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1. Sissejuhatus

Sademetel on nii inimestele kui loodusele suur tidhtsus. Tugevad sademed voivad pohjustada
iileujutusi ja suurt majanduslikku kahju. Tugevad sademed on tihti seotud konvektsiooni tottu
tekkinud pilvede ja dikesega, sest viimane areneb samuti tdusvates Shuvooludes (AMS
Glossary).

Aikese ja sademete vahelise seose puhul on viga olulised atmosfddritingimused. Niiteks
dikese arenguprotsess sdltub oluliselt temperatuurist ja selle jaotusest pilvedes. Aikesepilvele
on iseloomulik kolmeetapiline elutsiikkel, mis jaguneb kasvu-, kiipsus- ja
hajumisstaadiumiks. Kasvustaadiumis tekivad peamiselt pilvesisesed vilgud ja sademeid on
minimaalselt. Kiipsusstaadiumis on nii pilvesiseseid kui pilv-maa tiilipi vilkusid ning langeb
pohiosa sademetest. Hajumisstaadiumis suureneb pilv-maa tiilipi vilkude osakaal ja viheneb
sademete hulk (Cheze ja Sauvageot, 1997). Vilkude ja sademete hulk soltub vertikaalsest dhu
liilkumisest pilvedes. Kui see on keskmiselt 6-7 m/s voi viiksem, siis on vilkude teke
vihetdendoline sdltumata pilvede paksusest (Pineda et al., 2007).

Aikese ja sademete vahelisi seoseid on pdhjalikult uuritud niiteks USA-s (Changnon, 2001) ja
Poolas (Bielec, 2001; Bielec-Bakowska ja Lupikasza, 2009). On néidatud, et ohtlikult tugevad
sajud on enamasti seotud dikesega. Eestis ei ole varem dikese ja sademete vahelisi seoseid
uuritud, seega on tegu esimese omataolise to6ga.

Kiesoleva t60 eesmirgiks on analiilisida sademete ja dikese vahelisi seoseid Eestis. Perioodi
1991-2003 kohta on peacesmirgiks uurida dikesesademete territoriaalset jaotust. Seda nii
dikesepdevade sademete summade kui ka dikesega kaasnenud sajuhulkade suhtena kuude,
aastaaegade ja aastate sademete koguhulka. Perioodi 1950-2005 kohta on eesmérgiks
analiilisida dikesesademete pikaajalist muutlikkust.

Toos kasutatav andmestik saadi Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudist (EMHI).
Kasutati andmeid 4dikese esinemise kohta ning sademete O0pdevasummasid. Liithema
uurimisperioodi 1991-2003 kohta olid digitaalsel kujul olemas 23 vaatlusjaama andmed, mida
koiki ka kéesolevas to0s kasutati. Pikaajaliste muutuste analiilisiks oli voimalik kasutada vaid
vile jaama, Vilsandi, Parnu, Tallinna, Tartu ja VOru andmeid. Teiste jaamade kohta
digitaliseeritud andmed enne aastat 1991 puuduvad.

Andmetd6tlus viidi 1abi MS Excelis, kaartide koostamiseks kasutati tarkvara ArcGIS.

To6 on jaotatud neljaks peatiikiks. Esimesed kaks annavad iilevaate antud valdkonna
Uurimisest vastavalt vilismaal ja Eestis. Kolmas peatiikk kirjeldab kasutatud andmestikku ja

metoodikat ning neljas sisaldab tulemusi ja diskussiooni.



2. Aikesesademete uuringud maailmas

Uurimustes dikese ja sademete vahelistest seostest on peaecesmargiks leida, kui palju
sademeid (vett) langeb pilvedest keskmiselt valguloogi kohta. Sademete hulk saadakse kas
maapealsetest vaatlusjaamadest voi radarihinnangutest, mida kasutatakse rohkem. Vastavate
seoste leidmiseks kasutatakse peamiselt kahte meetodit. Esimesel juhul voetakse kas pilv-maa
vilkude voOi pilvesiseste ja pilv-maa vilkude koguarv ning leitakse, kui palju langeb
dikesetormist keskmiselt vett ithe vélgu kohta. Sel juhul kasutatakse iihikut kg/fl ehk
kilogrammi vett vdlgu kohta. Teine meetod seisneb selles, et uuritakse seda, kui palju sajab
keskmiselt dikesepdeva voi dikesetunni kohta. Levinumaks meetodiks on veehulga leidmine
vélgu kohta. Sealjuures on enamasti on arvesse voetud pilv-maa vilkude arv, kuid viimastel
aastatel ka kogu dikesega seotud vilkude arv (Soula, 2009). Rohkem on selliseid uurimusi
Pohja-Ameerika ja Austraalia kohta, aga neid on tehtud ka Euroopas, néiteks Prantsusmaal
(Soula ja Chauzy, 2000) ja Hispaanias (Pineda et al., 2006).

Esimesed dikese ja sademete vaheliste seoste uuringud viidi 1dbi 1965. aastal USA-s, Kkui
uuriti 52 dikesetormi kuue suve jooksul Lduna-Arizona kohal. Tolles uurimuses leiti
vastavaks vee-vilgu suhteks 0,3-300-10" kg/fl. Keskmine véirtus oli 3-10° kg/fl, mis liheb
hilisemates uurimustes leituga tipris hésti kokku. Néiteks 1978. a uurimuses Illinoisi kohta

saadi sama tulemus (Soula, 2009). 1990. aastal tehtud uurimuses, kus késitleti 21 dikesetormi

Tennesse Valley kohal, saadi keskmiseks tulemuseks sarnane viirtus, 4-107 kg/fl, kuid

aarmusvéirtused olid 0,9-20-10" kg/fl (Soula, 2009). Kesk-Floridas 1982. aastal tehtud
uurimuses uuriti tiht suurt ja iiht vdiksemat dikesetormi ning véirtuseks saadi vastavalt
1,8:10" kg/fl ja 2,2-10 kg/fl (Soula, 2009; Piepgrass, Krider ja Moore, 1982). Nendeski
uurimustes arvestati pilv-maa vilkusid ning sademed saadi sademetemddtjate maapealsest
vorgustikust. USA-s uuriti 1998. aastal tekkinud dikesetorme suuremal maa-alal ning leiti, et
sademete kogused vilgu kohta on kuivema (mandrilisema) kliimaga aladel véiksemad kui
niiskema kliimaga aladel (Soula, 2009).

Suurem varieeruvus ilmnes Darwini timbruses PGhja-Austraalias uuritud dikesetormide puhul.
Sealne ala jdib mussoonide piirkonda. Uhes 1992. aasta uurimuses eristati mussoonne ja
mandriline troopiline konvektsiooni reziim. Mandrilise reZiimi puhul olid véirtused
vahemikus 9-100-10" kg/fl, aga mussoonide puhul 200-3000-10" kg/fl. Ka hiljem tehtud
uurimustes on mussoonidega seotud &dikesetormides leitud maérksa suuremad sademete

vaartused (Soula, 2009).



On uuritud ka korrelatiivset seost vilkude hulga ja sajukoguste vahel. Sheridan et al. (1997)
votsid vaatluse alla Texase, Oklahoma, Kansase, Nebraska ja Louisiana osariigid ning leidsid
oma uurimuses, et pilv-maa tiitipi védlkude ja sajuhulga vahel kiill on pShimotteliselt positiivne
korrelatsioon, kuid selle tugevus on tipris muutlik ning sdltub nii konkreetsetst piirkonnas kui
kuupdevast. Siiski iildiselt korrelatsioon suureneb Mehhiko lahelt sisemaa ja pdhja suunas
(Sheridan et al., 1997).

Uurimusi, kus on arvestatud ka pilvesiseseid vilkusid, on enam avaldatud viimastel aastatel.
Uks esimesi selliseid uurimusi teostati 1982. aastal Kesk-Florida kohta, kus kisitleti kahte
dikesetormi. Viirtusteks saadi 0,67-0,85-10" kg vett vilgu kohta (Piepgrass, Krider ja Moore,
1982). 1996. aastal uuriti Prantsusmaal 60 riinksajupilve-elementi, milles oli dikest, kusjuures
arvestati samuti nii pilvesiseseid kui pilv-maa vilkusid. Vastavaks suhteks saadi 0,1-1-10’
kg/fl. Paaris hilisemas t66s kinnitati leitut (Soula, 2009).

Takayabu (2006) hindas satelliitide abil sademete-vilgu suhet globaalselt. Ta leidis vaartuseks
196-107 kg/fl. Ookeani kohta leitud véirtus on suurusjirgu vorra viiksem kui leidsid Petersen
ja Rutledge (1998). Pdhjuseid voib-olla kaks: esiteks uurisid viimased ookeani soojade
piirkondadel kohal tekkinud dikesetorme, kuid Takayabu vottis arvesse kogu troopika ja
teiseks arvestasid Petersen ja Rutledge ainult pilv-maa vilkusid, kuid Takayabu vottis arvesse
koik vilgud (Soula, 2009).

Veel on uuritud, millised on veekogused vilkude kohta erinevate konvektsioonireziimide
korral. Vee-vilgu suhted on sdltuvalt konvektsioonireziimidest erinevad, sest vilkude
produktsioon riinksajupilvedes on seotud laiuskraadiga ja aluspinnaga, mille
temperatuurireZiim omakorda modjutab konvektsiooni tugevust ja pilvede jiddtumist. Seega
vee-vilgu suhet mojutavad klimaatilised parameetrid (Cheze ja Sauvageot, 1997).
Konvektsioonireziime on eristatud kolm: kontinentaalne ehk mandriline, mereline
(ookeanitiiiipi) ja ileminekutiilipi, mis on iseloomulik niiskele mussoonile (Soula, 2009).
Naiiteks Petersen ja Rutledge (1998) leidsid oma uurimuses, et troopilise Vaikse ookeani
ladneosa kohal oli sademete ja vilgu suhe suurusjirgus 10'° kg/fl, mis on mandri kohal leitud
véadrtustest ligi kaks suurusjirku suurem. Selle pdhjuseks on nn ookeani-tiiiipi
konvektsioonipilved, milles ei ole tdusvad Shuvoolud nii tugevad, kui maismaa kohal ja
vilkude arv on seetdttu samuti vdiksem, kuid sademeid langeb véga rikkalikult. Kuivadel
aladel (korbelistel ja poolkorbelistel aladel) on vastav véirtus seevastu mirksa véiksem,
peapohjuseks on sademete teke jddkristalliprotsessis, millega kaasneb ka vélkude teke.

Lisandub maa poole langevate sademete aurustumine kuivas ohus (Petersen ja Rutledge,



1998). Euroopas on samuti tehtud uurimusi niiteks Vahemere piirkonna kohta, kus on
toestatud, et dikeseaktiivsus, vélkude tiilip ja vee-vélgu suhe soltub aluspinnast (Pineda et al.,
2007).

Teine levinud meetod on uurida dikese- ja sademete seoseid kuupidevade kaupa. Leitakse, kui
palju sajab dikesega ja dikeseta paevadel ning milline on nende sajuhulkade suhe. Edasi on
voimalik arvutada dikesesademete osakaal sademete kogusummast. Niiteks Changnon (2001)
uuris dikesega seotud sademeid USA-s. Ta leidis, et suurim dikesega kaasnevate sademete
osakaal on kesklddne lounaosas, kus see ulatub 70%-ni aasta sademete summast. Kdige
madalam on see USA kirdeosas, kuni 20% ja ldadnerannikul, kuni 10%. USA-s keskmiselt
moodustavad dikesesademed 47% aasta sajuhulgast, mis nditab nende suurt osakaalu ja
tahtsust aastases sademete koguhulgas. Uuriti ka aastase dikesesademete hulga seost aastase
sademete koguhulgaga. Korrelatsioon ulatus enamasti 0,7-0,9-ni, mis niitab, et
dikesesademetega saab seletata suuremat osa kogu aastase sajuhulga muutlikkusest
(Changnon, 2001).

T66s uuriti ka aastaacgade kaupa dikesega seotud sademeid. Suurem osa dikestest ja nendega
seotud sademetest leiab aset suvekuudel. Vaid Vaikse ookeani rannikualadel tipneb dikese ja
dikesesademete hooaeg siigisel ning talvel. Suve jooksul tuleb &dikesesademeid kodige rohkem
Floridas (350-450 mm) ja Missouri osariigi piirkonnas (250-300 mm). Oluliseks
dikesesademete pohjuseks USA kesklddne osariikides on konvektiivkompleksid ja nendega
seotud Oine dikeseaktiivsus. Suurel osal sellest alast on dikesesademete osakaal kuni 80%
koikidest suvistest sademetest. Kdige vidiksem on dikesesademete osakaal suvel Vaikse
ookeaniga piirnevatel aladel. USA ldidnepoolses osas on dikesesademeid enamasti alla 100
mm aastas (Changnon, 2001).

Zipster (1994) avaldas uurimuse mitme paiga kohta iile maailma, kus kasutas iihikuna
sajuhulga-dikesepdevade suhet ehk sajuhulka (mm) dikesepédeva kohta. Ta leidis, et niiteks
Pdhja-Austraalias on suhe vdiksem mandrilise konvektsiooni reziimi korral, ent seevastu
korgem mussoonidega seotud v3i ookeani kohal tekkinud dikesetormide puhul.

Euroopas on samuti teostatud sarnaseid uurimusi. Bielec (2001) uuris dikesepédevade arvu ja
nende seost sademetega Krakowis perioodil 1896-1995. Uuritud perioodi jooksul koikus seal
aasta dikesepdevade arv 9 ja 37 vahel.

Toos jagati dikesepdevad sajuhulkade klassidesse: ei sadanud voi sadas vahem kui 0,1 mm,
sadas 0,1-10,0 mm, sadas 10,1-20,0 mm, sadas 20,1-30,0 mm ja sadas iile 30 mm. Uurimuse
kéigus selgitati vdlja, et enamusel dikesepdevadest sadas rohkem kui 0,1 mm. Sellised paevad

moodustasid dikesepdevade iildarvust 90,2%. Kdige rohkem (67,2% iildarvust) oli selliseid



dikesepdevi, kui sademeid registreeriti 0,1-10 mm. Aikesepievi, kui sajab iile 60 mm, tuleb
ette keskmiselt kord kiimnendis (Bielec, 2001). Uurimuses rohutatakse, et kindlasti ei ole kdik
dikesepdevade sademed dikesega seotud, kuid siiski véga suured sajuhulgad on pigem
poOhjustatud dikesest.

Kui uuriti seda, kuidas on aastate jooksul muutunud teatud klassi kuuluvate sajuhulkadega
dikesepdevade sagedus, siis selgus, et varasemast rohkem on neid &dikesepéevi, kui sajab 10,1-
20,0 mm. Suuremate sajukogustega pdevade hulk on vdhenenud, sest selliseid pdevi oli
rohkem 19. sajandi 15pus ja 20. sajandi alguses (Bielec, 2001).

Uuriti ka seda, kui paljudel sajupdevadel tdheldati dikest. Keskmiselt on dikest 25,7% aasta
sajupdevadest (Bielec, 2001). Selge trend puudub, kuid on aastaid, mil dikesega sajupdevi on
suhteliselt rohkem v&i vdihem, neist silmatorkavaim miinimum esines 1950-ndatel. Aikesega
sajupdevi on vorreldes talvega suvel mérgatavalt rohkem.

Bielec-Bakowska ja Lupikasza (2009) uurisid Poolas perioodi 1951-2000 dikesepaevade ning
sajupdevade seost ja selle muutlikkust. Sademeid registreeriti 85,1% &dikesepdevadest,
kusjuures 63,5% sademetega dikesejuhtudest olid sajuhulgad vidhesed vdi méodukad (0,1-10,0
mm). Kdige vahem tuli ette sajukoguseid tile 30 mm ja sedagi peamiselt médestikes keskmiselt
alla ihe juhu aastas. Koige sagedamini kaasnevad dikesega sademed mdiestike ja
rannikuldhedastes piirkondades. Markimisvéarsed sajukogused (iile 10 mm) tuleb ette kdige
sagedamini Poola loodeosas. Samuti selgus, et kdige rohkem sajupdevi koos dikesega on
suvel, sest siis on ka dikest kdige rohkem.

Selgus, et sademeteta dikesepdevade hulk on perioodi jooksul veidi védhenenud, kuid
statistiliselt oluline trend on ainult Kesk-ja P&hja-Poolas. Statistiliselt oluline kasvav trend
leiti selliste dikesepdevade kohta, kui sadas 0,1-10,0 mm, aga sedagi vaid Kagu-Poola kohta
(Bielec-Bakowska ja Lupikasza, 2009). Norgalt on kasvanud nende dikesepédevade hulk, kui
sadas rohkem kui 30 mm. Kasvav trend on tdheldatav 1990-ndate aastateni, kuid statistiliselt
oluline pole see iiheski piirkonnas. Kokkuvdtlikult selgus, et iildiselt ei ole sademetega
dikesepdevade arv Poolas perioodi jooksul statistiliselt oluliselt muutunud (Bielec-Bakowska
ja Lupikasza, 2009).

Uurimuses selgitati vélja, kui tugev seos on sajupievade ja dikesega sajupdevade muutlikkuse
vahel. Kdige ndrgem seos on leiti selliste paevade vahel, kui sadas 0,1-10,0 mm, sest sellise
sajukogusega pdevi, kui dikest ei ole, on véga tihti. Mida suurem on antud pdevade
sajukogused, seda tugevam on nende seos dikesepdevadega. Suurim seos leiti dikesepdevade
ja nende sademetepdevade vahel, kui sadas tile 30 mm, sest dikest tuli ette keskmiselt 49%

sellise sajukogusega paevadest (Bielec-Bakowska ja Lupikasza, 2009).



3. Sademete ja dikese uuringud Eestis

Eesti jaab merelise ja mandrilise kliima iileminekualale, kusjuures olulised kliima mdjutajad
on Atlandi ookeani pdhjaosa, Skandinaavia méiestik, Ladnemeri ja lda-Euroopa lauskmaa.
Kliima on suhteliselt niiske, kuid ette voib tulla nii poua- kui ka liigsademete perioode. Eestis
ei ole varem uuritud dikese- ja sademetevahelisi seoseid, kuid on tehtud moningaid uurimusi
sademete ja dikese kohta eraldi.

Jaagus ja Tarand (1998) on uurinud Eesti sademete territoriaalset jaotust. T60s voeti vaatluse
alla 62 mootmispunkti andmed alates 1920. aastast ning sademete hulka mdjutavad tegurid, et
vilja selgitada sademete jaotuse seaduspdrasused ja selle pdhjused Eestis.

Kodige olulisemaks sademete hulka mééravaks teguriks on tsiiklonaalne tegevus. Tsiiklonitega
seotud sajualad on Eestiga vorreldava suurusega, mistdttu riigi erinevates osades voib
sajuhulk konkreetse tsiikloni puhul mérgatavalt erineda. Tsiikloniga seatud raamides mojutab
sademete hulka ja jaotust aluspind, mille moju seisneb dhu tousu soodustamises voi muudetud
turbulentsis. Aluspinnaga seotud teguriteks on pinnamood, niiteks kdrgustikud, metsasus ja
linnad, samuti veekogud ning kaugus nendest. Koik nimetatud tegurid votsid Jaagus ja Tarand
(1998) oma t60s arvesse. Lisaks arvestati ka kaugust merest kirde suunas, sest dhuvoolud on
aasta keskmiselt suunatud Eestis edelast kirdesse. Kdiki neid tegureid kasutati maastikuliste
paranditena, et sademete territoriaalset jaotust voimalikust hésti vilja selgitada ning seletada.
Sademete territoriaalse jaotuse kaartidelt selgus (perioodi 1966-1985 kohta), et Eesti aastane
keskmine sademete hulk on 600-700 mm. Vihem, 600 mm ringis sajab eelkdige mere kohal,
aga ka Peipsil ja selle rannikualadel. Olulisim sademete maksimumi piirkond jddb Sakala
korgustikule, kus sajab keskmiselt kuni 750 mm aastas ning maksimum ulatub vondina
Loode-Eestini. Ka Pandivere ja Haanja korgustikul sajab rohkem kui timbritsevatel aladel,
kuni 700 mm (Jaagus ja Tarand, 1998).

Tammets ja Jaagus (2007) uurisid ddrmuslikult kuivade ja sajuste pdevade esinemissageduse
territoriaalset jaotust Eestis perioodil 1957-2006. T66s uuriti 50 aasta pikkust perioodi 54
vaatluskoha andmete alusel. Nii sademetepuuduse kui ka liigsademetega paevade leidmisel
kasutati 60pdeva summade libisevaid keskmisi. Defineerimisel 1dhtuti agrometeoroloogilistest
kaalutlustest. Sademetepuudusega péevi loeti alates 20-pdevase sademeteta perioodi viimasest
pdevast. Liigsademetega perioode arvestati alates 10-pdevase perioodi viimasest pédevast
juhul, kui selle perioodi libisev keskmine sademete hulk oli vidhemalt 10 mm (Tammets ja
Jaagus, 2007).



To6 tulemusena leiti, et seatud kriteeriumide alusel on liigsademetega pdevi ainult suvel ja
siigisel, kusjuures kodige rohkem juulis ja augustis, mdlemal kuul keskmiselt 37% kdigist
liigsademetega pédevadest. Pouaperioodi, kui selleks lugeda 20-pdevast voi pikemat
sademeteta aega, voib-olla igas kuus, kuid kdige enam on neid mais ja augustis (vastavalt 17
ja 22% aastasest sademetepuudusega péaevade arvust). Uuritud 50-aastase perioodi jooksul on
ekstreemsete paevade arv ja selle varieeruvus markimisvaarselt tdusnud (Tammets ja Jaagus,
2007).

Uuriti ka ekstremaalsete perioodide varieerumist Eesti piires. Sademetepuudusega piaevade
hulga erinevused on mitmekordsed, kusjuures pduaohtlikumad on Lééne-Eesti ja saared, eriti
kevadel ning suve alguses. Selle pohjuseks on jahe meri, mis pohjustab stabiilset ohu kihistust
ega soodusta Ohu vertikaalset liikkumist ning sajupilvede arengut. Sisemaal on véiiksem
pduaoht. Uuriti ka maksimaalset pduapdevade arvu. Kdige vdiksem on see Kesk-Eestis ja
koige suurem Eesti ddrmises kagunurgas, Saaremaa lddneosas ning kohati Pdhja-Eestis.
Pouased suved olid niiteks 2002. ja 2006. aastal (Tammets ja Jaagus, 2007).

Liigsademetega pdevad on pouapidevadega vorreldes vastupidiselt jaotunud — neid on
margatavalt vahem rannikujaamades ja enim Kagu-Eestis. Ka Pdhja-Eestis on liigsademetega
pdevi iisna palju. Kesk-Eestist kuni saarteni jadb viiksema liigsademete tdendosusega
piirkond, milles nii Iduna kui pdhja pool on suvel liigsademetega pédevi rohkem
Liigsademetega péevi ei ole tavaliselt suvel iile kiimne, véljaarvatud monel erandlikul aastal.
Liigsajused suved olid néiteks 1978., 1987. ja 2005. aastatel (Tammets ja Jaagus, 2007).
Paddam (2009) uuris kliima soojenemise mdju ekstreemsademete esinemisele Eestis.
Andmetena kasutati EMHI 40 vaatlusjaama aegridu perioodi 1961-2005 kohta.
Ekstreemsademed defineeriti mootmistulemuste kvantiilidena, nditeks viga sajuseks paevaks
loeti 0,95 ja paduvihmaks 0,99 kvantiili. Kuna igal jaamal on vastav ldvend tegelikult erinev,
siis arvutati kvantiilid igale jaamale eraldi nii aastate kui aastaaegade 1dikes. Lisaks kasutati
Jaaguse ja Tarandi (1998) sademeterajoneeringut.

T66 tulemusena leiti, et viga sajuste paevade ja paduvihmade hulk on vaadeldaval perioodil
suurenenud, kusjuures statistiliselt olulisi trende on enim talvel. Samas vdga sajuste péevade
keskmine sajuhulk on koikidel aastaacgadel tdusnud peaaegu vdordselt (3,3%). Paduvihmade
sajuhulk on suvel kasvanud aga 8,2% ja talvel 4,8% (Paadam, 2009).

Jaagus (1992) uuris sademete perioodilisust Eestis. Uurimuses kasutati kdiki vaatluspunktide
andmeid perioodi 1866-1990 kohta. T66 tulemusena leiti, et sademete hulk on uuritud
perioodi  véltel kasvanud. Selle pdhjuseks on arvatavasti sademete paremad

registreerimisvdimalused ning {ildine tendents sademete suurenemisele. Eriti mirgatav on



sademete kasv olnud talvel, mille pdhjuseks on nii uut tiitipi sademetemodtjate (Tretjakovi)
kasutuselevott kui ka kliima merelisuse suurenemine. Suvekuudel ei leitud statistiliselt olulist
sademete hulga suurenemist (Jaagus, 1992). Spektraalanaliiiis niitas, et sademete puhul on
jélgitavad kolm erineva pikkusega tsiiklit: tildine 25-30aastane perioodilisus; 6-7aastane
perioodilisus, mis on iseloomulik eelkdige suvekuudele ja 50-60aastane perioodilisus, mis on
iseloomulik eelkdige stigiskuudele (Jaagus, 1992).

Jaagus et al. (2008) uurisid Baltimaades sademeid ja nende seost nii maastikuliste tegurite kui
atmosfadri tsirkulatsiooniga. T60s voeti aluseks kuude sademete summad 123 jaamas Eestis,
Latis ja Leedus perioodil 1966-2005. Arvestati 52 maastikuteguri ja 13 tsirkulatsiooni-
muutujaga.

Uurimuse tulemusena leiti, et sademete jaotuse peamine méédraja Baltimaades on Ladnemeri.
Sellega paralleelselt asuvad erinevad sademetetsoonid, sest Baltimaad jddvad mere suhtes
tuulepealsele kiiljele, nii et aasta keskmiselt on dhuvool merelt sisemaale. Sealjuures asub
merest 10-60 km kaugusel nn sademetehari ehk sademeterikkam ala. Teiseks oluliseks
sademete hulka ja jaotust mojutavaks faktoriks leiti olevat aluspinna korgus. Seetdttu on
korgustikel sademeid rohkem (Jaagus et al., 2008).

Sademete seose uurimine atmosfdédri tsirkulatsiooniga nditas, et lddnevool on tugevalt
positiivses korrelatsioonis eelkdige talve sademete hulgaga, eriti mdddukal kaugusel merest.
Meridionaalse dhuvooluga on sademed vdahem seotud (Jaagus et al., 2008).

Uuriti veel sademete ruumilist autokorrelatsiooni ja leiti, et jaamade sademetehulgad ja
sadememuster on aastasiseselt sarnane, kuid see oleneb vaadeldavate jaamade omavahelisest
kaugusest. Suvisel ajal on korrelatsioon vidiksem, sest siis on sademete pohjuseks
konvektsioon (riinksajupilved ja dikesesademed), mis on ruumiliselt vdga heterogeenne.
Samal ajal kiilmal aastaajal on ruumiline korrelatsioon mérksa suuremal alal palju korgem,
sest siis méidravad sademed tsiiklonid ja frondid, mis mdjutavad ulatuslikku ala ja sademete
jaotumine on erinevates piirkondades sarnasem (Jaagus et al., 2008).

Aikese esinemise kohta Eestis on varasematel aastakiimnetel tehtud mdningaid kokkuvdtteid,
mis pohinevad peamiselt dikesepdevade arvudel (Jirgenson et al, 1962; Tallinna
Hiidrometeoroloogia Observatoorium, 1969; Jiirissaar, 1998). Naiteks on leitud, et kdige
dikeserikkam piirkond on Kagu-Eesti (Tallinna Hiidrometeoroloogia Observatoorium, 1969).
1960-ndatel teostatud dikesevaatluste kokkuvotetest selgus, et lisaks Kagu-Eestile on kdige
dikeserohkemaks piirkonnaks ka Pandivere korgustik, kus on keskmiselt 20-25 &dikesepédeva
aastas. Saartel ja rannikualadel oli dikest kuni kaks korda vahem (Ross, 1970). Hilisemal ajal

5-aastase andmerea pohjal (1987-1991) koostatud &ikese jaotuse kaardilt selgub samuti, et
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vordselt kdige rohkem dikesepédevi on nii Pandivere kui Haanja korgustikul (Jiirissaar, 1998).
Samas peab arvestama, et perioodi pikkus on antud juhul klimaatilise analiiiisi jaoks liialt
lihike.

Uuritud on ka dikese 00pédevast jaotust ning kestust ja leitud perioodi 1981-2006 andmete
pohjal, et dike algab enamasti paeva teisel poolel (maksimum kell 18-21 suveaja jargi), koige
harvem aga hommikul (miinimum kell 3-12 suveaja jérgi). Aikese algus on kellaajast kdige
vihem soltuv Vilsandil. Uldiselt on leitud, et dikese algus 6dpdeva jooksul on seotud sellega,
millist tiitipi dikesega on tegemist, sest termilised Ohumassisisesed dikesed kujunevad
harilikult suvel pérast 16unat, kuid frondiga seotud dikesed ei olene enamasti kellaajast
(Tammets, 2008).

Samuti on leitud, et dikeste kestus vdib véga suuresti varieeruda. Kuigi tiitipilise kohaliku
termilise dikesepilve eluiga on umbes tund, voib tegelik dike kesta palju kauem, sest
dikesepilved esinevad sageli kobaratena. Eesti kliimajaamades perioodil 1981-2006
registreeritud dikesed kestsid koige sagedamini tund aega, kusjuures kodige lithem dike kestis
12 minutit ning koige pikem 9 tundi ja 40 minutit (Tammets, 2008).

Viimastel aastatel on &dikest uuritud nii visuaalselt vaadeldud &ikesepdevade hulga kui
dikesedetektorite poolt registreeritud vilgulookide pShjal.

Enno (2007) uuris dikese sageduse ajalis-ruumilist muutlikkust Eesti territooriumil. T66s
voeti vaatluse alla 11 meteoroloogiajaama andmed kuude ja aastate kohta perioodil 1950-
2000. Tartu kohta oli vdimalik kasutada pikemat vaatlusrida aastate 1901-2000 kohta.

Leiti, et pohiline dikesehooaeg on Eestis maist septembrini, kui iga kuu pikaajaline keskmine
dikesepdevade arv on iile iihe. Kdige dikeserikkam kuu on juuli, kui olenevalt jaamast on
keskmiselt 3-7 dikesepdeva. Koige vihem on dikest detsembrist martsini, vihem kui kord
kiimne aasta kohta. Suvekuudel (juuni, juuli ja august) on kuni 75% koikidest
dikesepdevadest, mais ja septembris on kokku kuni 20% &ikesepédevadest ning talvekuudel
(novembrist martsini) vaid 0,5% &dikesepaevadest (Enno 2007).

Aikese territoriaalse sageduse uurimiseks kasutati 23 jaama andmeid aastate 1991-2003 kohta
ning 11 jaama andmeid aastate 1950-2000 kohta. Tulemused niitavad, et dikesepdevade arv
kasvab lddnest itta, joudes Ladne-Eesti 12-16 dikesepédevast Ida-Eesti 20-22 dikesepdevani
aastas. Perioodil 1950-2000 oli koige dikeserikkam Kagu-Eesti (Enno, 2007).

Aikesepievade arvu pikaajalist muutust uuriti perioodi 1950-2000 kohta ning analiiiisiti 11
jaama andmeid. Tartu kohta oli véimalik uurida perioodi 1901-2000. Analiiiisi tulemusena
leiti, et dikesepdevade arv muutub aastast aastasse vdga palju. Maksimaalne dikesepidevade

arv kuu kohta on olnud 14-15 (sisemaa jaamades suvekuudel). Aikesepdevade arv aasta kohta
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vOib suuresti erineda: koige dikesevaesematel aastatel on olenevalt vaatluskohast
registreeritud dikest 1-10 péeval ja kdige dikeserikkamatel 26-42 pdeval.

Vahemikus 1950-2000 leiti neli dikesevaesemat ja neli dikeserikkamat perioodi. Suurim
miinimum jéi 1990-ndate aastate algusesse ning &dikeserikkamad perioodid olid naiteks 1950-
ndate 16pp, 1970-ndate esimene pool, 1980-ndate keskpaik ja 1990-ndate 16pp. Statilistiselt
olulisi trende eriti polnud, kuigi aasta ldikes ilmnes mitmes jaamas langustrend. Tartu 100-
aastases aegreas selgus, et 1950-ndad olid sajandi koige dikeserikkamad aastad, millega saab
seletada mitmetes jaamades perioodil 1950-2000 ilmnenud langustrendi (Enno, 2007).

Enno (2009) uuris vilgulookide ajalis-ruumilist jaotust Eesti piirkonnas 2005-2008 andmete
alusel. Uurimuses leiti, et pilv-maa 166kide tiheduseks on kogu uurimisalal keskmiselt 0,3
166ki/km? aastas, kusjuures darmusvairtusteks saadi alla 0,1-st kuni 0,8 ltitigini/km2 aastas.
Tugev dikesemaksimum oli tiiipiliselt parasvodtmele soojal poolaastal, kui aprillist
septembrini registreeriti 99,7% kdikidest valgulookidest. Sealjuures on umbes pool kdikidest
vélkudest koondunud monele kdige dikeselisemale pdevale. Ka vilkude kellaajalises jaotus oli
selge maksimum, mis jddb parastlounasele ajale (kell 15-17) ning miinimum varahommikul
(kell 3-6). Mere kohal osutus vilkude O0pédevane jaotus mérksa iihtlasemaks ja lauge
maksimum ilmnes siidad6 paiku (Enno, 2009).

Alber (2010) uuris &dikeste ajalist kestust, sesoonset ja 60pédevast jaotust Eestis perioodil 1963-
2008. Uuriti meteoroloogiajaamade visuaalvaatluste andmestikku. T66 tulemusena leiti, et
keskmiselt oli perioodil 1991-2003 Eestis 30-40 tundi dikest aasta kohta. Kdige rohkem, iile
60 dikesetunni, oli Pandivere korgustikul ja Kesk-Eestis, koige vdhem, alla 20 tunni, aga
Loode-Eestis. Perioodil 1963-2008 oli kuue jaama keskmine 37,1 &dikesetundi aasta kohta.
Sealjuures oli aastati see arv viga erinev, ulatudes 16,5 tunnist 1976. aastal 76,7 tunnini 1972.
aastal. Ka selles uurimuses selgus, et oli vaheldumisi nii dikeserikkaid kui dikesevaeseid
perioode. Kuue jaama keskmine &dikesetundide arv nditas kiill langustrendi, kuid see osutus
statistiliselt mitteoluliseks (Alber, 2010).

Perioodil 1963-2008 eristati dikesehooaega ja pdhihooaega. Aikesehooaeg tihendab, et iihes
kuus oli keskmiselt iile 0,1 tunni dikest ja see kestis aprillist oktoobrini. Pohihooaeg tdhendab,
et iihes kuus oli keskmiselt iile 1 dikesetunni ning see kestis maist septembrini. Aikeserikkaim
kuu oli juuli, jargnesid august ja juuni. Vilsandil oli maksimum augustis, mille pohjuseks voib
pidada aeglaselt soojenevat merd (Alber, 2010).

Perioodi 1963-2008 kohta uuriti ka 66pédevast dikesejaotust. Leiti, et maksimum jéi kella 14-
18 vahele ja miinimum kella 3-10 vahele. See on heas kooskolas aluspinna soojenemise ja

jahtumisega. Mere mdju Odpédevasele dikesejaotusele uuriti perioodi 1991-2003 kohta,
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kusjuures tulemused saadi 21 jaama klasteranaliilisi pohjal. Selgus, et olemas on kaks suurt
klassi — esimesse kuuluvad tugeva merelise mdjuga Vilsandi, Sorve ja Ristna ning iilejadnud
jaamad jddvad teise klassi. Nimetatud kolmele merelisele jaamale on iseloomulik Oine
dikesemaksimum, iilejddnud jaamadele aga selgelt pdevane dikesemaksimum (Alber, 2010).
Aikesejuhtumite ajalise kestuse analiiiis niitas, et Eestis kestavad dikesed suhteliselt liihikest
aega. Perioodil 1963-2008 on kdige sagedasemad 0,5-1 tunnised dikesed. Kuni 1,5 tunniseid
dikeseid oli 57% kogu dikesejuhtumite tildarvust. Markimistvédriv on uuritud perioodi pikim
dikesejuhtum, mis kestis 14 tundi ja 18 minutit ning registreeriti Vilsandil 3.-4. mail 2002
(Alber, 2010).
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4. Andmed ja metoodika

4.1 Kasutatud andmed

Kéesolevas uurimuses kasutati Eesti Meteoroloogia ja Hidroloogia Instituudi (EMHI)
dikesevaatlusandmeid perioodi 1950 — 2005 kohta Péarnu, Tallinna, Tartu-Toravere, Vilsandi
ja Voru vaatlusjaamadest. Lisaks kasutati perioodi 1991 — 2003 kohta dikeseandmeid kokku
23 vaatlusjaamast (joonis 4.1). Mdnede jaamade asukohti on aja jooksul muudetud, sellised
on Tallinn (Ulemistest Harkusse 1980), Tartu-Tdravere (Tartust Toravere 1997) ja Narva
(Narvast Narva-Joesuusse 2001). Antud t60s eeldati aegridade homogeensust vaatamata

asukoha muutusele, mistdttu eraldi parandeid sisse ei viidud.
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Joonis 4.1. T66s kasutatud EMHI vaatlusjaamade asukohad.

Aikesepievadeks loeti kuupievad, kui vaatleja kuulis meteoroloogilise 6opéeva jooksul (kell
18 UTC kuni kell 18 UTC) vaatlusjaamas véhemalt {ihte miiristamist. Kui 66pdeva jooksul
ndgi vaatleja ainult pduavilku (vilkudele voi nende kumale kuuldavat miiristamist ei

jargnenud), siis seda meteoroloogilist 66pdeva ei loetud dikesepédevaks.
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Aikesepievade ja sademete seostamiseks kasutati EMHI andmebaasist saadud
meteoroloogiajaamades moddetud 60pdevaseid sajuhulkasid. Sademete summad on mdddetud
meteoroloogilise 66pdeva 10pus kell 18 UTC ehk kell 20 kohaliku talveaja jérgi. Sajuhulgad

on moodetud millimeetrites.

4.2 Metoodika

Andmete to6tlemiseks kasutati MS Excelit ning kaartide vormistamiseks tarkvara ArcGIS.
Algsed sademete- ja dikeseandmed olid MS Exceli tabelite kujul.

Kuna sademete esinemist dikesega vaadeldi antud t66s kuupdevapdhiselt, toimus esiteks
dikeseandmete originaaltabelist kuupdevakorduste eemaldamine. Kuupdevakordused olid
tingitud mitme erineva dikesejuhtumise esinemisest osadel dikesepdevadel. Seejdrel seati
sademete- ja dikeseandmed omavahel vastavusse. Selleks lisati sademete 66pdevasummade
tabelisse uus veerg ,,dikese esinemine” ning tahistati seal koik dikesega pdevad numbriga 1 ja
dikeseta pdevad numbriga 0. Seejdrel oli vOimalik arvutatada dikesega pédevade ja koigi
pdevade sademete summad nii kuude kui aastate 1dikes. Nendest arvutati omakorda
dikesesademete osatdhtsused nii kuude, aastate kui aastaaegade sademete koguhulgast.
Lopuks arvutati perioodi 1991-2003 kohta 23 jaama jaoks nii kuude, aastate kui aastaaegade
13-aastased keskmised sajusummad, dikesega seotud sajuhulgad ning dikesesademete
osatéhtsused sademete kogusummadest. Viie kliimajaamade kohta tehti vastavad kokkuvotted
ka perioodi 1950-2005 kohta.

Toodeldud 13-aastase aegrea andmete alusel koostati ArcGlIS-is iilevaatlikud kaardid, kus
kujutati samajoontena aprilli kuni novembri ning kevade (mérts-mai), suve (juuni-august),
stigise (september-november) ja talve (detsember-veerbruar) dikesesademete osatdhtsust
sademete kogusummast. Samuti koostati aasta keskmiste sajuhulkade kaart ja aasta keskmiste
dikesepdevade sademete summade kaart perioodi 1991-2003 kohta.

Lisaks uuriti aastaste dikesepdevade sademete summade ja dikesesademete osatéhtsuse
pikaajalist muutlikkust perioodil 1950-2005 viies kliimajaamas. Trendide arvutamine ning

usaldusvéirsuse kontroll p<0,05 tasemel toimus MS Excelis.
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5. Tulemused ja diskussioon

5.1 Aikesesademete ruumiline jaotus Eestis perioodil 19912003

Perioodil 1991-2003 oli 23 jaama andmete alusel Eesti aastane sademete hulk keskmiselt 550-
750 mm, kusjuures viiksem oli sajuhulk Ladne-Eestis ja saartel, suurem aga Kirde-Eestis ning
Sakala kdorgustikul ja selle timbrusest kuni Pdrnumaa ja Harjumaa ldunaosani vélja (joonis
5.1.). See on iildjoontes sarnane varasemate avaldatud (Jaagus ja Tarand, 1998) Eesti
sademete jaotustega ja seega on 13-aastane periood vaatamata lithidusele ikkagi sademete

pohijaotuse osas piisavalt esinduslik.

00L

Joonis 5.1. Aasta keskmine sademete hulk perioodil 1991-2003.

T66 tulemusena selgus, et perioodil 1991-2003 oli aastane édikesepdevade sademete koguhulk
keskmiselt 80-160 mm. Aikesepievade sademete summa suureneb ld4nest ja edelast ida ning
kirde poole liikudes, olles maksimaalne Kirde-Eestis ja Jogevamaal (joonis 5.2).

Aikesesademete maksimumi piirkond langeb kokku #ikesepdevade maksimumiga Kirde-
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Eestis samal perioodil (Enno, 2007). Samas ei iihti see dikesetundide arvu maksimumiga
(Alber, 2010), mis jadb Pandivere korgustikule ja Kesk-Eesti kohale. Ka dikesetundide
miinimum Loode-Eestis ei lange tipselt kokku dikesega kaasnevate sademete miinimumiga

Saaremaal ja Hiiumaal. Samas on saartel dikest siiski selgelt vihem kui sisemaal.

Joonis 5.2. Aikesepievadel langenud sademete keskmine aastasumma perioodil 1991-2003.

Aasta keskmine dikesesademete osatdhtsus kogu aasta sajusummast (joonis 5.3) perioodil
1991-2003 oli 14-22%. Miinimumid jdid Saaremaa ja Hiiumaa lddneossa, Léadne-Eesti
rannikule ning Loode-Eesti kohale, maksimum aga paiknes Kirde-Eesti rannikualadel. Ka
dikesesademete osatdhtsuse maksimumi asukoht on heas kooskdlas Enno (2007) leitud
dikesepdevade maksimumiga, kuid ei iihti dikesetundide arvu maksimumiga (Alber, 2010).
Aikesesademete osatihtsuse miinimumid Paldiskis ja Virtsus ning nende vaheline viiksem
maksimum Nigulas langevad hasti kokku perioodi 1991-2003 &ikesetundide kaardiga (Alber,
2010) ja suhteliselt hea kooskdla on ka vastava perioodi édikesepdevade kaardiga (Enno,
2007). Saaremaa ja Hiiumaa ldédneosa madal dikesesademete osatdhtsus langeb aga paremini
kokku &ikesepdevade kaardiga. Liivi lahe piirkond eristub muust Ladne-Eestist suurema
dikesesademete osatdhtsuse poolest ning seal on rohkem registreeritud &dikesepdevi (Enno,

2007) ja dikesetunde (Alber, 2010).
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Joonis 5.3. Aasta keskmine dikesesademete osatdhtsus kogu aasta sademete summast
perioodil 1991-2003.

Aikesesademete maksimum Kirde-Eestis on seletatav Eestis valitseva iildise dhuvooluga
edelast voi Idunast. Selles kujunevad ja litkkuvad konvektsioonipilved jouavad enne Kirde-
Eestisse saabumist sageli muutuda dikesepilvedeks. Viimast soodustab liikumine maismaa
kohal ning aluspinna ebatasasused, nditeks Pandivere kdrgustik ja Vooremaa. Laussajupilvede
siisteeme vOib aga pikk litkumine {ile maismaa norgendada, mistdttu mittekonvektiivsete
sademete osatdhtsus voib Kirde-Eestis olla veidi vdaiksem kui mujal. Kevadel ja suve esimesel
poolel lisandub pdhjakaarte tuulte korral kindlasti ka jaheda Soome lahe sademete teket
mittesoodustav mdju. Nimetatud kolm faktorit seletavad dikesesademete suhteliselt suuremat
osakaalu Kirde-Eestis. Ladnesaari ja Loode-Eestit mdjutab jahe meri, mistdttu konvektsiooni-
pilvi on vihem ning dikesesademete hulgad ja osatdhtsused madalaimad.

Eestis leitud dikesesademete aastasummad on palju vdiksemad vorreldes USA kesk- ja
idaosaga, kus vastav nditaja on 3-4 korda suurem. Vorreldes sealse dikesepdevade sademete
osakaaluga aasta sajusummadest (kuni 70%) on Eestis vastavad niditajad samuti {isna madalad.
Samas on Eestis dikesega kaasnevad sajuhulgad vorreldavad voi isegi suuremad USA

lasneosa vastavatest niitajatest (Changnon, 2001). Samuti sarnaneb Eesti &dikesesademete
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osakaal aasta sajusummast USA kirdeosa ja lddnerannikuga, kus see on vastavalt 20% ning

10% lahedal (Changnon, 2001).

5.2 Aikesesademete sesoonne jaotus Eestis perioodil 1991-2003

Kolme kevadkuu dikesesademete osatdhtsus kevadkuude sademete koguhulgast perioodil
1991-2003 jdi vahemikku 5-15%, kusjuures korgeim oli see Valga jaamas, madalaim aga

Pakril (joonis 5.4).

Joonis 5.4. Kevadkuude (mirts-mai) keskmine dikesesademete osatdhtsus kevadkuude

sademete koguhulgast perioodil 1991-2003.

Kolme suvekuu dikesesademete osatdhtsus suvekuude sademete koguhulgast perioodil 1991-
2003 jai vahemikku 35-55%, kusjuures maksimum paiknes Kirde-Eestis ja miinimum saarte
ladneosas (joonis 5.5). [lmneb, et dikesega sademed moodustavad suve sademete koguhulgast
markimisvadrse osa. Suures osas Mandri-Eestist annavad need ligi poole ning Kirde-Eestis

kohati iile poole suve sademetest. Suurim on dikesesademete osakaal suvel Virumaal ning
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Jogevamaal. Merealadest eristub korgema dikesesademete osatéhtsusega Liivi lahe piirkond

maksimumiga Kihnu saarel.

Joonis 5.5. Suvekuude (juuni-august) keskmine dikesesademete osatdhtsus suvekuude

sademete koguhulgast perioodil 1991-2003.

Kolme siigiskuu dikesesademete osatdhtsus siigiskuude sademete koguhulgast perioodil 1991-
2003 jai vahemikku 3-9%, kusjuures kdrgeim oli see saartel ja madalaim kohati Kesk- ning
Kirde-Eestis Tiiri, Vdike-Maarja ning Tiirikoja jaamade timbruses (joonis 5.6).

Kolme talvekuu dikesesademete osatdhtsus talvekuude sademete koguhulgast perioodil 1991-
2003 oli valdavalt nullildhedane, {ihe protsendini kiilindis see Tdravere ja Jogeva ilmajaamas
(joonis 5.7). Kuna dikest on talvel véiga vihe ja juhuslikult, siis ei saa pidada saadud ruumilist
jaotust esinduslikuks.

Kui uurida dikesesademete osatdhtsust kuude Idikes (joonis 5.8), siis ilmneb, et kevadel
aprillis on dikesega sademeid peamiselt sisemaal, eriti Kagu-Eestis, kus vastav osatdhtsus
ulatub kiimne protsendini. Kirde- ja Ladne-Eestis on see samal ajal alla viie protsendi. Selle
pohjuseks on soojade dhumasside ja seega dikese varasem ja sagedasem saabumine kevade

alguspoolel sisemaale, eriti Kagu-Eestisse. Mere ldhedal on dikest ja konvektiivseid sademeid
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tunduvalt vihem mere kui jaheda aluspinna konvektsiooni pidurdava moju tottu. Uldiselt
plsib dikesesademete hulga suurenemine loodest kagusse ka mais. Erandina tuleb esile Sorve
jaam, kus see ulatus uuritud perioodil 35%-ni mai sademete koguhulgast. Tegu vdib olla
juhusliku tulemusega, mis andmerea lithiduse tottu pole vélja taandunud. Ka juunis jéédb selge
miinimum veel jahedana piisivast merest mdjutatud saarte ning ld&neranniku kohale (25-

35%), kuid sisemaal on dikesesademete osatdhtsus lisna iihtlane (45-50%).

Joonis 5.6. Siigiskuude (september-november) keskmine &dikesesademete osatdhtsus

stigiskuude sademete koguhulgast perioodil 1991-2003.

Juulis saavutab dikesepdevade sademete hulk Eestis maksimumi ja selle osatédhtsus ulatub Ida-
Virumaal iile 60%. Ule poole sademetest on juulis dikesepdevadega seotud peaaegu kogu
Mandri-Eestis. Soojenenud vee mdjul on erinevused rannikualade ja sisemaa vahel viikesed,
selgem miinimum on vaid Vilsandil. Augustis muutub dikesesademete osatdhtsus iile Eesti
véga varieeruvaks. Viiksem on see loodenurgas ja Louna-Eestis (20-25%), koige korgem
endiselt Kirde-Eestis, eriti Johvi imbruses (kuni 60%). Augustis toimub sageli tileminek
kesksuviselt soojemalt ja stabiilsemalt ilmalt varasiigisesele jahedamale ldanetsiiklonitega
ilmale. Ilmareziimide kontrastid voivad vdhemalt osaliselt seletada &dikesesademete
osatdhtsuse suurt territoriaalset varieeruvust augustis. Samas tuleb arvestada ka liihikesest

analiiiisiperioodist tingitud véimalike juhuslike korvalekalletega.
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Joonis 5.7. Talvekuude (detsember-veebruar) keskmine &ikesesademete osatdhtsus

talvekuude sademete koguhulgast perioodil 1991-2003.

Stigisel on dikesega kaasnevate sademete kdrgeim saartel. Septembris on vastav néitaja saartel
20-25% ja Mandri-Eestis tisna madal, jaddes vahemikku 10-15%. Oktoobris tuleb saartel,
eelkdige Hiiumaal, veel iile 5% sademetest dikesepdevadel. Novembris on suurim
dikesesademete osakaal Sorves, kus see ulatub 2%-ni. Kdrge dikesesademete osatihtsuse
pohjuseks saartel ja rannikul on mere mdju. Siigiskuudel on meri vorreldes maismaaga
soojem aluspind, mis soosib hilise konvektsiooni ja dikese arengut. Sisemaal, eriti Ida-Eestis,
on jahtumine stigisel kiire ning jahenev aluspind ei soosi dikese teket.

Uldiselt on dikesesademete osakaalu aastane kiik heas kooskdlas dikesepdevade (Enno, 2007)
ja dikesetundide (Alber, 2010) aastase kdiguga. Sisemaa jaamades on kevadkuudel nii dikest
kui dikesesademeid rohkem, samas siigisel koondub ka dikese maksimum veel suhteliselt

sooja mere piirkonda.
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USA-s on leitud, et suvekuudel moodustavad dikesega seotud sademed Kesklddnes kogu
sademete hulgast kuni 80%, mis on mdnevdrra enam kui Kirde-Eestis juulis ja augustis.
Samas USA lddnerannikul jadb vastav niditaja 20-40% piiresse, mis on Eestiga vorreldav
(Changnon, 2001). Ka Poolas on leitud, et kdige rohkem sajupdevi dikesega on suvel (Bielec-
Bakowska, Lupikasza, 2009).

5.3 Aikesesademete pikaajaline muutlikkus Eestis 1950-2005

Aikesesademete aastasummade 7-aastased libisevad keskmised viie kliimajaama andmetel on

kujutatud joonisel 5.9.
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Joonis 5.9. Aikesesademete aastasumma 7 a libisev keskmine Eesti kliimajaamades perioodil
1950-2005.

Voib mérgata, et monede jaamade puhul ilmneb selge tsiiklilisus perioodiga 12-13 aastat. Eriti
histi tuleb see esile sisemaa jaamades — VOrus ja Tartus, kusjuures Tartu puhul kdige
selgemalt. Maksimumid ilmnevad 1950-ndatel, 1970-ndate alguses, 1980-ndate alguses ja

1990-ndate teisel poolel. Voru puhul on maksimumid vorreldes Tartu omadega veidi nihkes.
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Miinimumid jddvad 1960-ndate ja 1970-ndate I16ppu ning 1980-ndate 16pu ja 1990-ndate
algusesse. Ka Voru ja Tartu miinimumid on omavahel pisut nihkes, kuid iildiselt on nii

miinimumid kui maksimumid omavahel suhteliselt heas kooskdlas.
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Joonis 5.10. Aikesesademete osatihtsuse 7 a libisev keskmine Eesti kliimajaamades perioodil

1950-2005

Rannikujaamade (Pdrnu ja Tallinn) puhul ei ole tsiiklilisus nii hédsti jédlgitav ning Vilsandi kui
koige merelisema jaama puhul ei ilmne 12-13aastane tsiikkel iildse. Seega vaib jareldada, et
mere mojul perioodilisus ndrgeneb vdi kaob. See viib oletuseni, et perioodiline vdib olla
pigem sisemaa kohalike dikesetormide ja nendega seotud sademete esinemine. Samal ajal
rannikut ja merd mdjutavad eelkdige frontaalsed dikesed, mille esinemissageduse muutustes
ndhtavasti selged tsiiklid puuduvad.

Sisemaa tsiiklilised kdikumised dikesepidevade sademete summades on siiski piisavalt suured,
mistottu tuleb ka 5 jaama keskmise puhul 12-13aastane tsiikkel selgelt esile. Lineaartrend
samal ajal praktiliselt puudub ja usaldusvairseid muutusi perioodi 1950-2005 &dikesepdevade
sademete aastasummades ei ole.

Ka dikesepdevade sademete osatdhtsuse puhul aastasest sademete koguhulgast (joonis 5.10)

ilmnevad sarnased tsiiklid just sisemaal jaamades Tartus ja Vorus. Miinimumid ja

25



maksimumid langevad {ildiselt kokku #dikesesademete summade vastavate miinimumide ja
maksimumidega.

Tsiiklilisus ilmneb ka 5 jaama keskmises dikesesademete osatdhtsuses. Erinevalt
dikesepdevade sademete hulkadest niitab dikesesademete osatdhtsus  statistiliselt
usaldusviirset langustrendi. Aikesesademete osatihtsus aasta sademete hulgast on aastatel
1950-2005 vahenenud keskmiselt 4%, p<0,05. Selle pdhjuseks voib pidada talve
sademetehulga suurenemist (Jaagus, 1992), samal ajal kui suve sademete hulk ja
dikesesademete hulk pole oluliselt muutunud.

Ka Poolas on uuritud dikesesademete pikaajalist muutlikkust. Selgus, et tldiselt ei ole
sademetega dikesepdevade arv Poolas perioodi jooksul statistiliselt oluliselt muutunud
(Bielec-Bakowska, Lupikasza, 2009). See on sarnane Eesti uuringu tulemustega, mille jargi

pole dikesega kaasnenud sademete koguhulk oluliselt muutunud.
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6. Kokkuvote

Kéesolev t66 on esimene sademete ja dikese vahelistesi seosteid anaiilisiv uurimus Eestis. See
pohineb Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi (EMHI) sademete ja dikese andmetel.
Perioodi 1991-2003 kohta teostatud sademete ja dikese seoste territoriaalne analiiiis hGlmab
23 vaatlusjaama andmeid. Ajavahemiku 1950-2005 kohta 14dbi viidud sademete ja dikese
seoste pikaajalise muutlikkuse analiiiis kasutab viie jaama andmeid.

T66 tulemusena leiti, et perioodil 1991-2003 oli aastane dikesepdevade sademete koguhulk
keskmiselt 80-160 mm, kusjuures see suurenes ldédnest ja edelast ida ning kirde poole liikudes,
olles maksimaalne Kirde-Eestis ja Jogevamaal. Aasta keskmine dikesesademete osatdhtsus
kogu aasta sajusummast perioodil 1991-2003 oli 14-22%, kusjuures maksimum jéi Kirde-
Eesti rannikualadele. Maksimumi pdhjustavad tdendoliselt sisemaa kohal kujunenud
aikesepilved, mis I16una-edelavoolus Kirde-Eestisse kanduvad.

Kevadkuudel (mérts - mai) oli dikesesademete osatdhtsus keskmiselt 5-15%, suvekuudel
(Juuni - august) 35-55%, siigiskuudel (september - november) 3-9% ja talvekuudel (detsember
- veebruar) valdavalt nullilihedane. Analiiiis kalendrikuude kaupa néitas, et aprillist alates
hakkab dikesesademete hulk suurenema, saavutades maksimumi juulis-augustis, kui see on
Kirde-Eestis kuni 60% sademete koguhulgast. Alates augustist hakkab &dikesesademete
osatdhtsus langema, olles oktoobris monel pool rannikualadel ja saartel veel 5% ldhedal.
Kevadel oli dikesesademeid enam Kagu-Eestis, suvel Kirde-Eestis ning siigisel Ladne-Eestis.
Kevadine maksimum sisemaal on seostatav maismaa kiirema soojenemisega, siigisene
maksimum rannikualadel aga mere aeglasema jahtumisega.

Aikesesademete pikaajalise muutlikkuse analiiiis perioodil 1950-2005 niitas, et eriti sisemaa
jaamades (Tartu ja Voru) tuleb esile 12-13aastane perioodilisus &dikesepdevade sademete
koguhulgas ja nende osakaalus aasta sademete summadest. Mere moju suurenedes
perioodilisus ndrgeneb (Tallinna ja Pérnu jaam) voi puudub hoopis (Vilsandi jaam).
Aikesepievade sademete summades muutustrende ei ilmnenud. Ainsaks statistiliselt
usaldusviarseks trendiks leiti olevat see, et dikesesademete osatihtsus aastasest sademete
hulgast on vdhenenud 4%. See on ilmselt seotud tsiiklonaalsuse tdusust tingitud talviste

sademete osakaalu suurenemisega.
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Spatio-temporal distribution and long-term changes of thunderstorm-
related precipitation in Estonia, 1950-2005

Juri Kamenik

Summary

This is the first study of thunderstorm-precipitation relationships in Estonia. The analysis
bases on thunderstorm and precipitation data obtained from Estonian Meteorological and
Hydrological Institute (EMHI). Between 1991-2003, data form 23 weather stations were used
to compile territorial analysis of thunderstorm-precipitation relationships. Between 1950-2005
data from five weather stations were used to discover the long-term trends in thunderstorm-
precipitaion relationships.

It was found that between 1991-2003, the annual thunderstorm-related precipitation amounts
were 80-160 mm. Lowest values were recorded at western islands and highest values
appeared in Northeastern Estonia. Thunderstorm-related precipitation gave 14-22% of total
annual precipitation, maximum was recorded near the Northeastern coast of Estonia. This
maximum is likely caused by thunderstorms that are formed over inland areas, and are then
moved toward the Northeastern coast by south-westerly airflow.

The percentage of thunderstorm-related precipitation was 5-15 during the spring months
(March to May), 35-55 during the summer months (June to August), 3-9 during the autumn
months (September to November), and near-zero during the winter months (December to
February). Monthly analysis showed that thunderstorm-related precipitation begins to increase
in April, peaks in July and August with up to 60% of total precipitation in Northeastern
Estonia. Then it begins to decline, but it is still about 5% in October near the coast regions
and at the islands. During spring, more thunderstorm-related precipitation occurred in
Southeastern Estonia, during summer in Northeastern Estonia and during autumn in Western
Estonia. Springtime maximum is associated with faster warming of inland areas, whereas
coastal maximum during autumn is related to slower cooling of sea.

The analysis of variability of the data between 1950-2005 revealed a 12-13 year periodicity in
annual amount of thunderstorm-related precipitation. This periodicity is especially obvious at
the inland weather stations (Tartu and Voru), but is much weaker at the coastal stations
(Tallinn and Parnu) and is not visible at all at a maritime station Vilsandi. No statistically
reliable trends appeared in the annual total amounts of thunderstorm-related precipitation.
However, it was found, that the ratio of the annual thunderstorm-related precipitation has

decreased by 4%.
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