 689 istmesines kuumalaine aja rohkem kui
41 000 lisasurmajuhtu (surmajuhte 2010. aasta &sgusokku 191 951). Suurimad
suremuskordjad olid Moskvas, kus kuumalaine vdttage kauem ja oli kdige intensiivsem
(48).

Tabelis 1 on esitatud olulisemate Euroopas lakidudi epidemioloogiliste uuringute
tulemused, mis kasitlevad korgetest Ohutemperatesti ja kuumalainetest pd&hjustatud

ligsuremust.
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Tabel 1 Ulevaade epidemioloogilistest uuringutest Euresppais kasitlevad kuumade ilmade liigsuremust

Allikas

Uuringuperiood ja koht

Meetod

Uuringu tulem

D’ippoliti D, Michelozzi P,
Marino C, et al., 2010 (9)

Suvekuud aastatel
1990-2004
Euroopa uheksa linna

Identifitseeriti kuumalained ning anallsiti nendg
moju tldsuremusele ja suremusele surmapdhjusg
jargi.

Liigsuremus varieerus linnati (kBrgeim
telilaanos 33,6% ja madalaim Minchenig
7,6%).

Baccini M, Biggeri A,
Accetta G, et al., 2008
(5)

Aprill-september aastatel 199(
2000
Euroopa 15 linna

)Raevase maksimaalse tajutava 6hutemperatuuri
dldsuremusega.

g€astustes Ule kiinnistemp. suurenes >
a hulgas suremus Vahemere darsetes
linnades 2,1% ja pdhjapoolsetes linnadg
4,2 %.

2S

Nayha S, 2007 (27)

1. jaanuar 2000- 31. detsembg
2005
Soome

cidendifitseeriti kuumalained, kasutades 66paeva
keskmise dhutemperatuuri kiinnisvaartust.

2000. a kuumalaine ajal tdusis suremus
0,5% (250 liigsurmajuhtu).

Fouillet A, Rey G, Laurent
F, et al., 2006 (43)

Kuumalaine periood
(1.-20. august 2003)
Prantsusmaa

Liigsuremus kuumalaine ajal arvutati kasutades
vOrdluseks 2000-2002 andmeid.

Kuumalaine ajal tusis suremus 55%
(15 000 liigsurmajuhtu).

Johnson H, Kovats SR,
McGregor G, et al., 2005
(34)

Juuli ja august
aastatel 1998-2003
Inglismaa

Liigsuremus kuumalaine ajal arvutati kasutades
vOrdluseks 1998-2002 keskmist suremust.

Kuumalaine ajal tdusis suremus 17%.
Suurim liigsuremus Londonis 42%.

Michelozzi P, de’Donat#,
BisantiL, et al., 2005 (49)

Juuni kuni august aastatel
1995-2003
Itaalia neli linna

Liigsuremus kuumalaine ajal arvutati kasutades
vOrdluseks 1995-2002 keskmist suremust.

Kuumalaine perioodil tdusis suremus
Roomas 19%, Torinos 33%, Milaanos
23% ja Bolognas 14%.

Vandertorren S, Suzan F,
Medina S, et al., 2004 (8)

25.07.-15.09. aastatel 1999—
2003. Kuumalaine periood
(1.-19. august 2003)
Prantsusmaa 13 linna

Liigsuremus kuumalaine ajal arvutati kasutades
vordluseks 1999-2002 keskmist suremust.

Liigsuremus ilmnes 2003. a augustis koi
13 Prantsuse linnas. Suurim Pariisis
(142%) ning vaikseim Lille’s (4%).

SimonF, Lopez-Abent6,
Ballester E, et al., 2004 (5(

Suvekuud aastatel 1980-2003
Hispaania

Liigsuremus suvekuudel arvutati kasutades 198(
2002 keskmist suremust.

Kuumalaine ajal tdusis suremus 8% (31¢
ligsurmajuhtu)

Kysely J., 2004 (24)

Suvekuud aastatel 1982—20
TSehhi

(Q0digsuremus suvekuudel arvutati kasutades 1987
2000 keskmist suremust.

Kuumalainete ajal tdusis suremus
keskmiselt 13%.

Huynen M.M, Martens P,

Schram D., et al 2001 (45)

Taisaastad 1979—- 1997

Liigsuremus kuumalainete ajal arvutati kasutade

Holland

sKuumalainete ajal tbusis suremus

31-péeva liikuvat keskmist.

S

b6

keskmiselt 12,1%.
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2.4.2. Kuuma ilmaga seotud riskitegurid suremuses

Riskitegurid kuuma ilmaga seotud suremuses on kekspked, sisaldades endas nii
keskkonna, sotsiaalset kui ka meditsiinilist komgman (25). Siiski vBib suremuse kasvu

kuumalainete ajal pidada lthiajaliseks m&juks (11).

e Keskkonnategurid

Kdige olulisem riskitegur on kuumalaine iseloomstkss ja intensiivsus (8). Mida pikem
on kuumalaine ning suurem selle intensiivsus, $@&igem on suremus (9, 51). On leitud, et
vorreldes luhikese kuumalainega on pikemate laiagksuremus kuni kolm korda kdrgem
(9). Temperatuuri tdustes °C vorra ule kinnistemperatuuri suureneb risk sotemevalt
piirkonnast ja inimeste kohastumisvéimest kuni 3%)(

Samuti on taheldatud, et suveperioodi alguses ink@@gete 6hutemperatuuride moju
suremusele tugevamalt (5, 24) ning lisaks paewadibutemperatuuridele on olulised ka
kdrged Oised temperatuurid (51).

Moned uuringud viitavad, et 6husaaste, osooni jg&@ temperatuuride koosmaju voib
suurendada suremust (35). 2003. aasta kuumalaalePegntsusmaal tuvastati, et linna-
piirkondades osooni kontsentratsiooni tdus dg/m® vérra ja temperatuuride koosméju

suurendas riski surra ligikaudu 1% (35).

e Vanus ja sugu

Epidemioloogilised uuringud on naidanud, et olulmskitegur kuuma ilmaga seotud
suremuses on vanus (26, 43, 45). Risk tduseb elulianusega ning ohustatumad on naised
(6, 9, 52), mbnedel andmetel vallalised naised.(2603. aastal Prantsusmaa kuumalaine ajal
esines Ule 55-aastastel naistel vorreldes mee&&gaohkem liigsurmajuhte (43). Euroopa 9
linna kuumalaine uuring 2003. aastal naitas samaiste suuremat suremust kuumalainete
ajal vorreldes meestega (9). TSehhis suurenes 12@8X). aastatel esinenud kuumalainete
jooksul suremus samuti rohkem naiste hulgas (24).

Vorreldes mittekuumalaine pédevadega on risk subra 4 aastatel kuumalaine ajal 1,08
(95% CI 1,021,16) ning ule 75 aasta vanustel 1,15 (95% CI-1,11B) korda kdrgem (26).
Nooremate vanusrihmadega vorreldes suureneb risk girsult 75+ vanusrihmas (6).
Riskiteguritena mangivad vanurite juures rolli exad meditsiinilised probleemid:
voodihaigus (OR=5,5; 95% CI 2,5-12,1), suutmatudaerest hoolt kanda (OR=4,1; 95% CI
2,0-8,5), erinevad psihholoogilised probleemid (3B=95% CI 1,7-7,3), sidamehaigused
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(OR=2,3; 95% CI 1,5-3,6) ning kopsuhaigused (OR=2226 CI 1,0-4,9) (25), samuti
kesknéarvistusteemihaigused (RR=1,14; 95% CI 1,18}126).

Kuumalainete ajal suureneb hospitaliseeritud peatisie arv, seda peamiselt
respiratoorsete haigustega vanurite (vanuses 7Gik& kuumarabanduse saanud isikute
hulgas (29, 47). Prognoosid naitavad, et seos@a&lmuutustega tduseb tulevikus (2021—
2050) respiratoorsete haigustega hospitaliseepaidientide arv ning Louna-Euroopas voib
tous olla kuni kolmekordne (53). Prantsumaal 20@sta kuumalaine ajal hospitaliseeriti
kuumarabandusega 83 inimest, kellest 14 saabugjthbse perioodi kdige kuumemal paeval
(47). Vanurite puhul on oluline riskitegur teadmispuudumine kuuma ilmaga seotud
ohtudest, mistdttu ei oska nad ennast kdrgete terhpeide eest kaitsta. Londonis ja
Norwichis 72—94 aastaste hulgas labi viidud uumégas, et vanuritel puuduvad teadmised
kuuma ilmaga seotud terviseriskidest ning tihpea nad end ohustatud rihmaks (54).

Lisaks vanuritele peetakse ohustatud rahvastikualkisrka lapsi (11). Prantsumaal 2003.
aasta kuumalaine ajal esines alla 1l-aastaste gstisshulgas 27% rohkem liigsurmajuhte,
samas tutarlaste hulgas lisasuremust ei taheldd@®d Ishigami jt leidsid 2008. aastal, et
kdrgete temperatuuride moju laste suremusele estatestiliselt oluline (6).

Laste kehatemperatuur allub suurematele kdikureistelna nende termoregulatsioon ei
ole veel valja kujunenud ning fiusioloogiliselt oanale keha pdhitemperatuur 6@ kdrgem.
Eakamatel on termoregulatsioon aeglustunud, mistiiithemad kuumadele temperatuuridele

haavatavamad kui lapsed (17).

e Elukoht

Kuumaga seotud tervisemdjud avalduvad olenemagi gieograafilisest asendist voi
sissetulekust (14) ning peamiselt iimneb korgetamperatuuride mdju suremusele kdige
tugevamalt nendes piirkondades, kus kuumalaineoe@id on harvad nahtused ning
ohutemperatuurid erinevad piirkonna tavaparastegeonoloogilistest tingimustest, mistottu
inimeste kohastumisvdime ekstreemsetes ilmastikiesluon madal (9, 43). Uuringud
naitavad, et linnapiirkondades on suremus kdrgeeda ssuurema asustustiheduse tottu.
Tekivad nn kuumasaared (ingkat islandy kus teatud piirkondades on 6hutemperatuurid
Umbritsevast kdrgemad (51). Samuti on taheldatughdbjapoolsetes linnades on suremus

kérgem kui Vahemere &aares paiknevates linnades (9).
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Rolli mangib ka elamu tidp, korruselisus ja tubade Chicagos teostatud uuringu jargi
oli isikutel, kes elasid 1995. aasta kuumalainékgaermajades, 2,5 (95% CI 1,5-4,2) korda
ning viimasel korruse elanikel 4,5 (95% CI 1,7-)X%8rda suurem Sanss surra. Samuti on
oluline tubade arv korteris. Uhe- ja kahetoalistetdsite elanikel oli 3,4 (95% CI 1,5-7,9)

korda kérgem Sanss surra vorreldes suuremate kerddainikega (25).

e Sotsiaal-majanduslik olukord

Madalama SKP-ga riikides on risk surra suurem, wii olla tingitud asjaolust, et
inimestel puudub vdimalus kasutada ennetavaid akidd&kuumuse kaitseks, naiteks soetada
konditsioneere (14). On leitud, et konditsioneek@sutamine kuumalainete ajal on kaitsev
tegur suremusele ning 50% kuumaga seotud suremwusesénnetatav kodus olevate
konditsioneeridega (25).

Samuti mangib rolli isikute enda sotsiaalne staaR@omas suurenes suremus 2003.
aasta kuumalaine perioodil madala sotsiaalse stgduisikute hulgas 17,8% ja Torinos

madalama haridusega isikute hulgas 43% (49).
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2.4.3. Kuumast ilmast pdhjustatud liigsuremuse enrtamine rahvatervishoius

Uuringute tulemused naitavad, et rahvastiku etteishmiseks kuumalainetega
toimetulekuks on vajalikud erinevad ennetusmeetrsateteegiad (15), mis peaksid olema
planeeritud arvestadegga, kohta ja rahvastikku (28®emograafilised muutused rahvastikus
ja muutused tervishoius mojutavad inimeste kohagedimet. Riskide vahendamiseks
rahvatervishoiu tasandil soovitab Maailma Tervigaorsatsioon (WHO) Euroopa riikidel
valja tootada kuuma ilma tegutsemisplaanid (iHglat-Health Action Plars(55). Samuti
oleksid vajalikud varajased hoiatussisteemid (iBgtly Warning Systemsmis tagavad
erinevate asutuste ning avalikkuse vahel inforroatsiliikumise.

Kuumast ilmast pohjustatud suremuse ennetamisdkg&studsta inimeste teadlikkust
ning tagada konditsioneeridele ligipaas, naiteks &valike jahutuskeskuste (15). Avalike
konditsioneeride ideid toetab ka Hajat jt, kes eidrud, et konditsioneerid rahvatervishoiu
strateegiana on tdhus just kogukonna tasandilemiivdrd individuaalsel tasandil (14).

Kuuma ilmaga seotud suremuse ennetamiseks peaksidtusprogrammid olema
suunatud vanuritele, naistele ning krooniliste bsaigga isikutele (9). Vanusrihmas-88
aastat tuleks tahelepanu po6orata isikutele, kellelhingamisteede haigused (26). Teisalt
soovitatakse pOorata tédhelepanu mitte ainult riguikondadele, vaid kogu elanikkonnale
(54).

Parast mitmeid kuumalaine episoode on mitmes rigifa tootatud ,Kuuma ilma
tegutsemisplaanid ning varajase teavituse sustéerfid). Eestis on 2011. aastal
Terviseameti poolt koostatud ,Erakordselt kuumaailhddaolukorra riskianaltiis®, kus
tuuakse vélja ennetavad meetmed ja tegevused amdet#ele (Terviseamet, EMHI)
erakordselt kuuma ilma hadaolukorras, kuid olukqutidivat asutust ei maaratleta (31).

Ennetusmeetmeid on mitmesuguseid, kuid puuduvaddide millised neist oleksid
kdige tdhusamad, et haarata koige vastuvotlikumakdmead (11). Peale 2003. aasta
kuumalainet juurutas Prantsumaa riikliku tervisaplaNational Health Plajp 2006. aasta
kuumalaine uuring naitas ennetavate abindude jaatisslsteemide t6husust, kuna
lisasurmajuhtude arv 2065 (95% CI 1630-2499) olimkdkorda vaiksem kui eeldatav
ligsurmajuhtude arv sama aasta kuumalaine ajad &#tab inimeste teadlikkuse tdusu

temperatuuride mojust ja ennetusmeetmetest ningbaaimu riikliku plaani toimivusest (46).
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3. TOO EESMARGID

Kaesoleva t66 Uldeesmargiks on kirjeldada 2010taaasrakordselt kuuma suve Eestis ja
hinnata selle mdju rahvastiku suremusele. Selldshévalt on magistritoo alaeesmarkideks:
1. Anallusida 2010. aasta suve meteoroloogiligyimusi Eestis vordlevalt
eelnevate aastate (2007—-2009) suvekuudega.
2. Kirjeldada 2010. aasta suve kuumalaineid Eestis.
3. Anda ulevaade 2010. aasta suve suremusestl¢gaesglevusest vordlus-
perioodiga.

4. Arvutada kuumalainete perioodi liigsuremus.
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4. MATERJAL JA METOODIKA

4.1. Andmestik

Uuring on riikliku statistika pdhjal tehtud kvargitivne ©koloogiline uuring, mille
andmed péarinevad Eesti riiklikust Surma pohjustgistest ning Eesti Meteoroloogia ja
Hudroloogia Instituudi (EMHI) vaatlusvorgu seireametest. Mojuriks on Eesti 2010. a
erakordselt kuum suvi ning sel ajal esinenud kuamat. Tulem, mida uuritakse, on
Uldsuremus 2010. aastal vorrelduna eelnevate agatahing liigsuremus 2010. a
kuumalainete perioodil.

Uuringuperioodiks on 2010. aasta meteoroloogils@dekuud (juuni, juuli, august) ning
vordlusperioodi moodustavad 20@0D09 aastate suvekuud. Uuritavaks piirkonnaks ivalit
Kesk- ja Ida-Eesti maakonnad (Voru, Valga, Pdlvartd, Viljandi, Jogeva, Jarva, Laane-
Viru ja lda-Viru), kus rannikuklima mdju on vaheneing kuumalaine esines kdige
tugevamali(56). Laanemerel on dhutemperatuuride erinevugienklajana Eesti siseselt suur
moju (16), mistdttu valiti valimisse sise-Eestiilklavaldkonda kuuluvad maakonnad.

Eetikakomitee luba uuringu l&biviimiseks ei taaitbt kuna kasutatakse isikustamata

andmeid (konsulteeritud TU inimuuringute eetika keega, suvi 2011).

4.2. Meteoroloogilised andmed

Meteoroloogiline informatsioon saadi EMHI-st, misn oKeskkonnaministeeriumi
haldusalas olev riiklik organisatsioon, mis koreddd Eesti 6huruumis ja territooriumil
regulaarseid meteoroloogilisi ja hudroloogilisi ttaai (57, 58). EMHI vaatlusvorgus on
kokku 92 jaama (seisuga 01.01.2011), millest 13nwmieoroloogiajaamad (37). Uuritavas
piirkonnas on kokku kaheksa meteoroloogiajaamalenséireandmeid kasutati. Seega on
seirejaamade valim piirkonna kéikne valim. Valin@dsuuluvad meteoroloogiajaamad, mis
on tooreziimilt poolautomaatsed. Meid huvitavatetajdate vaatlusi tehakse automaatselt,
registreerides parameetrid 00paevaringselt igadtuédnil ning lisaks teostab mdningate
elementide vaatlusi (nt pilvisus, lumikatte pakgms) teatud intervalliga ka vaatleja (37).

Uuringusse kaasatud maakonnad ja seirejaamad tatuelgioonisel 3.
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Joonis 3.Uuringusse kaasatud Eesti maakonnad ning seirefhama

Andmed taotleti teadust6d eesmargil TU tervishaistituudi avalduse alusel. Pdlva
maakonna kohta meteoroloogilisi andmeid ei saatuda selles piirkonnas ei ole Uhtegi
meteoroloogiajaama, seetbttu on P&lva maakond a&siddabi Tartu ja VOru seirejaamade
andmete keskmistena.

Andmed saadi MS Excel formaadis iga jaama ningrpesdri kohta paevade |6ikes nii
uuringuperioodi (2010. aasta suvekuud) kui ka wispérioodi (2007-2009. aasta suvekuud)
kohta. Parameetriteks olid: atmosfaaridhu 66péevaalesimaalne, minimaalne ja keskmine
temperatuur ning suhteline 6huniiskus.

Kokku saadi andmed 368 suvepéeva kohta kaheksasjasenas, s.0 11 776
mdodtmistulemust ehk 32 mddtmistulemust iga paevaakdSaadud andmete pohjal arvutati
igale paevale igas jaamas kuumaindeks (HI). Kuudekis on tegelikult tajutav temperatuur,
mis arvestab 6hutemperatuuri ja S6huniiskuse koosmnijg iseloomustab kdige paremini
inimese ebamugavust palavuses (17, 25, 37). Kuulaksarvutati valemi alusel, mis on
toodud EMHI poolt koostatud raamatus ,Eesti ilnmskid*“ [k. 147 (17):

5

7,5T,
e = 6,112 - 10(237.7+Ta)

100

kus: Hc— kuumaindeks Celsiuse kraadid&s)(
Ta — atmosfaariohu keskmine dhutemperatda,(
e — veeauru rohk (hPa),
R — suhteline 6huniiskus (%).
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4.3. Suremuse andmed

Suremuse andmed sama perioodi kohta (2B0XZ0 meteoroloogilised suvekuud) taotleti
Surma pohjuste registrist, mis on Eesti riiklik ithfjseeritud andmekogu, mille vastutavaks
tootlejaks on Sotsiaalministeerium ning volitatudottejaks Tervise Arengu Instituut.
Registrisse esitavad andmeid kord kuus tervisheimutse osutajad voi riiklik ekspertiisiasutus
arstliku surmateatise alusel (59). Andmed taotbstustamata kujul.

Magistritod jaoks saadi andmed Eesti rahvastikusuiigimuse kohta (ingall-cause
mortality) kdikidesse pdhjustesse uuringu- ja vordluspeiloothakondade jargi paevade
kaupa. Epidemioloogilistes uuringutes kasutat&ksena moju hindamisel suremusele kdige
sagedamini just Gldsuremust, et valtida surmapédsarkodeerimisest tingitud nihet (14).

Iga juhu kohta saadi jargmised andmed: elukohtmaaeg, surmapdhjus (algp&hjus),
sugu ja vanus. Kokku saadi andmed 368 suvepaevaagurtude kohta (kokku 15 685

surmajuhtu, millest uuringupiirkonnas 7823).

4.4. Andmeanaliits

Andmete analtusimiseks koostati andmebaas, mikekslud informatsioon eksporditi
programmi STATA 12.0 ning redigeeriti andmestik llgj mis vdimaldas edasist andmete
statistilist t66tlemist. Joonised koostati prograiches MS Excel 2007 ja STATA 12.0. T6os
kasutati kirjandusallikate viidete haldamiseks pamgmi RefWorks.

Andmete anallisis kasutati tunnustena tegureid njapéev‘ ning ,kuumalaine®.
Kuumapéevade arv moodustus paevadest, mil maksimé&hlutemperatuur oli tksikutel voi
kuni kahel jarjestikusel paeval 3C v6i enam. Kuumalaine defineeriti Vabariigi Valite
2010. aasta maaruse nr. 54 erakordselt kuuma ikfiaitdiooni jargi (60), mida kasutab
Terviseamet dokumendis ,Erakordselt kuuma ilma bhd@rra riskianalitus® (31).
Erakordselt kuum ilm defineeriti kuumalaineks juhukui 66paeva maksimaalne
dhutemperatuur pusis kdrgem kui 3D kauem kui kahel jarjestikusel paeval. Kuumalaine,
mis iseloomustas kogu piirkonda tervikuna, moodsistaheksa seirejaama maksimaalse
ohutemperatuuri keskmisena ning kuumalaine ajadlefala suremust kogu uuringupiirkonnas

tervikuna.
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Meteoroloogilisi tingimusi kirjeldati aastate |6&keatmosfaaribhu temperatuuri{chn,
Tmin, Tmay Jja kuumaindeksi (HI) kaudu. Uuringuaastate vdrdeeks keskmistati
vordlusperioodi (2007-2009) parameetrid ning uwudtaaastat ja vordlusperioodi vorreldi
omavahel kodigi parameetrite osas lineaarse regasga. Statistiliselt oluliseks loeti
erinevused, mille korral p-vaartus oli vaiksem @05 (p<0,05).

Suremust analliusiti aastate 16ikes suremuskordisgatéu (MR). Vordlusperioodi (kolm
aastat, 2007-2009) naitajad (suremus, rahvastikmestati. Arvutati suremuskordajate
suhted (MRR) koos 95% usaldusvahemikuga (95% GatisSliselt oluliste riskide korral ei
sisaldanud usaldusvahemik vaartust 1.

Selleks, et vordlusperiood (2007-2009) ja uuringteaoleksid omavahel paremini
vorreldavad, tuleb arvestada Eesti rahvastiku tédeuse langustrendi viimastel aastatel.
Selle mdju elimineerimiseks kasutati suremuskotdajggressioonanaltiisi. Mudeli sirge
langustrendi alusel leiti 2010. aastale eeldatugtrsuskordaja. Seejarel arvutati suremuse
suhteline langus (%) vordlusperioodi keskmise swiskurdaja ja aastale 2010 eeldatud
suremuskordaja alusel valemiga (2):

MR (9007-2009) keskmine — MR (E)2010 (2)
MR % = % 100,
angus MR(E) 2010

kus: MRangud0 — 2007-2009 aasta keskmise suremuskordaja {a a0deldatud suremus-
kordaja suhe (%),
MR2007-2009) keskmine2007—2009 aastate keskmine suremuskordaja 180kelkohta,
MR(E)o10— 2010. aasta eeldatav suremuskordaja 1000 el&olka.

Liigsurmade (EM, ingl excess mortalily arvutamiseks viidi vordlusperioodi ja
uuringuaasta suremus tinglikult samale tasemeleljratneerida suremuse langustrendi moju.
Selleks vahendati vordlusaastate suremust suhtahgese (%) vorra. Eeldatud surmajuhtude

arv ning liigsurmajuhtude arv 2010. aasta igalevpliearvutati jargnevate valemitega (3) ja

(5):

Ez010 = rahvastikygio X (MR2007-2000 ), 3)

kus: Bo10— eeldatav surmajuhtude arpaeval aastal 2010,
MReoo7—2000— aastate 2007—-2009 keskmine suremuskordaja 1806 kohtax paeval.
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(keskmine surmade arvspp7-2000 — MRIangus%) % 1000 (4)

MR3007-2009 = - -
keskmine rahvastiku arv,997-2009

kus: MRyo7—2000— aastate 2007—-2009 keskmine suremuskordaja 180Be kohtax paeval
MRangudo — MRangu$0 — aastate (2007—-2009) keskmise suremuskordagla a
eeldatud suremuskordaja suhe (%),

EM3010 = O2010 — E2010 (5)

kus: EMyo10— liigsurmajuhtude arx paeval aastal 2010
Qo10— tegelike surmajuhtude axyéaeval aastal 2010
BEo10— eeldatav surmajuhtude arpéeval aastal 2010 (arvutatud valemist nr 3)
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5. TULEMUSED
5.1. 2010. aasta suve meteoroloogiline Glevaadevf@dlus aastatega 20042009

2010. aasta suveperiood on olnud erakordselt soi, ddpaevade keskmised
ohutemperatuurid uuringupiirkonnas olid statistilisoluliselt kérgemad kui vérdlusperioodil

(joonis 4).
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2010. a 60pdeva keskmine chutemperatuur 2007-2009. a keskmine chutemperatuur

Joonis 4.06paeva keskmine dhutemperatuur uuringupiirkon@d$ 2 aasta suvekuudel
vOrreldes aastate 2007—2009 suvekuudega.

Keskmisest soojemate ja kiilmemate paevade arv 2@8fa suvel oli vastavalt 66 ja 26
paeva. Valdav osa soojemaid paevi esines keskgjwedl keskpaik ja 16pp ning augusti
esimene pool). Suveperioodi 66paeva keskmiseksebipdratuuriks kujunes 2010. aastal
18,4°C, mis on vordlusaastate (2007—-2009) keskmisest@ &Grgem. Veelgi suurem (3,7
°C) oli kuumaindeksi erinevus vordlusperioodist. @fimiletas 00paeva maksimaalne

6hutemperatuur vordlusperioodi oma XBvorra (tabel 2).
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Tabel 2 2010. aasta ja vordlusperioodi 6hutemperatuarkbumaindeks suvekuudel (juuni—
august)

Oopaevane dhutemperatudiC

Aasta Tmean T max Trin Suve absoluutne Hi
maksimum

2010 18,4 23,9 13,1 34,6 21,8

2009 15,4 20,6 10,6 29,0 17,6

2008 15,5~-159 20,5~-21,1 10,6 ~10,9 30,0 17,5 18,1

2007 16,9 22,3 11,6 31,6 19,3

Omavahel kdige sarnasemaks osutusid 2009. ja 23¥8a, mil kolme kuu 66paevade
keskmise 6hutemperatuuri vahe oli kdigest 0,1 kraeastate omavahelist erinevust kirjeldab
tabel 3.

Tabel 3. Suveperioodi 66paeva keskmiste dhutemperatuufidg ja& kuumaindeksi °C)
erinevused aastati

Vorreldes aastaga,

Aasta 2010 2009 2008
Tmear HI T mear HI T mear HI
2010
2009 -3,0 -4,2
2008 2,9 -4,3 +0,1 +0,1
2007 -1,5 2,5 +1,5 +1,7 +1,4 +1,8

“statistiliselt sarnased aastad (p>0,05)

2010. aasta suve koOige soojem kuu oli juulikuu, n@ibpadeva keskmiseks
dhutemperatuuriks uuringupiirkonnas kujunes 223 mis on vérdlusaastate (2007—-2009)
keskmisest juulikuu temperatuurist 56 kérgem (95% CIl 4,7-6,4; p<0,05). Juunikuu
ohutemperatuurid olid vordlusaastate temperatul&ridarnased (p>0,05) ning 2010. aasta
august oli vordlusperioodi keskmisest augustikuigdsitemperatuurist 1,%C soojem (95%
C10,45-3,3) (joonis 5).

Enamik juulikuu paevadest (26 péeva, ehk 84%), olfja soojad, mil 66paeva
keskmine Ghutemperatuur oli tile 2D ning nendest kahel paeval (13.07.10 ja 14.074al8g
tle 25°C. Juulikuu absoluutseks maksimaalseks Shutempeiesumdddeti 33,7C (J6hvi,
28. juuli) ning kogu suve absoluutseks maksimaals@utemperatuur 34,8 (JGhvi, 8.
august). Vorreldes juuni- ja augustikuuga oli jkuli vastavalt 7,7C (95% CI 6,1- 9,3;
p<0,05) ning 4,£C (95% CI 2,44-5,6; p<0,05) vdrra soojem.
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Joonis 5.06paeva keskmine 6hutemperatuurdh °C) ja kuumaindeks (HIC) aastate ja
kuude jargi.

5.1.1. Meteoroloogiline tlevaade maakondade jargajvordlus aastatega 2007—2009

2010. aasta suveperiood oli kdigis uurimispiirkonmaakondades erakordselt soe ning
o0paevade keskmine dhutemperatuur oli eelnevatataga vérreldes 2,3 (Jarvamaa ja
Laane-Virumaa) kuni 2,6°C (lda-Virumaa ja Jdgevamaa) vérra kérgem. Samlit o
keskmised 66paeva miinimumtemperatuurid 2010. bBkStged, ulatudes mitmes maakonnas
ule 13°C (Laane-Virumaa, Tartumaa, Valgamaa, Viljandim¥@yumaal lausa ule 1.

Kagu-Eesti maakondade ©&hutemperatuurid oli voreeldda-Eesti maakondadega
monevdrra kdrgemad. Kdige soojemaks kujunes ilmuwftaal, kus 60pdevade keskmiseks
ohutemperatuuriks kujunes 19°Z ning kuumaindeksiks 22,8C. Teiste maakondade

temperatuurid olid V&rumaaga vorreldes kuni °C4Anadalamad (tabel 4).
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Tabel 4. 2010. aasta suveperioodi 00p&evased Ohutemperatjaurikuumaindeks (HI)

maakonniti ning erinevus vordlusperioodist ja Voaast

Oopaevane dhutemperatuurC

Maakond Tmin~ Tmean T mean€rinevus T mean Suve HI
vordlusperioodist, erinevus absoluutne
(95% CI) Vorumaast, maksimum

Ida-Viru 12,5 18,1 +2,61,8-3,4) -1,2 34,6 21,2
Jogeva 12,3 18,2 +2(6,8-3,4) -1,1 34,0 21,5
Jarva 12,7 18,2 +23,5-3,0) -0,9 33,4 21,5
Laane-Viru 134 17,7 +2,&,5-3,1) -14 34,3 20,8
Pdlva 14,1 19,0 +2,8.,7-3,3) -0,2 33,9 22,5
Tartu 13,8 18,7 +2,41,6-3,2) -0,5 33,6 22,1
Valga 13,5 18,6 +2,41,7-3,2) -0,5 33,3 22,4
Viljandi 13,5 185 +2,5 (1,7-3,3) -0,6 34,2 22,0
Voru 14,3 19,2 +2,%1,7-3,3) - 33,8 22,9
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5.2. Kuumalainete esinemine 2010. aastal

Ule 30°C kuuma, mis kestis kauem kui kaks paeva (st kuaima), esines ainult kahel
korral 2010. aasta juulikuus (joonis 6):
e llaine: 11. —-15. juuli 2010 (5 jarjestikust paeva)
e lllaine: 25. —28. juuli 2010 (4 jarjestikust pagva
Vordlusperioodil (2007—-2009) kuumalaineid ei esumkn

35
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Oopaeva maksimaalne dhutemperatuur, oC

Joonis 6 Odpaeva maksimaalsed dhutemperatuurid ajavahé@d@r—2010 suvekuudel
vOrrelduna Eesti Vabariigi Valitsuse poolt maéaratudrakordselt kuuma ilma
referentsvaartusega (30).

Kokku oli 2010. aastal uuringupiirkonnas 9 kuumaapaeva (6hutemp 3C v6i enam
kauem kui 2 jarjestikusel paeval) ning 6 kuumapa@hatemp 30°C vdi enam iksikutel
paevadel), millest kahel korral (7.—8. august ja-18. august) esinesid kuumapéevad kahel
paeval jarjestikku. Koik kuumalainepédevad jaid jkwlisse ning moodustasid juulikuu
paevadest rohkem kui veerandi (29%).

Esimene kuumalaine (11.-15. juuli) oli kdige pikewdldates viis jarjestikust paeva.

Maksimaalne dhutemperatuur ulatus kuni 3Zdtabel 5).
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Tabel 5.2010. aasta kuumalainete karakteristikud

Ohutemperatuur kuumalaine ajal

Kuumalaine Pikkus Tmean T max T min Absoluutne
periood paevades maksimum
| (11.-15. juuli) 5 25,0 31,5 17,4 32,0
Il (25.-28. juuli) 4 24,8 31,2 18,7 32,3

5.3. Uldsuremus 2010. aastal ja erinevus vordluspieodist (2007—2009)

Statistikaameti andmeil suri Eestis 2010. aast&kiol5 790 isikut (61), mis teeb
suremuskordajakas 11,78/1000 elaniku kohta aagtedlusperioodi aastatel (2007—2009) ol
see marksa kdrgem (vastavalt 12,96; 12,43 ja 11,99)

Eesti rahvastiku suremuse dinaamikas on aastatesI@2007—-2011) néha pusivat
langustrendi. Aastaks 2011, vOrreldes aastaga 2@d7,suremus langenud 12,3%,
suremuskordajad 1000 elaniku kohta on vastava®6lj2, 11,37 (joonis 7).

13,1 ~

=

N

[#.3]
]

12,5 ~

12,2 ~

11,9 ~

MR 1000 elaniku kohta

11,6 ~

11,3 |
2007 2008 2009 2010 2011

Aasta

Joonis 7.Suremuskordajate (MR) muutus Eesti rahvastikusase2007-2011.

Anallusides suremuse langust aastate kaupa, n&e@@]10. aastal oli suremuse langus
vorreldes kahe eelmise aastaga Ulle poole vorrasesik(suremuskordaja vahed vastavalt
0,21; 0,44 ja 0,53). Jargeval, 2011. aastal, okrswse langus jallegi sarnane aastate 2007—
2009 trendiga (tabel 6).
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Tabel 6. Eesti rahvastiku suremuskordajad (MR) ja nendetosuaastate 16ikes

Aasta Rahvaarv- Surmajuhtude arv MR 1000 MR muutus vorreldes
elaniku kohta eelneva aastaga, (%)

2007 1342 409 17 409 12,96 -

2008 1340935 16 675 12,43 -0,53(4,09%)

2009 1340415 16 081 11,99 -0,44(3,521))/0

2010 1340127 15 790 11,78 -0,21(1,76%)

2011 1340 194 15 244 11,37 -0,41(3,49%

'Arvandmed parinevad Eesti Statistikaameti andmesta@d )

Kui vaadata suremust uuringupiirkonnas ja ainulvetuudel (k&esoleva uuringu
eesmark), siis on selgelt ndha, et 2010. aastauodimus oluliselt kdrgem vorreldes 2009. ja
2011. aastaga (joonis 8). See voib olla tingitiakerdselt kuumast suvest, mis on mdjutanud
suremuse languse Uldtrendi Eestis tervikuna, Kmdeb intensiivsemalt uuringupiirkonnas.

3,25 A
3,15

3,05 +

2,95 ~

MR 1000 elaniku kohta

2,85 A

2,75 ~

2,65 | | | |
2007 2008 2009 2010 2011

Aasta

——— uuringupiirkond  ===eee- kogu Eesti

Joonis 8. Suremuskordajate muutus uuringupiirkonnas ja kogstiE 2007.-2011. aastate
suvekuudel (juuni—august).

Uuringupiirkonna suremus 2010. aasta suvel moodustagu Eesti suvekuude
surmajuhtudest 51,8%. Keskmiselt suri pdevas 22dsi. Vorreldes vordlusperioodiga oli
suremus 2010. aastal 3,2% korgem. Enim suri inimesiikuus (n=733), mis on
vordlusperioodi keskmisest juulikuisest suremusb$% kdrgem. 2010. aasta juuni- ja

augustikuu suremuses vordlusperioodiga statidtilidelist erinevust ei olnud (tabel 7).
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Tabel 7.2010. aasta suremuse erinevus vordlusperioodistekidiikes

Aasta
Tunnus 2007-200¢" 2010 MRR®*  95% ClI

Rahvaarv 619 054 615 710
Surmajuhtude arv 1944 1992 1,03 0,97-1,09

Juuni 643 608 0,95 0,85-1,06

Juuli 645 733 1,14 1,03-1,27

August 656 651 0,99 0,89-1,11
MR 1000 elaniku kohta 3,14 3,24 1,03 1,02-1,05

vérdlusperioodi (2007—2009) keskmised vaartused
“suremuskordajate suhe

%arvandmed périnevad Eesti Statistikaameti andmétid64)
* statistiliselt oluline erinevus (p<0,05)

2010. a suvekuude lisasurmajuhtude (liigsuremusajtamiseks vorrelduna perioodiga
2007-2009 arvestati Uldsuremuse langustrendi m&jm, milline oleks olnud suvekuude
Uldsuremus 2010. a siis, kui suremus ei oleks (@@87—-2011) olnud langeva iseloomuga (vt
ptk. 4.4. Ik 25). Regressioonmudeli sirge langudmgij leiti suveperioodi surmajuhtude
eeldatavad arvud ja nende alusel vastav kolme &ldatv suremuskordaja 2010. aasta kohta
(2,92) (tabel 8).

Tabel 8. Eeldatud surmajuhud ning liigsuremus 2010. aasteksiudel

Tunnus 2010. a Liigsurmade arv

Rahvaarv’ 615 710

Eeldatav surmajuhtude arv? 1801 191
Juuni 591 19
Juuli 621 112
August 591 60

Eeltatav MR 1000 el kohté* 2,92

*arvutatud regressioonmudeli jargi
Zarvandmed périnevad Eesti Statistikaameti andmeig64)

Seega suremuse langustrendi arvestades oli tegetd&kmus uuringupiirkonnas 2010.
aastal eeldatust 11% kdrgem (joonis 9).
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Joonis 9. Eeldatud ning tegelikud suremuskordajad (MR) ugumiirkonnas 2007-2011
aastate suvekuudel (juuni—august).

Regressioonmudeli prognoosi jargi on vordlusperid@skmine suremuskordaja (3,14)
0,22 vérra suurem 2010. a eeldatud suremuskordée®®?). Seega on eeldatav suremus
2010. aastaks langenud 7,5% vorra (valem 2 Ik ¥bnaks 2007—-2009. aasta suremuse
2010. aasta eeldatud suremusega samale tasembindeine vordlusperioodi keskmist
suremuskordajat 7,5% vorra, et vordlusperiood jainguperiood oleksid omavahel
vorreldavad. Seetdttu on tabelis 9 esitatud lamgndt arvestavad suremuskordajate suhted

tegelikest suhetest (tabel 7 Ik 34) oluliselt smad.

Tabel 9.2010. aasta suremuse erinevus vordlusperioodigdekiiirgi, arvestades suremuse
langustrendi

Aasta
Tunnus 2007-2009 2010 MRR? 95% ClI

Rahvaarv 619 054 615 710
Surmajuhtude afv 1798 1992 1,11k 1,04-1,19

Juuni 595 608 1,02 0,92-1,15

Juuli 596 733 1,23 1,11-1,38

August 607 651 1,07 0,96-1,20
MR 1000 el kohta 2,90 3,24 1,12 1,07-1,18

vérdlusperioodi (2007—200) vaartusi vahendatud 7vB#a
Zarvutatud suremuskordajate suhte kaudu

*arvandmed périnevad Eesti Statistikaameti andméti464)
*statistiliselt oluline erinevus (p<0,05)
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5.3.1. Uldsuremus 2010. aasta suvel maakondade j&jg erinevus vordlusperioodist

2010. aasta suveperioodil oli Uldsuremus suurim uV@naakonnas, kus kolme kuu
suremuskordaja oli 3,7/1000 elaniku kohta ning s@ikn Tartu maakonnas 2,7/1000 elaniku
kohta. Vorreldes maakondade 2010. aasta suremusdieldikes 2007—-2009 aasta keskmise
suremusega samas piirkonnas, siis statistiliseliselt kdrgem suremus (p<0,05) oli 2010.
aasta juunikuus Viljandi maakonnas (MRR=1,48; 95%1(1-1,97) ning juulikuus Voru
maakonnas (MRR=1,42; 95% CI 1,02-1,98) ja Tartukmamas (MRR=1,21; 95% CI 1,0-
1,46). Teistes maakondades olulisi erinevusi aialiftabel 10).

Tabel 10 Suremus 2010. aasta suvel kuude jargi maakonniti

Surmajuhtude arv

Maakond Kuu

Juuni Juuli  August  Kokku Rahvaarv®  MR?
Voru 41 56 43 140 37 594 3.7
Viljandi 75 67 45 187 55 361 3,4
Valga 29 34 46 109 33968 3,2
Tartu 112 156 134 402 150 304 2,7
La&ne-Viru 63 81 69 213 66 929 3,2
Jarva 41 42 43 126 36011 3,5
Jogeva 35 33 40 108 36 610 3,0
Ida-Viru 186 218 195 599 168 099 3,6
P&lva 26 46 36 108 30 834 3,5
KOKKU 608 733 651 1992 615710 32

"Arvandmed périnevad Eesti Statistikaameti andmesta@d)
Kolme kuu suremuskordaja 1000 elaniku kohta

“statistiliselt kdrgem suremus (p<0,05) vérreldesiisperioodi sama kuu surmade arvuga
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Surmajuhtude arv

5.4. Suremus 2010. aasta kuumalainete ajal

2010. aasta suveperioodil oli kaks kuumalainet, kestsid kokku Uheksa paeva.
Kuumalaine péaevadel suri uuringupiirkonnas kokkub Z#éimest, mis on 12,3% kogu
suvekuude surmade Uldarvust ning 33,4% juulikuunsglest. Kérgeim oli suremus esimese
kuumalaine viimasel paeval (15. juulil), mil 60paeoksul suri kokku 48 inimest (joonis
10).
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Joonis 10.Surmade arv paevas 2010. aastal ja vordlusperi@dd7-2010) ning keskmine
00paevane dhutemperatuur samal ajal.

Vorreldes tegelikku suremust mudeli poolt progntmbsi 2010. aasta eeldatavate
surmajuhtudega, esines liigsuremus suveperioodpdaal (s.0 64% suveperioodist), seda
nii kuumalaine ajal kui selle jargselt ajalise relgla ning monel teiselgi paeval (joonis 11).

Suurim oli ligsuremus esimese kuumalaine ajal, alidainetest pikim (11.-15. juuli),
mil suri kokku 139 inimest, kellest 43 (30,9%) masthsid liigsurmajuhud. Samuti oli
suremus kdrgem lainele jargnenud paevadel, mida séostada eelnenud kuumalainega ning
pidada aeg-nihkega suremuseks. Suremus oli eeldifingem ka neli jarjestikku paeva
valdanud teise kuumalaine ajal (25.-28. juuli), regines kokku 106 surmajuhtu ning
ligsuremus sellest oli 30,2% (32 juhtu). Keskmingsuremus kuumalainete perioodil oli

30,6%.
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Joonis 11.Liigsurmade arv 2010. aasta suvel vorreldes aalidstirmajuhtude arvu ning
00péaeva keskmise 6hutemperatuuri ja kuumaindeksiga.

Kokku esines eeldatule lisaks surmajuhte kuumalajale75 (tabel 11).

Tabel 11.2010. aasta kuumalainete perioodi surmajuhud j@oneloogilised tingimused

Kuumalaine Kestus  Kuupdev Surmade Liigsurmade Obpaevane temp

(péevades) arv arv Tmear  Tmar  Tmin
I 5 11.07 21 4 23,7 30,615,2
12.07 22 1 25,0 32,016,0
13.07 24 5 25,6 31,617,4
14.07 24 4 26,1 31,519,7
15.07 48 29 24,7 31,848,6
[l 4 25.07 32 13 25,0 30,89,4
26.07 23 3 24,9 30,919,3
27.07 24 4 243 31,117,0
28.07 27 12 24,8 32,39,2
KOKKU 9 245 75

Lisaks kuumalainele on liigsuremus naha ka kuumagdee ajal, mil suri kokku 125 inimest,

kellest 12,8% (n=16) moodustasid liigsurmajuhud.
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6. ARUTELU

Kaesolev t66 on esimene kuuma ilmaga seotud sueerausng Eestis. T66 annab
Ulevaate 2010. aasta suvekuude meteoroloogilisitegimustest ning kuuma ilma maojust
Eesti rahvastiku suremusele. Uuring viidi 1abi Kegk Ida-Eesti Uheksas maakonnas, kus
kuumalaine avaldus kdige intensiivsemalt. Uuringkpnd hdlmab dle poole (57,5%) Eesti
pindalast ning 45,9% rahvastikust. Uuringus on tasd piirkonna meteoroloogiajaamade
kdikset valimit. Kuuma ilma mdju hindamisel kasutalemina Uldsuremust ja ligsuremust,
mida on tehtud ka teistes epidemioloogilistes (guias, et valtida surmapdhjuste
vaarkodeerimisest tingitud nihet (14). Suremusearadisaadi Surma pdhjuste registrist kogu
uldsuremuse kohta (inglall-cause mortality koikidesse pdhjustesse uuringu- ja
vordlusperioodil maakondade jargi péaevade kauparingupiirkonna surmajuhtude arv
paevas oli vaike, mistottu oli analiiiis surmapdlejyétgi voimatu. Liigsuremus arvutati kogu
suveperioodi ja eraldi kuumalainete kohta. Arvesdeeti ka uldsuremuse pikaajalist
langustrendi moju.

Kuumust peetakse Uheks suurimaks terviseohuks, e mithdjudele pooratakse
rahvatervishoiu seisukohalt liialt vahe téhelepéiiy 13), kuid mille seost tervisega saab labi
uuringute hinnata (4). Seetdttu on oluline uuridaurkast ilmast pdhjustatud suremust, et
planeerida riiklike ennetusmeetmete strateegiaid,aiavad tulevikus vahendada vdimalikku
kuumast ilmast pdhjustatud tervisekadu.

Kaesoleva uuringu tulemused néaitavad, et 2010.aaabt Eestis meteoroloogiliste
tingimuste poolest erakordne aasta, mil dhutemperat uuringupiirkonnas olid oluliselt
korgemad kui vordlusperioodil (2007-2009). Erineadis ilmnesid ko&igis uuritud
meteoroloogilistes naitajates. Juulikuust kujunestE2010. aasta kdige soojem kuu, olles
vordlusaastate juulikuust 58 soojem. Erakordne oli ka suve absoluutne maksieaa
6hutemperatuur (34,8C), mis jai vaid Uhe kraadi vorra 1992. aastal \éoragistreeritud
kuumarekordist madalamaks (17). 2010. aasta sywelist kuni augusti keskpaigani) oli
kogu Euroopa kuumalainest hdlmatud ning Ida-Eureodéenemaal) kestis see jarjestikku
rohkem kui kuu aega (10). EMHI ,Aastaraamat 20Xt vélja, et nii sooja juulikuud ei ole
Eestis viimasel poolel sajandil esinenud (37). Keedu ja Lati keskmine juulikuine
temperatuur oli tavaparasest vastavalt’@,$a 5,4°C kdrgem (10).

2010. aastal ei jaanud ka Eesti kuumalainetestupnatt. Siinjuures tuleb markida, et
kuumalaine mdiste ei ole Eestis defineeritud, katde riikides ei ole kuumalainele antud
uhest kindlat definitsiooni. Kéesolevas t00s saatagtiumalaine erakordselt kuuma ilma

definitsiooniga, mille Terviseamet on aluseks vdtrastavas riskianallisis (31): erakordselt
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kuumaks ilmaks peetakse perioodi, mil 66paeva makaine dhutemperatuur on kdrgem kui
30 °C kauem kui kaks paeva (31, 60). Neid perioode,dmiltemperatuur on kdrgem kui 30
°C uksikutel paevadel vdi kahel jarjestikusel paemmhetatakse kuumapaevadeks (30).

Kuumalained esinesid 2010. aastal uuringupiirkorkadee pika lainena: 11.—15. juuli (1)
ning 25.-28. juuli (Il), kestusega vastavalt 5 japdeva, mil 60pdeva maksimaalne
dhutemperatuur oli pusivalt tle 3. Kuumapaevi esines juulis ja augustis kokku kuus.
Esimest kuumalainet vOib lugeda tervisele eritilikbks, kuna see kestis jarjestikku viiel
paeval. EMHI toob valja, et maksimaalse dhutemperapusimine lle 36C viie vdi enama
00péeva valtel on inimese tervisele eriti ohtlikg&itab kahju elutahtsatele teenustele. Sellist
olukorda on varem Eestis ette tulnud kahel ko2@03. aasta juuli 16pus ja 2006. aasta juuli
keskel (17).

Eestis on kuumalained varem esinenud 1992., 12®03. ja 2006. aastal. Need on
olnud alati juulis v&i augustis (17).

Kuumapdaevade arv on Eestis alates 1980-ndatestesage ning ka aasta maksimaalne
dhutemperatuur on téusnud 1°6 vorra (aastatel 1961-2007), mida vdib seostadiane!
Uldise soojenemisega (17). Sama trendi on néhaitkaetrpool mujal maailmas (21).

Kliima Uldise soojenemise trendi ja kuumalainetgeseemist naitavad maailmas mitmed
uuringud. Ennustatakse, et sajandi I6puks voib lalamete (vahemalt kolm jarjestikust Ule
30 °C paeva) sagedus kolme- kuni kiimnekordistuda nmgeinperatuurid suvel tdusevad
kuni 4 °C vorra (62). Seetdttu on rahvastik eriti ohustatirty kuumalainetest pdhjustatud
tervisekadu tulevikus suurenemas (14).

Epidemioloogilised uuringud kinnitavad, et kuuma&te ajal tduseb surmajuhtude arv
ning 6hu kdrged temperatuurid on seotud suremu&eda 8, 9, 27, 34, 43, 49, 50). Kaesolev
uuring naitas, et ka Eestis on 2010. aasta era&lbrkisum suvi ja kuumalained rahvastiku
suremusele moju avaldanud. Hoolimata asjaoludtestis on Uldsuremus viimastel aastatel
(2007-2011) olnud langustrendis, tdusis suremuskard2010. aasta suvekuudel.
Elimineerimaks selle langustrendi moju arvutati resgioonmudeli abil eeldatav
suremuskordaja 2010. aastale, mis néitab, et swrateeldatust 11% kdrgem. Suurim oli
suremuse tous juulikuus (MRR=1,23; CI 1,11-1,38) esines ka kaks kuumalainet.

Liigsurmajuhtude arvutamisel on néha, et suuringsiremus suvekuudel ilmnes
kuumalainete perioodil ja parast seda. Esimese kiaine ajal, mil keskmine maksimaalne
dhutemperatuur oli 31,8, tdusis suremus 30,9% ning teise kuumalaine mjilkeskmine
maksimaalne Ghutemperatuur oli 31°2, tdusis suremus 30,2%. Keskmine liigsuremus

kuumalainete perioodil oli 30,6%. Teistes riikides liigsuremus kuumalainete perioodil
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olnud vastavalt: Prantsusmaal 55% (43), Inglisrd2db (34), TSehhis 13% (24), Hollandis
12,1% (45), Saksamaal 7,6% (9) ja Hispaanias 8% (50

Peamised pdhjused, mis andsid suremuse tbusu kawnet@l ajal, olid stidame-,
peaajuveresoonkonna ja respiratoorsed haiguse@, @, 9, 46). Samuti selgub Ishigami jt
2008. aasta uuringust, et kuumalainete ajal tdgsebmus valispbhjustesse (6). Kéesoleva
t60 eesmargiks ei olnud eraldi analliUsida surersusinapdhjuste jargi, sest surmajuhte
selleks oli liiga vahe. Siseministeeriumi veednsgtuilevaatest aga selgub, et 2010. aasta oli
ka uppumissurmade poolest erandlik aasta, kunakpjud uppus 35 inimest. Eelnevatel
aastatel (2009 ja 2008) oli vastav arv 13 ja 14).(G®e aga naitab, et osa 2010. aasta
juulikuisest liigsuremusest voib olla seotud uppssuarmade sagenemisega. Antud hipoteesi
voib pidada Usna tbendoliseks, kuna kuumade ilma@é¢ putavad inimesed ennast
veekogudes jahutada.

Uuringutes on leitud, et kuumalainete ajal suurehkélabi valjakutsete arv (47).
Terviseameti 2010. aasta andmetest selgub, et rmates linnades taheldati kuumalaine
perioodil mdningatel d0paevadel kuni 5% valjakwgsétdarvu tdusu (64), mis omakorda

viitab 2010. aasta kuumalainete mdjule rahvastkuisele.

TO6 tugevused

Kaesolev t66 on esimene Eestis tehtud analliiga®lgks kuuma suve ja suvel esinenud
kuumalainete mdju rahvastiku suremusele. Enamilistaairinguid on l&bi viidud Ameerikas
ning monel pool Euroopas (3). Balti riikides ei dleumalaine mdju rahvastiku suremusele
to60 autorile teadaolevalt uuritud. P6hjamaades@gdte dhutemperatuuride ja kuumalainete
madju uuritud Soomes (5, 27) ja Rootsis (5, 28).

Positiivne on see, et analliis tehti maakonniti,ek$positsiooni ja tulemit on padtud
hinnata voimalikult tapselt, kaasatud on piirkorkiakide meteoroloogiajaamade andmed.
Paljudes uuringutes on kasutatud ainult the ilrmgaésageli mdne lennujaama) andmeid (5,
26), mis k&esoleva t60 autori hinnangul ei kirjedttapositsiooni kuigi tapselt.

Toos on arvutatud ilmajaamade andmete pohjal tegedjutav temperatuur
(kuumaindeks), mis votab arvesse ohuniiskuse majwgljendab inimese ebamugavust
kuumuses. Kuumaindeksit on kasutatud Uhe metegile® naitajana ka teistes
epidemioloogilises uuringutest (5, 9, 26, 49).

Samuti on k&esoleva t60 tugevuseks asjaolu, esuli@muse arvutamisel arvestati
Uldsuremuse pikaajalist langustrendi, et saadaatdspm liigsuremuse tulemus vorreldes
vordlusperioodiga. Sama on tehtud ka TSehhi 20@&taauuringus, kus voeti arvesse

suremuse pikaajalise langustrendi moju (24).
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T60 puudused

To6 Uheks puuduseks voib pidada asjaolu, et eanlestatud kuumalaine liigsuremuse
leidmisel aeg-nihet, mis voib oluliselt kuumalaiaegeotud liigsurmade arvu tdsta. Mitmed
uuringud viitavad, et suremus tduseb nii kuumalamjal kui ka sellele jargnevatel
l&ahipaevadel (7, 8, 28).

Mitmes riigis on leitud piirkonnale omane kunnisfgmatuur, millest alates antud
rahvastikus hakkavad sagenema kuumaga seotudet@djisd (14). Soomes on 60pdeva
keskmise Ghutemperatuuri kiinnisvaartusekS@527) ning 66paeva maksimaalse tajutava
temperatuuri kiinnisvaartuseks 23®, Rootsis aga 21,7C (5). Kaesoleva t66 raames ei
olnud kunnistemperatuuri leidmine aga voimalik, &uaouringuperiood oli lthike ning
surmajuhtude arv 66paevas oli liiga vaike. Kinmgieratuuride leidmine eeldab taisaastaid
ning pikemat perioodi. Samuti ei olnud vGimalik m@ajuhtude vaikese arvu tottu valja
selgitada, milline meteoroloogiline naitaja on kdjgaremini seotud suremusega.

Puuduseks vOib lugeda ka seda, et kaesolevas tééglek vaid Uldsuremust.
Kasitlemata jai suremus surmapOhjuste jargi, sarsuthute sotsiaal-demograafilised ja -
majanduslikud tegurid. Seetdttu ei anna t60 Ulegtadllest, millistele rahvastikurihmadele
mojus kuumalaine kdige tugevamalt ning millisedvéimalikud kuumaga seotud riskitegurid
Eesti rahvastikus. Erinevad epidemioloogilised mgud toovad valja, et kdrgete
Ohutemperatuuride moéju avaldub intensiivsemalt viéadnulgas ja linnarahvastikus (26, 43,
45). Peamised surmapfhjused kuumalainete ajal aansét, peaajuveresoonkonna ja
respiratoorsed haigused (5, 6, 8, 9, 46).

Vaatamata toodud puudustele ja piirangutele einvd@a@eed tehtud t66 vaartust.
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7. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

Kaesoleva t66 tulemustel pohinevad jargmised jassd:

Vorreldes eelnevate aastatega (2007-2009) oli 28&6ta suvi meteoroloogiliste
naitajate poolest erakordselt kuum. Suveperioodikikene &hutemperatuur Uletas
vordlusperioodi keskmist dhutemperatuuri 25 vorra ning erinevused ilmnesid ka
teistes uuritud meteoroloogilistes naitajates. Kdsgojemaks kujunes juulikuu, olles
vordlusaastate juulikuust 56 vérra soojem.

Kuumalaineid esines 2010. aastal kaks: 11.-15i jliulja 25.-28. juuli (ll), mis
kestsid jarjestikku vastavalt viis ja neli paevaghhdlmasid juulikuu paevadest kokku
rohkem kui veerandi. Keskmine maksimaalne 6huteatpar kuumalainete ajal oli
32,0°C () ja 32,3°C (ll) ning 66paevade keskmine dhutemperatuur 80 2C (1) ja
24,8°C (II).

Eesti rahvastiku suremuse diunaamikas on viimasastatel (2007-2011) olnud
langustrend. Erandiks on 2010. aasta, mil suvekwsutemus oli eeldatust 11%
kdrgem, juulikuus isegi 23%. Suremuse langustresdiestades oli 2010. aasta
suvekuudel uuringupiirkonnas surmajuhte 191 voetdaust rohkem.

Kuumalainete ajal suri kokku 245 inimest. Esimeserkalaine ajal oli ligsuremus
30,9% (43 surmajuhtu) ja teise kuumalaine ajal &0(32 surmajuhtu). Keskmine

ligsuremus 2010. a kuumalainete ajal seega 30kafkk( 75 liigsurmajuhtu).

Kaesoleva t66 tulemustel pShinevad jargmised etielazd:

TO0 annab ulevaate erakordselt kuuma suve ja kuwainesé mojust Eesti rahvastiku
uldsuremusele, kuid edaspidi oleks vaja ké&sitledeersust surmapdhjuste jargi,
samuti valja selgitada vdimalikud riskirihmad jagtrid Eesti rahvastikus.

Vajalik on kindlaks teha Eesti oludele vastav k@énnje lavi)temperatuur, millest
alates hakkavad sagenema kuumast ilmast pohjustatusehaired.

Oluline on vélja arendada riiklik kuumalainete hossisteem ja tegevuskava ning
planeerida ja anda juhised tervishoiusektori toueehiseks kuumalainete ajal.

Tuleb t6sta Eesti rahvastiku teadlikkust kuumamstsgt pdhjustatud tervisemaojudest, et

jargnevate kuumalainete ajal ennetada voimalikigsdit suremus- ja haiguskoormust.
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SUMMARY

The extraordinarily hot summer of 2010 in Estoniaand its impact on all-cause

mortality

The present study describes the extraordinarilyshotmer of 2010 in Estonia and its impact
on population mortality. The objectives were: (@)anhalyze meteorological conditions in the
summer of 2010 and compare them with previoussy&007—-2009) summer months, (2) to
describe heat waves in Estonia during the summ#0,2@) to provide an overview of total
mortality in the summer period 2010 and its differes from the reference period and (4) to
calculate excess mortality in the summer 2010 amohg heat waves.

The study is based on the meteorological data féstonian Meteorological and
Hydrological Institute’s (EMHI) and the mortalidiata for the study and the reference period
obtained from the Estonian Causes of Death Regi$trg study period was summer months
(June—August) in 2010. The reference period waisefas the summer months in previous 3
years (2007-2009). The study area included 9 cesinti Central and East Estonia (Voru,
Valga, Pdlva, Tartu, Viljandi, Jogeva, Jarva, La#m and lda-Viru). Meteorological
conditions were described through atmosphericeamperature (fin, Tmean Tmay and heat
index (HI). The meteorological data were comparét wsing linear regression and mortality
data with mortality rate ratio (MRR). To comparee tmortality rates with the reference
period, it was necessary to take into account aedstng trend in mortality during 2007—
2011. This trend was taken into account when cafitg the excess mortality during summer
period and heat waves in 2010. Heat wave was dkfasga period when maximum air
temperature was over 3G for more than two consecutive days.

The summer of 2010 was extraordinarily hot. All lgpad meteorological indicators
substantially exceeded the same indicators as aechga the reference period. This trend
appeared in all studied counties. The daily avetaggerature in the summer of 2010 was
2,5°C higher than in previous years. The heat indefeifce from the reference period was
much bigger (3,7C). The warmest month in 2010 was July which estedehe temperature
of the reference period July with 56. Heat waves in the summer of 2010 occurred during
the periods of 11-15 July (I) and 25-28 July (hddasted respectively for five and four
days.
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In spite of decreasing trend in mortality in Estii2007-2011), the mortality rate in
study area during summer period 2010 was 11% hitireer expected. Mortality rate was
higher mainly in July (MRR=1,23; 95% CI 1,11-1,38hen the heat waves took place.
Average excess mortality in heat waves was 30,6%3Q0,9% and Il — 30,2%).

In conclusion, we can say that the 2010 extraordynaot summer and its heat waves
had an impact on the mortality of the Estonian pagan. It is important to further

investigate the causes of heat-related mortalgyyell as to find out possible risk factors and
risk groups in Estonian population.
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