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Annotatsioon

Pikaajalised muutused Eesti siseveekogude klimaatiliste aastaaegade saabumisajas ja
kestuses

Maakera kliima soojenemine on sel sajandil kujunenud (heks suuremaks keskkonna-
probleemiks. Enamasti mdoeldakse selle all Shutemperatuuri kasvu, tegelikult on oluline
pOorata téhelepanu ka teistele néitajatele, sealhulgas veetemperatuurile, mis mojutab 6ko-
ststeemide seisundit ja arengut. Bakalaureuset6d eesmark on selgitada vélja, kuidas on
muutunud klimaatiliste aastaaegade algus ja kestus. Analiilis pShineb Eesti siseveekogude
veetemperatuuri andmetel aastatel 1946-2010. Madratud on kaheksa klimaatilise aastaaja
uleminek ja kestus vaatlusperioodil, arvutatud keskmine algusaeg ja kestus, nende muutlikkus
ja trendid. Klimaatiline talv on kdigis mddtejaamades nihkunud kaks kuni neli nadalat
hilisemaks ja jaanud lihemaks. Enamikus modtejaamades on klimaatilise suve kestus jaanud
luhemaks ja selle algus nihkunud hilisemaks.
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Annotation

Long-term variability in Estonian inland water climatic seasons” beginning time and

duration

Climate change is a big problem in the 215 Century. While talking about climate change people
mostly think about rising air temperatures. But it is also important to notice other aspects that
are changing with it like water temperatures because it is affecting ecosystems. The aim of this
bachelor's thesis was to find out how climatic seasons have changed. The analysis is based on
Estonian inland water temperatures data. After defining all of the eight climatic season
beginnings between 1946-2010, it was possible to analyze variability and trends. The climatic
winter has shifted two to four weeks later and become shorter at all measuring stations. At most
measuring stations, the duration of the climatic summer has shorterned and it begins a little bit
later.
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Sissejuhatus

Kliima on pidevas muutumises. Oluline on seda uurida, et olla teadlik kdimasolevatest
trendidest ja tuleviku suundadest. Kliima mdjutab kogu elu Maal ja sellest oleneb meie
elukeskkond, sotsiaal-majanduslikud aspektid, toiduga varustatus, ekstreemsete ilmastiku-
tingimuste esinemine ja palju muud. Me elame ajal, mil kliima soojeneb ja selle tulemusi on
vOimalik tunda. Maailma keskmine temperatuur tdusis aastatel 1880-2012
0,85 °C vdrra, perioodi teisel poolel temperatuuri tdus kiirenes (IPCC, 2014). Rohkem
raégitakse dhutemperatuuri tdusust ja veetemperatuurile ei pddrata nii palju tahelepanu. Kuid
klitmasoojenemine tdstab ka veekogude temperatuuri, mis hakkab mdjutama veelisi
Okosusteeme (Hunziker, Wiest, 2011). VV6ib oletada, et kerkiv dhutemperatuur tstab ka Eestis

veekogude temperatuuri ja toob kaasa pikema suve.

Veekogude kliima on vaga kompleksne nahtus. Seda mdjutavad paljud hidroloogilised ja
meteoroloogilised tegurid, millest suurimad on toitelisus, veekogu ja seda umbritseva
keskkonna koosmdju ning paikesekiirguse hulk (Jarvet, 2001). Neile lisaks mdjutab jogesid
asukoha reljeef ja voolusangi kuju (Caissie, 2006). Kliima uurimiseks on vaja pikka aegrida
andmeid, sest kliima on pikaajaline ilmade kogum. Kliimanditajate arvutamiseks on vaja
vahemalt 30 aasta pikkust aegrida (Deutscher Wetterdienst, 2022b).

La4nemere regioonis on vaga pikk ilmavaatluste traditsioon, kusjuures pikimad aegread
ulatuvad tagasi 18. sajandi keskpaika (BACC, 2015). Jarjepidevate jadvaatlustega alustati Eesti
siseveekogudel 1920. aastate alguses. Veetemperatuuri mdotmisi hakati tegema Eestis parast
teist maailmasfda, kui Eesti riiklik hidroloogiateenistus oli osa NSVLi (Noukogude
Sotsialistlike Vabariikide Liit) hidrometeoroloogiateenistusest. Tollal vélja kujunenud
vaatlussiisteemi alusel jatkati t66d ka taasiseseisvumise jarel. (Jarvet, 2001) Praegu on
Keskkonnaagentuuri vaatlusvorgus 61 hidromeetriajaama (Keskkonnaagentuur, 1lm, 2022a),

kus moddetakse veetemperatuuri automaatselt (Keskkonnaagentuur, 1im, 2022b).

Bakalaureusetd® eesmérk on saada Ulevaade, millised on Eesti siseveekogude
temperatuurimuutuste trendid. Varem on sellel teemal Eestis kirjutanud Arvo Jarvet (Jarvet,
2001; 2003), aga nendes toodes 16ppeb aegrida 20. sajandi I6puga. Enne Jarveti tdid on ilmunud
lUhike Glevaade 1962. aastal Eesti NSV agroklimaatilises teatmikus, kus keskenduti 20. sajandi
esimesele poolele (Eipre jt, 1962). Praegune t60 otsib vastuseid kiisimustele, milliseid muutusi

on kaasa toonud 21. sajand, millised on vaatlusperioodi keskmised klimaatiliste aastaaegade
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alguspéevad ja kestused ning kuidas need on ajas muutunud. Trendide pdhjal saab teha ka

oletusi, kuidas vdivad muutused edasi areneda ning milline v6ib olla nende moju.
Bakalaureuset06 eesmérkide saavutamiseks pustitati jargmised uurimiskusimused:

e Millised on klimaatiliste aastaaegade alguse ja kestuse keskmised vééartused?

e Kui suured muutused on uurimisperioodil toimunud aastaaegade alguskuupéevas ja kas
need on statistiliselt olulised?

e Milliste klimaatiliste aastaaegade kestused on vaatlusperioodi jooksul pikenenud ja

millised lihenenud ning kas muutused on statistiliselt olulised?

T606 koosneb kolmest pohipeatikist, millest esimene on teoreetiline tGlevaade, kust leiab infot
klimaatiliste aastaaegade uurimisest Eestis ja mdnes teises pohjapoolkera piirkonnas, millised
on olnud trendid mujal maailmas, kuidas mdjutab veetemperatuuri muutus 6koslisteeme ning
millised vdivad olla véljavaated tulevikuks. Teises peatukis antakse ulevaade t60s kasutatud
andmetest ja metoodikast. Kolmas osa on puhendatud tulemuste kajastamisele ning arutelule

saadud tulemuste Ule.



1. Teoreetiline tlevaade
1.1 Klimaatiliste aastaaegade uurimine Eestis

Uldklimaatilisi aastaaegu 6hutemperatuuri alusel on Eestis kasitletud 1960. aastate algusest,
sellest on saanud traditsiooniline uurimissuund. Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudil
(EMHI) on aga ka veetemperatuuri ja jadnahtuste kohta olemas mahukas andmestik, mida ei
olnud enne Arvo Jérveti 2001. aasta veekogude klimaatilisi aastaaegu kasitlevat artiklit keegi

pdhjalikult analttsinud (Jarvet, 2001).

Jarvet toob valja, et on vaga oluline uurida siseveekogude temperatuuri muutusi, sest see on
sealse elustiku seisukohast (ks téhtsamaid nditajaid. Veekogude kliima s6ltub suuresti
mitmetest meteoroloogilistest ja hudroloogilistest mdjutajatest. Kdige arusaadavamalt
valjendub see veetemperatuuri ja jad olemasolu kaudu (Jarvet, 2001). 20. sajandi esimeses
pooles vabanesid Eesti joed jadst 12. mértsist kuni 9. aprillini, peaaegu kuu aja jooksul, mis
naitab, et kevade saabumine oli aeglane (Eipre jt, 1962). Soojusreziimi mdjutab enim
paikesekiirgus ja veekogu ning selle imbruse koosmdju (Jarvet, 2003). Eesti asub nii suurel
geograafilisel laiusel, et paikesekiirguse hulk on aasta jooksul varieeruv, mis mjutab suuresti
ka veekogude temperatuurireziimi (Jarvet, 2001). Joe teatud I6ikudes vdib oluliseks muutuda
ka kaugemal asuva valglaosa moju, sest joe puhul m&jutab soojusseisundit ja omadusi ka selle
toitumine. PBhjaveetoiteliste jogede puhul on klimaatilised suvi ja talv lihemad ning sigis ja
kevad seetdttu pikemad (Jarvet, 2001). J6ed, mis algavad Pandivere kdrgustikust, on enamikus
pdhjaveetoitelised (lital et al., 2005). Kevadel votab selliste jogede puhul soojenemine kauem

aega. Praeguses to0s uuritavatest jogedest on selliseid kaks — PGltsamaa jogi ja Valgejogi.

Jarveti 2003. aastal tehtud t66 eesmaérk oli analulsida Vortsjarve veetemperatuuri pikaajalisi ja
sesoonseid muutusi, mis on olulised veekaitse ja 6koseisundi abindude rakendamiseks (Jarvet,
2003). Enamik Eesti jarvi asub LOuna-Eestis ja seega saab Vortsjarve kohta kaivas uurimuses
saadud tulemusi laiendada ka teistele Mandri-Eesti vaiksema sligavusega jarvedele. Aastatel
1952-2000 tdusis Vortsjarve aasta keskmine veetemperatuur 0,6 °C vorra. Kuude I6ikes olid
suurimad muutused aprillis ja mais ning juulis, mis on aasta kdige soojem kuu. (Jarvet, 2003)
Nii Vortsjarve kui ka teiste Eesti siseveekgoude puhul on aastatel 1946-1998 nihkunud talve
I6pp varasemaks, soojenemine algab varem ja talv jaab lihemaks. Samas on sellel ajaperioodil
jaanud ka suvi umbes kahe nddala jagu lihemaks, sest algus on nihkunud hilisemaks ja I6pp

varasemaks. (Jarvet, 2001)



Suurimad 6hu- ja veetemperatuuri tdusud on leidnud aset just kevadel, mida on valja toodud
ka teistes uurimustes. Jaagus et al (2017) uurisid atmosféari tsirkulatsioonide intensiivsuse
muutusi, mis on Eesti kliima suurimad mdjutajad. Arktika ostsillatsioon (AO) ja PGhja-Atlandi
ostsillatsioon (NAO) tegid kilmal poolaastal statistiliselt olulise p66rde soojenemise suunas
1980. aastate I6pus. (Jaagus et al., 2017)

1.2 Uldklimaatilised aastaajad vs. veekogude aastaajad

Atmosfaéri ja veekogu vaheline soojuse vahetus on sesoonselt erinev maismaa omast.
Uldklimaatilised aastaajad on maaratud Shutemperatuurist (Jaagus, 1999) ja siseveekogude
omad veetemperatuurist lahtuvalt. Neid iseloomustab Uldjoontes soojenev temperatuur
kevadel, jahtumine sugisel, vérdlemisi pusiv temperatuurivahemik suvel ja talvel (veekogudel
ka jadkate). (Jarvet, 2001)

Klimaatiliste aastaaegade méaramise aluseks on, et iga aastaaeg peaks teistest eristuma ja
olema sisemiselt vordlemisi Uhtne. Aastaaegade alguse ja I6pu piiritlemisel lahtutakse
varasematest vaatlusandmetest, mis teeb aastaaegade mdistmise lihtsamaks ja piiride
méaaramise kriteeriumid selgemaks. Kuid v6imalusi looduslike aastaaegade eristamiseks on
mitmeid. (Jaagus, 2013) Eesti NSV agroklimaatilises teatmikus eristati klimaatilisi aastaaegu
00péeva keskmise Ghutemperatuuri pusiva litkumise alusel labi seatud piiride (Maanvere,
1962). Ants Raik tdiendas Maanvere klimaatiliste aastaaegade maéaramise slisteemi ja vottis
killmal poolaastal arvesse ka lumikatte andmeid. Raik jagab aasta neljaks pdhiliseks
uldklimaatiliseks aastaajaks (suvi, talv, kevad, sugis) ning eristab ka nelja tilemineku aastaaega
(hilissugis, eeltalve, kevadtalv ja varakevad). (Raik, 1963 cit. Jaagus, 2013) Jaagus on oma

toodes kasutanud Raiki meetodi edasi arendust (Jaagus, 2013).

Kevadtalveks on lume sulamisperiood, mille ajal lumikatte paksus dheneb ja selle alguses on
valitsevad sulailmad. Varakevad algab peale lumikatte taielikku kadumist. Kevad algab
taimede vegetatsiooniperioodiga ehk 66pdeva keskmine Ghutemperatuur peab tdusma pisivalt
ule 5 °C. Suvi algab siis, kui 60pdeva keskmine temperatuur on tdusnud pusivalt le 13 °C.
Slgis algab aga siis, kui temperatuur on pusivalt langenud alla 13 °C, hilissugis temperatuuri
pusival langemisel alla 5 °C, eeltalv koos esimese ajutise lumikattega ja talv saabub koos
plsiva lumikatte moodustumisega (Jaagus, 2013).

Uldklimaatilised aastaajad on suurema varieeruvusega kui veekogude klimaatilised aastaajad.

Veekogudel ilmneb termilise inertsuse tottu stigisel soojendav ja kevadel jallegi jahutav toime,



mis pikendab Ulemineku aastaaegu. See toob kaasa klimaatiliste aastaaegade alguskuupéevades
umbes kuupikkuse erinevuse ja kestuses Ule pooleteise kuu pikkuse erinevuse vdrreldes
uldklimaatiliste aastaaegadega (Jarvet, 2001). Lisaks on wldklimaatilistel aastaaegadel
territoriaalsed erinevused, mis veekogudel Eesti mdistes selgelt vélja ei joonistu (Jaagus,
1999). Kriteeriumide paikapanek aitab vOrrelda aastaaegade saabumist ja kestust eri paigus eri

aastatel ning hinnata territoriaalseid erinevusi. (Jarvet, 2001)

Jaévabal perioodil vottis Jarvet klimaatiliste aastaaegade hindamise aluseks 60péeva keskmise
veetemperatuuri, sest 0opdevase keskmise pidevat tbusu ja langust ei esine just tihti.
Jaénédhtustega seotud aastaaegadel on aga hea tugineda veetemperatuuri asemel jaa
esinemisele, sest see on Gldmdistetav efekt, mida fikseeritakse tapselt. Jadnahtuste esinemise

jargi on hea eristada suve- ja talvepoolaastat. (Jarvet, 2001)

Jéakatte olemasolul véheneb hapniku hulk vees, sest Ghuhapniku difusioon vette on
raskendatud (Fang, Stefan, 1994). Koos madala temperatuuriga parsib see elutegevust (Kelly,
Chynoweth, 1981). Temperatuuri tdustes kevadel hakkab elutegevus veekogudes elavnema,
eriti suureneb fltoplanktoni teke ehk primaarproduktsioon. Oluliseks muutuseks loetakse
00paevase keskmise temperatuuri tdusu tle 10 °C , sest siis intensiivistuvad veekogus jarsult
bioloogilised protsessid (maismaal loetakse oluliseks temperatuuri pisivat tdusmist tle 5 °C).
Futoplanktoni ja suurtaimestiku kasv intensiivistub veel rohkem 15 °C juures, mis on voetud
ka jargmiseks verstapostiks, mis néitab tleminekut suvisele perioodile. Kui temperatuur langeb
pusivalt alla 15 °C, on tegemist juba slgisega. Kevad on antud klimaatiliste aastaaegade
Klassifikatsioonis maaratud parast talve tuleva perioodina, kui veetemperatuur on pusivalt tle

4 °C. (Jarvet, 2001) Sarnaseid klassifikatsioone kasutatakse ka selle t66 andmeanalidisis.

Veekogudel saab kdige lihtsamalt eristada kahte p&hiaastaaega, milleks on suvi ja talv. Sellesse
loetellu vaib lisada ka stigise, sest see on eelnevatega peaaegu sama pikk ja selle Gldiseks
iseloomujooneks on pikal perioodil toimuv veetemperatuuri tldine langus. Veekogu soojusliku
inertsi tottu votab sugisene jahtumine kauem aega kui kevadine soojenemine. Lisaks
pbhiaastaaegadele on veel neli Ulemineku aastaaega — varakevad, hiliskevad, hilisslgis ja
eeltalv. (Jarvet, 2001)



1.3 Klimaatilised aastaajad ja veetemperatuuri muutus teistes pdhjapoolkera
piirkondades
Pinnavee temperatuur Euroopa jarvedes on tdusnud viimastel kimnenditel 0,21-0,54 °C igal

dekaadil, aga soojenemistes on regionaalsed erisused (O"Reilly, et al., 2015).

Soome territoorium on pohja-lduna suunas vdga pikk ja selleparast on seal ka suured
klimaatilised erinevused. Klimaatiline talv algab Lapimaal oktoobri 18pus ja Lduna-Soome
rannikualadel detsembri alguses, jarvede stigavaimad osad kulmuvad detsembri 16puks ja
erandlikel juhtudel, kui on soojemad aastad, vdib talve algus ja stigavate jarvede kilmumine
lukkuda jaanuari (Korhonen, 2005). Talve algus varieerub rohkem Soome I6unaosas mere
laheduses, Pdhja-Soomes on erinevused jarvede vahel véiksemad (Lepparanta, 2014).
Varakevad algab Soome jarvedel esimesena Lduna-Soomes keskmiselt 30. aprillil ja pdhjaosas
on algus juuni esimeses pooles. Talve kestus on Léuna-Soome rannikul alla 140 paeva ja pdhjas
ule 220 pé&eva. Soome jogede klimaatilisi aastaaegu mdjutab enim sulavee hulk, sest sulavesi
moodustab Soome j6gede aravoolust vaga suure osa. (Korhonen, 2006) Lumesulast tulenev

vesi vBib mangida véga suurt rolli Ulelldises veetemperatuuri varieeruvuses (Smith, 1975).

Talvel moodustuva jaékatte tekke ja varakevadel sulamise aeg on Soomes selges
korrelatsioonis keskmiste 6hutemperatuuriga. Jadnahtuste esinemise aeg mdjutab omakorda
klimaatiliste aastaaegade leminekuid. Ohutemperatuuri vaheline seos on olemas ka kevadisel
soojenemisel ja sugisesel jahtumisel. (Leppéaranta, 2015) Inglismaal on aga tdheldatud, et
suurimad korrelatsioonid dhutemperatuuri ja veekogude vahel on ojadel, mille vooluhulk on

vaike, sellistel juhtudel ei ole 6hu- ja veetemperatuuri erinevused suured (Macan, 1958).

Benson et al leidsid oma uurimuses, et korrelatsioonid 6hutemperatuuri ja siseveekogude
temperatuuri vahel tulevad paremini valja vaiksel skaalal, kus on tehtud véahem Gldistusi. Tehes
samasuguseid arvutusi terve pdhjapoolkera jarvede kohta, kus oli andmete keskmistatus palju
suurem, ei saadud statistiliselt nii suure olulisusega seoseid, kui vaid Soome kohta arvutusi
tehes. (Benson et al., 2012)

Poolas on taheldatud Kkliimasoojenemist alates 19. sajandi keskpaigast (Przybylak, 2011).
Soojenemine kiirenes alates 1950-ndatest, sealt edasi on soojenemine toimunud keskmiselt
0,2 °C iga kiimne aasta kohta (Wojcik, 2014, cit. Hutorowicz, 2020). Ohu- ja veetemperatuuri
trendide vahel on olemas selge korrelatsioon, tugevad seosed on ka kuukeskmises

temperatuuris (Hutorowicz, 2020).
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Laialdasem jérvede veetemperatuuri mdGotmine algas Poolas 1956. aastal (vaid kahel jarvel) ja
seetdttu ei ole véga pikki aegridu. (Hutorowicz, 2020) 20. sajandi keskpaiga andmetele
tuginedes on Poolas tehtud klimaatiliste aastaaegade uuringuid, kuid mdaarati vaid neli
aastaaega. Talveks loeti periood, kus temperatuur jai alla 2 °C, kevadel, mis kestis keskmiselt
aprillist maini, toimus jarsk temperatuuri téus kuni 8 °C. Suvisel aastaajal oli pinnavee
temperatuur vordlemisi stabiilne ja stgisel (septembrist novembrini) toimus temperatuuri
langemine talvisele tasemele. Maksimaalne temperatuur ilmnes juulis, vahel ka augustis, ja

minimaalne jaanuaris voi veebruaris. (Chojnowski, 1972, cit. Hutorowicz, 2020)

Kuuel Poola jarvel tehtud temperatuurianaltitis perioodil 1961-2000 néitas, et vaatamata
uldisele temperatuuri tdusule aastate 16ikes on suveperioodil temperatuur jarvedes langenud
(Dabrowski, 2004). Kimne Kirde-Poolas asuva jarve temperatuuri vorreldes joudis
Hutorowicz tulemuseni, et aastatel 2010-2019 oli keskmined juuni ja juuli temperatuur
madalam kui aastatel 1951-1963. Juunis oli keskmise muutus —0,73 °C, juulis 0,49 °C, aga
augustit ja septembrit vdrreldes oli toimunud varasemaga vorreldes soojenemine, vastavalt
0,39 °C ja 0,47 °C. (Hutorowicz, 2020)

Saksamaal on dShutemperatuuri andmed olemas juba aastast 1881, mis vdimaldab sealset
kliimat analulsida véaga pikal ajaskaalal (Deutscher Wetterdienst, 2022a). Nagu globaalseltki,
on kliimasoojenemine Saksamaal juba pikem trend, mis jatkub ka tulevikus.
Kliimasoojenemine muudab Saksamaal suved kuumemaks ja talved pehmemaks, suureneb
ekstreemsete ilmastikunahtuste hulk. (Deutscher Wetterdienst, 2022b) Suurim soojenemine on
toimunud pohjapoolkera suurematel laiustel, kus asub ka Eesti (Jaagus jt., 2002). Kliima
soojenemisega kaasnevad pdhijooned on Eestis samad mis Saksamaal. Ohu- ja
veetemperatuuri korrelatsiooni tottu jargivad tdusutrendi ka Saksamaa veekogud (Korte,
Sommerh&user, 2011). Sama trendi néitas ka Saksimaa lildumaa jogedel tehtud uuring. Elbe
jOel tehtud mbdtmistulemuste osas margiti dra, et joe veetemperatuur pisib siigisel kdrgemal,
kui Ohutemperatuur, sest 6hk jahtub kiiremini kui vesi. Veetemperatuuri muutus on

Ohutemperatuuri muutusega umbes 12-pdevases nihkes. (Schneider et al., 2011)

Hudroloogiliste tingimuste muutusi on uuritud ka PGhja-Ameerikas, kus Kanada ja Ameerika
Uhendriikide koostdds monitooritakse ja uuritakse Suurt jarvistut. Muutuste uurimine Suures
jarvistus on vaga oluline, sest seal on 20% maailma mageveest, see mdjutab tGle 30 miljoni
inimese igapédevaelu ning seal elab palju liike (Magnuson et al., 1997). Dobiesz ja Lester
tuvastasid Suure jarvistu piirkonnas ajavahemikus 1968-2002 Shutemperatuuri tdusu 1,3 °C

11



vOrra. Sama perioodi augustikuu veetemperatuur Erie jarves oli tdusnud, aga ihegi mdodtejaama
temperatuurikasv ei olnud statistiliselt oluline. Ontario jarves oli aga temperatuuri tdus neljast
mdotejaamast kolmes statistiliselt oluline, sealne temperatuur tbusis 34-aastase perioodi
jooksul 1,6 °C. Suurim tdus oli aga Huroni jarve augustikuu temperatuuris, kus kuuest
mddbtejaamast kolmes oli muutus statistiliselt oluline. Jarve keskmine temperatuuri tdus oli
lausa 2,9 °C. (Dobiesz, Lester, 2009) Soojenemine ilmnes ka pikema aegrea ulatuses.
1999. aasta uurimuses leiti, et Suure jarvistu seitsmest jarvest viies on toimunud temperatuuri
tdus 86-aastase perioodi jooksul (1906-1992) ja samas on pikenenud ka klimaatiline suvi.
(McCormick, Fahnenstiel, 1999) Klimaatilise talve pikkus on aga lihenenud (Jones et al.,
2006).

Lati seitsme suurima jarve temperatuure analutsides leiti, et vahemikus 1946-2002 on aasta
keskmine vee pinnatemperatuur statistiliselt oluliselt tdusnud kuues jarves. Uurimisperioodi
viimase 15 aasta jooksul tdusis temperatuur jarvedes 0,4-0,8 °C. Létis on veetemperatuur
jarvedes kdrgeim juulis ja augustis. Martsis, aprillis ja mais tBusis seitsmest jarvest kuuel
veetemperatuur statistiliselt olulisel méaaral. Kahel jarvel seitsmest tousis oluliselt keskmine
temperatuur ka juulis, neljal jarvel augustis ja nii novembris kui ka detsembris toimus oluline

soojenemine Uhel jarvedest. (Apsite et al., 2014)

1.4 Olulised tegurid Eesti siseveekogude hudroloogilisel uurimisel

Jarvedes toimub pidev vertikaalne vee liikumine. Sellepédrast on véga oluline temperatuuri
muutus Ule vdi alla 4 °C (tdpsemalt 3,94 °C), sest siis on vesi suurima tihedusega. Kui kogu
veekogus on temperatuur langenud 4 °C-ni, ei toimu enam vee segunemist, sest suurim tihedus
on saavutatud. Jaakatte tekkimise jarel ei toimu olulisi veekogu soojusseisundi muutusi (Jarvet,
2001).

Vortsjarve keskmine stigavus on 2,8 meetrit, stigavaim koht ulatub 6 meetrini. Suurvee ajal
tduseb keskmine stigavus 1, 4 meetri vorra. (Jarvet et al., 2004) Jarve pindala on 270 km? (Eipre
jt, 1962). Oma madala veetaseme tottu ei toimu tldjuhul VVortsjarves vee kihistumist. Suvisel
poolaastal on pinna- ja pdhjavee kihtide temperatuuri erinevus 0,1 °C lahedal ja tuulevaiksetel
paevadel vOib erandkorras erinevus tdusta kuni nelja kraadini. (Laas et al., 2012) Vortsjéarve
veetemperatuuri moodtmised algasid 20. sajandi keskel, kui oli kiilmem periood, edaspidi
Ohutemperatuur tousis. Seega peaks soojenemist olema néha ka veetemperatuuris. (Jarvet,
2003)
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Peipsi jarve keskmine sligavus on 8 meetrit ja maksimaalne stigavus 15 m. Jarv on kaetud jaaga
detsembrist aprillini (Tammeorg et al, 2015). Peipsi jarve voolab palju jogesid, aga véaljavool
on vaid Narva j6e kaudu. Jarve temperatuur seguneb hasti tanu tuulele ja hoovustele.
(Haberman et al., 2010) 1960-ndatel oli jarv jaakatte all kuni pool aastat, aga niiud on jaékatte
periood jaanud lihemaks (Blank et al., 2009). Kdige soojem kuu on juuli ja vahel ka august
(Haberman et al., 2010).

Emaj6gi Uhendab kahte Eesti suurimat jarve, saades alguse Vortsjarvest ja suubudes Peipsi
jarve. Joe pikkuseks on 101 km. Tegemist on tulpilise madalamal alal asuva joega, mille lang
on véike (3,6 m). Vaike lang on ka aeglase voolu pohjuseks, mis laseb Emajdel esimeste seas
saada jaakatte. (Eipre jt, 1962)

Vihterpalu jogi voolab pikalt 1abi Suursoo (Eesti Entsuklopeedia, 2003) ja metsaste alade. Ka
labi soo voolamine mdjutab jOe veetemperatuuri, sest soostunud aladel on jéed enamasti

aeglasema vooluga (Jarvet, 2001).

1.5 Kliimanditajate mdju veelistele 6koslisteemidele

Veetemperatuur on Uks tahtsamatest abiootilistest teguritest, mis madrab ara veelise
Okosusteemi olemuse (Skowron, 2017). Edela-Saksamaal 1abi viidud uurimus tddeb, et kliima-
soojenemine soojendab ka jogede temperatuuri ning seeldbi mdjutab see vooluveekogude
kooslusi (Korte, Sommerhéauser, 2011). Soojalembelised liigid v8idavad sellest ja saavad oma
leviala laiendada, hdivates temperatuuri tdusmise tottu juurde tekkinud nisSe, kuid jogede
poliselanikele muutuvad tingimused halvemaks (Tittizer, 2001). See annab vdimaluse ka
invasiivsetele liikidele pdlisliikide suuremaks tdrjumiseks (Orendt et al., 2010). Soojema

poolaasta pikenedes on probleemiks ka pikem ditsenguaeg (Ficke et al., 2007).

Ekstreemsete ilmastikuolude ilmnemisel suureneb ka tGendosus kalade massiliseks suremiseks
(Kangur et al., 2016). Selleks tingimuseks voib olla ka ekstreemne kuumus, aga ainult kdrge
veetemperatuuri pérast surevad kalad looduses suhteliselt harva (Mundahl, 1990). Ka Eestis
leidub kalade massilisi suremisi, Uks neist leidis aset 2013. aastal VOortsjarves, Kkui
veetemperatuur oli juunis ja juulis tavaparasest kdrgemad. Juba varakevadel tbusis temperatuur
vaga kiiresti, 26. aprillil kadus jérvelt j&& ja 21. maiks oli temperatuur juba 23,5 °C.
Ebaharilikult kdrge veetemperatuur oli (ks pohjustest (lisaks ebatavaliselt kdrgele
pH-le ja véhesele vees lahustunud hapnikule), miks Vortsjarve kalad massiliselt surid. (Kangur
etal., 2016)
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1.6 Voimalikud veetemperatuuri trendid tulevikuks

21. sajandil jatkub Ghutemperatuuri ja maailmamere soojenemine (IPCC, 2014), muutudes ajas
intensiivsemaks. Edasine 6hutemperatuuri tdus sellel sajandil jaab 1,8-4 °C vahele (IPCC
2007). Kui suurenevad veelgi kasvuhoonegaaside emissioonid, kiireneb kliimasoojenemine
veelgi. Vahenev lumikate ja jaa veekogudel kiirendab talvede soojenemist, sest kui pole valget
lund ja jaad, véheneb tagasipeegelduva péikesekiirguse hulk. Veekogude reziimi mdjutab ka
aurustumise suurenemine ja sademete aastase hulga suurenemine, suvel j&ab sademeid aga
vahemaks. (BACC, 2015)

Trumpickas et al. 16id 2009. aastal Suure jarvistu péhjal mudeli, millega ennustada tuleviku
veetemperatuuri. Loodud mudeliga saadi teada, et aastatel 2071-2100 v6ib temperatuur olla
praegusest 3,3-6,7 °C kdrgem. Helgema stsenaariumi kohaselt jadb veetemperatuuri tdus
2,4-4,6 °C vahele ja klimaatiline kevad v6ib nihkuda 35-47 pdeva varasemaks ning helgema
stsenaariumi korral 24-31 p&eva varasemaks. Sigis voib nihkuda hilisemaks vastavalt

26-51 péeva voi 18-36 péeva. (Trumpickas et al., 2009)

Siseveekogudest on enim mdjutatud suurematel laiustel asuvad jéed ja jarved, sest seal on ka

suurimad muutused dhutemperatuuris ja lumikatte kestuses ning ulatuses (BACC, 2015).
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2. Andmed ja metoodika
2.1 Andmete kirjeldus

Bakalaureusetd6 pdhineb Eesti siseveekogude veetemperatuuri andmetel, mille kaudu on
arvutatud klimaatiliste aastaaegade algused ja kestused. Andmeread algavad aastast 1945 ja
viimased andmed on aastast 2020. Andmed parinevad Arvo Jarveti isiklikust kogust, kes sai
need Eesti Meteoroloogia ja Hidroloogia Instituudi fondist. Mdtmisi koordineeris ENSV ajal
No6ukogude Liidu hidrometeoroloogiateenistus ja hiljem Eesti Meteoroloogia ja Hidroloogia
Instituut (EMHI) (Jarvet, 2001). Praegu on veetemperatuuri moGtmise (lesanne

IImateenistusel, mis kuulub Keskkonnaagentuuri alla (Keskkonnaagentuur, 2022c).

Kéesoleva t60 andmetdotlus algas sobivate siseveekogude leidmisest, mille temperatuuri-
muutust ajas uurida. Valiku tegemisel oli kdige suuremaks mdjutajaks andmeridade
terviklikkus. Algne soov oli kasutada t6os rohkemate jogede veetemperatuuri andmeid, et oleks
vBimalik uurida ka territoriaalset muutlikkust. Aegridade katkendlikkuse tdttu ei olnud see aga
vBimalik ja terviklike andmeridadega jOgede vahesuse tGttu ei saanud territoriaalset
muutlikkust hinnata. Mitmete jogede puhul on mddtmistes sees pikemad lingad ja sellised
andmeread ei ole jarelduste tegemiseks piisavad. Ldppvalikusse jai heksa joge: Pdltsamaa,
mille m&dtmispunkt asub Pajusil, Vihterpalu médtmispunktiga Vihterpalus, Vaike-Emajogi
(Tolliste), Valgejogi (Vanakila), Parnu jégi (Oore), Navesti (Aesoo), Kasari (Kasari), Halliste

(Riisa) ja Emajogi, mille mddtepost asub Tartu kesklinnas (joonis 1).

Algselt oli kavas analliusida k&ikide valitud jogede puhul veetemperatuuri aastatel 1945-2020,
kuid lahemal vaatlusel selgus, et suures osas puudusid andmed aastate 2008—-2017 kohta. Pajusi
mddbtejaama andmetes oli llnk juba alates 2005. aastast, Vihterpalu ja Oore andmerida oli pidev
aastani 2009, Tolliste kuni aastani 2007 ja Kasari kuni aastani 2008. Varieeruvusi oli sees ka
andmeridade algusaastates — Vihterpalu jaam alustas mdotmisi alles 1948. aastal, kdigist
teistest valitud jaamadest on mdotmistulemused olemas alates 1946. aastast (Kasari, Navesti,
Halliste, Emajoe ja POltsamaa jOe andmeread algavad juba 1945. aastast). Andmete
kattesaadavust arvestades kujunes uuritavaks ajavahemikuks 1946-2010, sest see 65 aasta
pikkune andmerida oli vdimalik saada kdige terviklikumalt.

Jarvede puhul analusiti Peipsi jarvel asuva Mehikoorma (joonis 1) médtmispunkti andmeid,
mis on olemas ilma llinkadeta 1947. aastast kuni 2017. aastani. Teiseks valitud jarveks on

Vortsjarv, mille temperatuuri andmed parinevad Rannu-J6esuu modtejaamast (joonis 1).
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Vortsjarve aegrida algab samuti aastaga 1947, aga selles andmereas on sees link vahemikus
2011-2016. Sellepérast on jarvede puhul valitud vBrdlemiseks periood 1947-2010. Peipsi jarve
klimaatiliste aastaaegade rida pikendati 2017. aastani. Tuleb silmas pidada, et jarvede
mddbtepunktid vdivad olla mdjutatud asukohast. Rannu-Joesuu modtepost asub Vortsjarvest
vee viljavoolu ja Emajokke sissevoolu kohas ning Mehikoorma modtepunkt asub

Mehikoorma sadama sopis.

Hiidroloogilised mootejaamad

Vihterpalu

Kasari

® Mdadtejzam 0 25 50 km
Kakdajoon e —

Joonis 1. Hudroloogilised mdbdtejaamad, mille veetemperatuuri andmeid kasutati
(mdotejaamade koordinaadid: Keskkonnaagentuur; aluskaart: Maa-amet 13.05.2022).

2.2 Metoodika

Selleks, et vorrelda jogede ja jarvede veetemperatuuri muutust, maarati klimaatilised aastaajad.
Aastaaegade piirid on vdetud sarnased neile, mida oli varasemates t6ddes kasutanud Arvo
Jarvet (Jarvet, 2001; 2003), et oleks vdimalik varasemaid t0id praegusega kdrvutada. Jarvet on
oma varasemates to0des kasutanud seitset klimaatilist aastaaega (varakevad, kevad, suvi, sugis,

hilisstigis, eeltalv ja talv) (Jarvet, 2001). Selles t66s on neile kuuele aastaajale lisatud juurde
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hiliskevad, mil temperatuur on vahemikus 10-15 °C. Aastaaegade maaramisel vQeti arvesse ka
temperatuuri tdusu Ule 10 °C ja sugisel ka sellest alla langemist. PGhjuseks on see, et kui
veekogu temperatuur tduseb tle 10 °C, intensiivistuvad seal bioloogilised protsessid (Jarvet,

2001) ja seega on oluline teada ka selle perioodi algust.

Méaratud on temperatuuri  Uleminekukuupdevad kogu uurimisperioodi ulatuses.
Kuupéevaliselt on margitud, millal tdusis veetemperatuur pdsivalt tle 0,2 °C, 4 °C, 10 °C ja
15°C, suve maksimaalne temperatuur ning stgisel temperatuuri alanedes jallegi kuupédevad,
millal temperatuur langes pisivalt alla 15 °C, 10 °C, 4 °C ja 0,2 °C. Aastaaeg, kui veekogude
soojenedes temperatuur tdusis Ule 0,2 °C ja jéi alla 4 °C, maarati varakevadeks, vahemik
4-10 °C kevadeks, 10°-15 °C hiliskevadeks, periood, kui temperatuur oli tle 15 °C, suveks.
Veekogude jahtudes madrati vahemik 15°-10 °C sugiseks, 10°—4 °C hilissugiseks, 4°-0,2 °C
eeltalveks ja vahemik, kui temperatuur olid pusivalt alla 0,2 °C, talveks. Jarveti varasemates
toodes defineeriti klimaatilist talve kui perioodi, mil veekogu oli jaakatte all (Jarvet, 2001;
2003). Praeguses to0s ei kasutatud klimaatiliste aastaaegade defineerimisel jadkatte andmeid,
sest peale 1998. aastat puudusid andmed jadkatte esinemise kohta. Seega otsustati klimaatilised

aastaajad madrata vaid temperatuuri plsivate tleminekute kaudu.

Kasutada olnud andmestikus oli Arvo Jarvet eelnevalt maaranud klimaatiliste aastaaegade
uleminekud aastatel 1945-1997, edasised kuupdevad aastatel 1997-2010 (ja Peipsi jarve puhul
kuni 2017. aastani) mairas autor vastava ajavahemiku mddtmistulemuste pohjal. Pusiv
temperatuuri tdus voi langus vastavalt seatud piiridele tehti kindlaks kdigi valitud perioodil
tehtud médtmistulemuste pdhjal. Andmestikes on enamasti kirjas iga paeva kohta kaks kuni
neli mdbtmistulemust (hommikul kell 6.00 ja dhtul 18.00, kui md6tmisi tehti kolm korda
péevas, oli mdotmine ka 20.00, ja kui neli korda, lisandus mddtmine hommikul 8.00). Jogede
veetemperatuuri moddetakse joe poOhjast (Keskkonnaagentuur, 2022b). Klimaatiliste
aastaaegade madramisel oli maaravaks paeva keskmine temperatuur, mitte iga paeva iga

ma&otmine eraldi.

Varem méaratud kuupédevades ei olnud Rannu-Joesuu mdoo6tejaama kohta margitud
temperatuuri Gleminekuid 0,2 °C puhul ja sellepérast ei lisatud Vortsjarve analliisi talve ja
varakevade muutusi. Mé&é&ratud kuupdevad koondati Excelisse (Microsoft Excel 2010), kus
toimus kogu andmetdotlus ja graafikute ning tabelite koostamine. Igast méaaratud
temperatuurist tles tdusmised ja alla langemised koondati eraldi tédlehtedele, kus olid koos

kdigi mdodtejaamade Uleminekukuupdevad. Iga temperatuuri Glemineku puhul leiti iga
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mddtejaama kohta Uleminekute keskmine kuupdev, standardhélve, varaseim ja hiliseim
ulemineku kuupdev, tdus ja muut kogu vaatlusperioodi ulatuses, korrelatsioon, p-vaartus ehk
olulisuse tden&dosus, et oleks vOimalik Oelda, kas tulemus on statistiliselt oluline

(olulisusnivooks p < 0,05).

Valitud jogede aegridades esines lunki ja seda ka varem maaratud kuupéevades. Kui kdik
vOimalikud  Kklimaatiliste aastaaegade (leminekud said dra madratud, Kkoostati
korrelatsioonitabel (lisa 1) ning taideti lingad sarnaselt kdige suuremas korrelatsioonis olnud
jOogede andmetega. Kuupéevad, mis maarati jogede omavahelisi korrelatsioone kasutades,
esitati andmetabelis sinise vérviga, et oleks vdimalik eristada korrelatsiooni ja temperatuuri
andmetel méaaratud kuupéevi (lisa 2). Valitud jarvede mddtejaamade andmetes llnki ei

esinenud.

Jélgides temperatuuri tleminekute muutuste aegrida on vdimalik ndha kliimamuutuste moju
Eesti siseveekogude temperatuurile. On ndha kas ja millises suunas on liikunud klimaatiliste
aastaaegade algused viimase 64 aasta jooksul. Huvitav on jélgida ka seda, kuidas on ajas

muutunud klimaatiliste aastaaegade kestus.

Klimaatiliste aastaaegade kestuste uurimiseks leiti kdigepealt kdigi klimaatiliste aastaaegade
kestused iga aasta ja iga modtejaama kohta. Kestuste leidmiseks lahutati klimaatilise aastaaja
I6pukuupdevast sama aastaaja alguskuupdev. Talve arvutamise jaoks tuli lisaks lahutustehtele
liita vastusele 365 ehk pdevade arv aastas, sest talve alguse ja 16pu kuupéevad on eri aastatel
(nende vahele j&&b aastavahetus). Liigaasta erisusega antud t60s ei arvestatud. Pérast
Klimaatiliste aastaaegade kestuste leidmist arvutati iga mddtejaama keskmine aastaaegade
kestus, tdus, muut, korrelatsioon ja p-vaartus. Saadud tulemused koondati kokku tabeliteks ja
neist tehti tulemusi illustreerivaid graafikuid, millega saab koos selgitustega tutvuda tulemuste
peatiikis.

Lisaks koostati mddtejaamade asukohtadega kaart (joonis 1), kasutades programmi QGIS
(QGIS Desktop 3.22.4). Aluskaart on saadud Maa-ameti geoportaalist ja modtejaamade

koordinaadid Keskkonnaagentuuri lehekuljelt ilma alateema alt.
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3. Tulemused ja arutelu

3.1 Klimaatiliste aastaaegade alguse ja kestuse statistiline kirjeldus

3.1.1 Varakevad

Kdige varem algab varakevad (temperatuur tduseb ule 0,2 °C) keskmiste alguskuupéevade

jargi Emajoe Tartu modtejaamas (17. martsil) ja kdige hiljem Vanakilas (4. aprillil) (tabel 1).

Vanakila mddtejaama koige hilisemat varakevade algust saab seletada joe pohjaveelise

toitelisusega, sest pohjavesi lisab joele pidevalt kiilma vett juurde. Isegi kui 6hutemperatuuri

tous ja pdikesekiirguse hulga kasv juba joge soojendavad, ei lase see temperatuuril nii kiiresti

tdusta. VOiks arvata, et Peipsi jarve soojenemine vdtab rohkem aega, sest tegemist on véga

suure veemassiga, aga tegelikkuses jaab Peipsi varakevade algus 31. mértsil jdgede keskmiste

hulka.

Tabel 1. Keskmised klimaatiliste aastaaegade alguse kuupdevad 1946-2010 (kaldkirjas on
maérgitud iga aastaaja varaseim ja hiliseim kuupéev).

Jogi/jarv, Vara- Kevad Hilis- Suvi Sugis Hilis- Eel- Talv
modtejaam kevad kevad sugis talv

Pdltsamaa, 26. mérts | 18. apr 13. mai 9. juuni 29.aug | 26.sept | 4.nov | 8.dets
Pajusi

Vihterpalu, 1. apr 18. apr 14. mai 8. juuni 30.aug | 27. sept 4.nov | 6. dets
Vihterpalu

Véike- 23. marts | 14. apr 6. mai 30. mai 29.aug | 27. sept 1.nov | 8.dest
Emajdai,

Talliste

Valgejdgi, 4. apr 19. apr 14. mai 10. juuni | 26.aug | 24.sept | 4.nov | 4. dets
Vanakiila

Parnu, Oore 1. apr 16. apr 6. mai 29. mai 5.sept | 1. okt 6.nov | 7.dets
Navesti, 31. méarts | 17. apr 7. mai 4. juuni 3.sept | 30. sept 6.nov | 10. dets
Aesoo

Kasari, Kasari | 30. mérts | 16. apr 6. mai 30. mai 6.sept | 2. okt 6.nov | 11. dets
Halliste, Riisa | 31. mérts | 15. apr 6. mai 2. juuni 5.sept | 1. okt 7.nov | 6. dets
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Emajdagi, 17. marts | 16. apr 4. mai 2. juuni 6.sept | 1. okt 4.nov | 4. dets
Tartu

Mehikoorma, | 31. mérts | 21. apr 9. mai 28. mai 7.sept | 2. okt 2.nov | 27.nov
Peipsi

Rannu-Jdesuu, 17. apr 7. mai 28. mai 7.sept | 1. okt 30. okt

Vortsjarv

Keskmine varakevade algus ja&b siseveekogudel 19-pdevasesse vahemikku, mis nditab, et
varakevade algus on vdga suure varieeruvusega. Alguskuupdevade standardhalve Tolliste

mddbtejaamas ulatub 18,4 péevani, mis on ks suurimatest standardhalbe vaartustest (tabel 2).

Tabel 2. Klimaatiliste aastaaegade alguskuupéevade standardhalve aastail 1946—2010.

Jogi/jarv, modtejaam Vara- Kevad | Hilis- Suvi Sugis Hilis- Eeltalv | Talv
kevad kevad sugis

Pdltsamaa, Pajusi 16,6 7,9 11,7 16 114 9,9 15,6 18,4
Vihterpalu, Vihterpalu 15,0 7,9 10,9 14,6 9,1 10,2 14,2 17
Vaike-Emajdgi, Tolliste | 18,4 7,6 8,5 10,4 7,9 9,4 14,2 16,8
Valgejdgi, Vanakila 15,2 7,7 115 13,0 9,7 9,3 147 17,9
Parnu, Oore 14,8 6,7 9,1 10,2 91 8,6 14,2 17,1
Navesti, Aesoo 17,8 7,2 8,9 12,1 9,7 10,3 14,3 19,0
Kasari, Kasari 15,2 6,3 8,5 9,8 9,9 9,0 13,0 16,3
Halliste, Riisa 14,0 7,2 8,2 12,9 8,5 8,7 14,7 16,0
Emajdgi, Tartu 13,1 74 9,0 10,5 7,6 9,1 135 18,4
Mehikoorma, Peipsi 13,8 8,9 8,5 10,3 7,6 9,9 12,0 17,9
Rannu-Jdesuu, Vortsjarv 7,0 7,7 11,1 7,6 10,3 12,1

Koige varem on varakevad alanud 21. jaanuaril 1989 Tolliste mdotejaamas, kus on olnud ka
kdige varasem kevade algus (tabel 3), ja kdige hiljem algas varakevad 29. aprillil 1956

Vanakilas (tabel 4), kus on olnud ka kdige hilisem suve algus. Kdige varasemaid varakevade
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alguskuupaevi vorreldes jaab silma, et kuupdevad on lausa kuu pikkuse vahega. Mehikoorma
mddbtejaamas on varaseim varakevad alanud kuu hiljem kui jogedel. See tuleneb sellest, et
jarvedel on suurem termiline inertsus kui jogedel (Jarvet, 2001), sest jarvede puhul on tegemist
suuremate veemassidega. Jarvedel pusib jadékate palju kauem kui jogedel. Kdige hilisemate

tleminekute seas nii suuri erinevusi ei ole.

Varakevade keskmine kestus jaab 15,1 (Oore) ja 29,4 (Tartu) paeva vahele (tabel 5). Seega on
ainuuksi jogedel kdige lihema ja kdige pikema keskmise varakevade kestuse vahe kahekordne.
EmajGes tduseb temperatuur kbige varem ule 0,2 °C ja see vdimaldab varakevadel ka kdige
kauem kesta. Oores on varakevad luhim, sest seal algab aastaaeg teiste mdGtejaamadega
vOrreldes suhteliselt hilja. Peipsi jarve varakevade keskmine pikkus jadb 20,6 paevaga jogede
keskmiste sekka (tabel 5). Uurimisperioodi kdige liihem varakevad on kestnud vaid tihe paeva
Valgejel. Teistes jaamades on lthim varakevad kestnud kaks kuni viis paeva (tabel 6). Pikim
varakevad on olnud Véiksel Emajdel, kus see kestis 76 péeva ja P6ltsamaal 71 paeva (tabel 7).
Varakevade kestuse suurim varieeruvus on Mehikoorma mddtejaamas, kus standardhalve on

16 pdeva ja véikseim Riisal (11 péeva) (tabel 8).

Tabel 3. Kdige varasemad klimaatiliste aastaaegade alguse kuupéevad aastatel 19462010 (iga
aastaaja kohta k&ige varasem ja hilisem kuupéev on margitud kaldkirjas).

Jogi/jarv, Vara- Kevad Hilis- Suvi Sugis Hilis- Eeltalv | Talv

mddtejaam | kevad kevad sugis

Péltsamaa, 23.jaan | 3.apr 23. apr 6. mai 27.juuli | 5. sept 6. okt 30. okt

Pajusi

Vihterpalu, 1. veeb 29. marts | 21. apr 11. mai 4. aug 5. sept 8. nov 6. nov
Vihterpalu

Viéike- 21.jaan | 18. marts | 19. apr 5. mai 10. aug 12.sept | 11. okt 30. okt
Emajdgi,
Tolliste

Valgejdgi, 1. veeb 29. mérts | 23. apr 17. mai 3. aug 6. sept 6. okt 3.onv

Vanakila

Péarnu, Oore | 1.veeb 31. mérts | 20. apr 6. mai 8. aug 11.sept | 13. okt 10. nov

Navesti, 22.jaan | 29. mérts | 21. apr 11. mai 6. aug 1. sept 11. okt 7. nov

Aesoo
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Kasari, 2. veeb 29. marts | 20. apr 8. mai 8. aug 11.sept | 12. okt 6. nov

Kasari
Halliste, 3. veeb 19. marts | 20. apr 7. mai 8. aug 11.sept | 11. okt 6. nov
Riisa
Emajdgi, 30.jaan | 20. marts | 17. apr 13. mai 25. aug 13.sept | 9. okt 13. okt
Tartu

Mehikoorma, | 21.veeb | 28. marts | 22. apr 4. mai 24. aug 11.sept | 7.0kt 16. okt
Peipsi

Rannu- 22. marts | 21. apr 4. mai 23. aug 12.sept | 27. sept
Joesuu,

Vortsjarv

Tabel 4. Kdige hilisemad klimaatiliste aastaaegade alguse kuupaevad aastatel 1946-2010 (iga
aastaaja kohta k&ige varasem ja hilisem kuupédev on margitud kaldkirjas).

Jogi/jarv, Vara- Kevad Hilis- Suvi Sugis Hilis- Eeltalv Talv

mddtejaam | kevad kevad stgis

Pdltsamaa, 23. apr 7. mai 20. juuni | 25.juuli | 29.sept | 24. okt 18. dets | 25. jaan
Pajusi

Vihterpalu, 28. apr 5. mai 6. juuni | 20.juuli | 18.sept | 20. okt 18. dets | 25. jaan
Vihterpalu

Vike- 24. apr 3. mai 27. mai 26. juuni | 17.sept | 26. okt 18. dets | 26. jaan
Emajdai,
Talliste

Valgejogi, 29. apr 5. mai 20. juuni | 14.juuli | 17.sept | 15. okt 18. dets | 22. jaan
Vanakiila

Parnu, Oore | 20. apr 2. mai 31. mai 23.juuni | 30.sept | 26. okt 19. dets | 25. jaan

Navesti, 28. apr 2. mai 30. mai 3. juuli 20. sept | 26. okt 19. dets | 28. jaan
Aesoo
Kasari, 26. apr 1. mai 31. mai 22. juuni | 30.sept | 26. okt 19. dets | 26. jaan
Kasari
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Halliste, 26. apr 3. mai 28. mai 5. juuli 20. sept | 26. okt 19. dets | 21. jaan

Riisa

Emajdagi, 12. apr 2. mai 27. mai 24. juuni | 1. okt 26. okt 18. dets | 23. jaan

Tartu

Mehikoorma, | 25. apr 6. mai 31. mai 24. juuni | 22.sept | 13. nov 12. dets | 21. jaan
Peipsi

Rannu- 4. mai 27. mai 22.juuni | 28.sept | 15. nov 13. dets
Joesuu,

Vortsjarv

Tabel 5. Klimaatiliste aastaaegade keskmine kestus aastatel 19462010 (iga aastaaja kohta
kdige pikem ja lihem kestus on margitud kaldkirjas).

Jogi/jarv, modtejaam Vara- Kevad | Hilis- Suvi | Sugis Hilis- Eeltalv | Talv
kevad kevad sugis
Pdltsamaa, Pajusi 22,4 254 27,2 80,4 28,4 38,5 34,2 108,6
Vihterpalu, Vihterpalu 16,7 26,6 24,5 83,2 28,0 38,2 32,3 115,6
Vaike-Emajogi, Tolliste | 21,6 22,6 24,0 90,7 28,6 35,8 36,6 105,0
Valgejdgi, Vanakila 15,7 24,3 27,1 77,5 28,9 40,5 30,4 120,7
Parnu, Oore 15,1 19,9 23,4 98,4 26,5 35,7 31,6 1145
Navesti, Aesoo 17,0 20,0 21,7 90,8 | 27,0 37,7 33,3 111,4
Kasari, Kasari 16,3 20,4 23,9 99,3 | 25,6 35,0 351 109,6
Halliste, Riisa 15,5 20,6 26,6 95,2 | 26,2 36,4 294 115,0
Emajdgi, Tartu 29,4 18,2 28,8 96,4 25,0 34,2 29,7 103,4
Mehikoorma, Peipsi 20,6 18,6 18,9 102,2 | 24,6 31,6 24,2 124,3
Rannu-Jdesuu, Vortsjarv 19,4 20,9 102,0 | 24,0 29,4
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Tabel 6. Aastatel 1946-2010 kdige lihemad klimaatiliste aastaaegade kestused, tahistatud on
suurimad ja vahimad vaartused.

Jdgi/jarv, modtejaam | Vara- Kevad | Hilis- Suvi Sugis | Hilis- Eeltalv | Talv
kevad kevad sugis
Pdltsamaa, Pajusi 2 3 4 16 5 11 2 28
Vihterpalu, Vihterpalu | 2 4 2 17 5 5 2 47
Vdike-Emajdagi, 3 5 3 60 5 9 1 30
Tolliste
Valgejdgi, Vanakila 1 4 3 44 6 10 2 47
Parnu, Oore 2 3 2 61 9 13 4 49
Navesti, Aesoo 2 5 2 53 4 13 2 32
Kasari, Kasari 2 4 4 60 5 13 7 46
Halliste, Riisa 3 4 2 47 4 13 4 49
Emajdgi, Tartu 5 3 2 66 3 10 4 46
Mehikoorma, Peipsi 2 3 3 72 72 2 5 2
Rannu-J6esuu, 6 2 72 5 7
Vortsjarv

Tabel 7. Aastatel 1946-2010 kdige pikemad klimaatiliste aastaaegade kestused, tahistatud on
suurimad ja vahimad vaartused.

Jdgi/jarv, modtejaam Vara- Kevad | Hilis- Suvi Sugis | Hilis- Eeltalv | Talv
kevad kevad stigis

Péltsamaa, Pajusi 71 58 68 119 64 93 80 175

Vihterpalu, Vihterpalu 57 57 62 125 53 75 73 170

Vaike-Emajdgi, Tolliste | 76 44 61 115 53 66 78 176

Valgejdgi, Vanakila 57 59 57 109 55 93 71 177
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Parnu, Oore 59 41 56 125 52 75 69 151
Navesti, Aesoo 67 40 63 127 65 92 89 171
Kasari, Kasari 56 42 56 132 45 64 87 160
Halliste, Riisa 48 41 64 127 52 78 67 171
Emajbgi, Tartu 63 39 57 127 47 67 69 171
Mehikoorma, Peipsi 50 41 49 137 45 64 69 172
Rannu-Jdesuu, Vortsjarv 40 55 128 47 63

Tabel 8. Klimaatiliste aastaaegade kestuse standardhélbed, tahistatud on suurimad ja véhimad
vaartused.

Jogi/jarv, modtejaam Vara- Kevad | Hilis- Suvi Sugis | Hilis- Eeltalv | Talv
kevad kevad stgis
Péltsamaa, Pajusi 15,7 11,6 14,8 22,4 11,6 15,6 17,9 26,5
Vihterpalu, Vihterpalu 12,8 10,7 13,7 18,2 11,2 144 17,5 23,6
Vaike-Emajogi, Tolliste | 15,0 8,9 13,3 12,1 10,9 13,0 18,8 25,8
Valgejogi, Vanakila 12,5 114 13,1 15,8 10,2 16,2 16,8 25,8
Parnu, Oore 12,3 8,1 12,2 12,5 8,5 14,3 16,3 22,0
Navesti, Aesoo 14,9 8,6 14,0 16,1 11,8 16,1 19,2 26,5
Kasari, Kasari 11,7 7,6 11,2 13,9 9,4 12,2 16,0 24,0
Halliste, Riisa 11,0 8,9 15,1 15,2 9,6 15,0 16,5 21,8
Emajdgi, Tartu 11,6 9,1 14,0 13,1 91 13,3 14,9 24,3
Mehikoorma, Peipsi 16,0 10,2 8,4 11,8 13,2 9,2 11,6 25,8
Rannu-Jdesuu, Vortsjarv 7,6 11,5 11,9 9,2 10,4
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3.1.2 Kevad

Kevade (temperatuuri pusiv tdus lle 4 °C) alguskuupéevades ei ole nii suurt varieeruvust kui
varakevade puhul (vt tabel 1). Kdikide mdotejaamade kevade algused jadvad thenddalasesse
vahesse (14.-21. aprill). Tegemist on koige Uhtlasemalt (le Eesti saabuva klimaatilise
aastaajaga. Kdige varem algab kevad Vanakilas (14. aprill) ja kdige hiljem Mehikoormas
(21. aprill). Vortsjarve kevad jouab katte varem (17. aprillil). Seda saab selgitada sellega, et
Vortsjarv on palju madalam kui Peipsi ja veemahutavuselt on see samuti vaiksem. Kevad algab
moni p&ev varem Louna-Eesti jogedel (\Vaike Emajdgi ja Halliste). PGhjaveetoitelistel jogedel
algab kevad teistest jOgedest paar paeva hiljem, aga see ei ole suur erinevus. Vaikest
varieeruvust nditab ka standardhélvete tabel (tabel 2). Suurim standardhélve on Mehikoorma
mddbtejaamas (8,9 pdeva) ja vadikseim Kasaris (6,3 péeva). Kevadised standardhélbed on
vaikesed, sest ilmastikus toimub sellel perioodil kiire muutus, mis ei lase ka veetemperatuuril

aeglaselt pika aja jooksul muutuda, vaid muutus toimub Kkiiremini.

Kdige varem on kevad alanud Véikesel Emajdel (18. mértsil 1990), mis on loogiline, sest ka
kdige varasem varakevad on olnud seal. Pdhjaveetoitelisel Pdltsamaa joel on olnud
vaatlusperioodi kdige hilisem kevade algus 7. mail 1992. Keskmine kevade kestus j&ab
18,2 (Emajdgi) ja 26,6 (Vihterpalu) paeva vahele. Jarvedel on kevade kestus veidi lihem kui
j6gedel. Peipsi jarve kevad kestab 18,6 ja VVortsjarve oma 19,4 paeva. Kdigil teistel jdgedel v.a
EmajGel on kevade kestus pikem. Emajde kevad vdib olla teiste jogede omadest Iiihem, sest
see voolab Peipsi jarve ja VVortsjarve vahel, kus mdlemal on kevade kestus lihem.

Kdige lihem kevad on vaatlusperioodil olnud Pajusi, Oore, Tartu ja Mehikoorma
mddbtejaamades, kus kdigis oli lihima kevade kestuseks kolm pédeva. Kdige pikem kevad on
kestnud Valgejoel 59 péeva. Kilmematel jogedel nagu Pdltsamaa, Vihterpalu ja Valgejogi
venib kevad pikemaks, kui jarvedel ja teistel jogedel.

3.1.3 Hiliskevad

Hiliskevade (temperatuuri tdus tle 10 °C) algus jaab kiimnep&evasesse ajavahemikku. Kdige
varajasem algus on Emajdel 4. mail ja hiliseim 14. mail Vihterpalus. Aastaaja algus on veidi
varieeruvam kui kevade puhul. Suurim standardhélve on 11,7 péeva Pajusi vaatluspostil ja
vaikseim 7,7 pdeva Rannu-JOesuus. Hiliskevade algusega ei paista jarved kuidagi silma,
Vortsjarvel on algus 7. mail ja Peipsi jarvel 9. mail, mis jadb aastaaja alguste seas keskmiste

sekka.
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Varajasim hiliskevade algus on olnud 17. aprillil 1990 EmajGel ja hiliseim 20. juunil nii
Pdltsamaa kui ka Valgej6el aastal 1982. Hilisema soojenemise taga vOib olla p&hjaveeline
toitelisus, mis suunab pidevalt uut kiilmemat vett jokke. Hiliseim algus on peale nende kahe
joe olnud juunis veel vaid Vihterpalu j6el (6. juunil 1976). Teistel siseveekogudel jd&vad

hiliseimad aastaaja alguses maisse.

Keskmine hiliskevad kestab jogedel 23,4-28,8 paeva, kdige lihemalt Parnu jGel ja pikimalt
EmajGel. Jarvede hiliskevade kestus on Peipsi jarvel 18,9 ja VVortsjarvel 20,9 pdeva, mis tuleneb
sellest, et suvi algab jarvedel varem kui jogedel. Hiliskevad on vaatlusperioodil olnud kdige
luhem Vihterpalu, Oore, Aesoo, Riisa, Tartu ja Rannu-Jesuu mddtejaamas. Neis jaamades
kestis see vaid kaks paeva. Kdige pikem hiliskevad oli aga Pajusi mdotejaamas (68 péeva).
Hiliskevade pikkus on suurema varieeruvusega kui kevade pikkus. Suurim standardhélve on
Halliste joel (15,1 péeva) ja véikseim Peipsi jarvel (8,4 péeva).

3.1.4 Suvi

Suvi (veetemperatuur plsivalt tle 15 °C) algab kdige varem jarvedel (28. mail), sest kevadel
ei ole enam nii tugevaid tuuli, mis segaksid pindmiste kihtide soojenenud vett jahedamaga ja
jarvedes suhteliselt paigal olev vesi saab paremini soojeneda kui jogedes. Kdige hiljem hakkab
suvi aga ValgejBel (10. juuni), mis on pbhjaveetoiteline ja kuhu tuleb pidevalt kiillmemat vett
juurde, mis aeglustab soojenemist. J6gedest on kBige varasem suve algus Parnu joel (29. mai).
Suve alguse varieeruvus on suur. Pajusi mddtejaama standardhalve on suurim, olles 16 péeva.
Vaatlusperioodil on hiliseim suve algus olnud 25. juuli 1978 Pajusi mddtejaamas ja varaseim
4. mail jarvedes (\Vortsjarves aastal 1950 ja Peipsi jarves 2016), jogede varajasim tleminek on

toimunud 5. mail 1948 Vaikesel Emajdel.

Pikim klimaatiline suvi on siseveekogudest jarvedel, kus suvi algab varem ja 16ppeb hiljem kui
jOgedel. Aeglasem jahtumine on tingitud vee suurest soojusmahutavusest ja veemassi
termilisest inertsist. Suve pikkuse varieeruvus on 77,5 paevast Valgejoel kuni 102,2 péevani
Peipsi jarvel. Vortsjarve suve kestus on vdga sarnane (102 péeva) ja jOgedest kestab
klimaatiline suvi kbige kauem Kasari joel (99,3 pédeva). PAltsamaa joe suvi kestab 80,4 paeva
ja seega saab Gelda, et pdhjaveelisetoite tottu jaab neil jdgedel ka suve kestus kdige lihemaks.
Koige lihem klimaatiline suvi on olnud Pdltsamaa ja Vihterpalu j6el vastavalt 16 ja 17 péeva.
Vaadates koige luhemaid suve kestusi tuleb jéllegi vélja see, et suvi on jarvedel pikem kui

jogel. Kodige luhemad suved on jarvedel kestnud 72 péeva (tabel 6). K&ige pikem suvi on olnud
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137 péeva Peipsi jarvel. Jogedest on pikim klimaatiline suvi olnud Kasari joel (132 péeva).
Klimaatilise suve kestus on kohati vaga varieeruv. Pdltsamaa joel on standardhélve lausa
22,4 paeva. Koige véiksem varieeruvus suve kestuses on jarvedel, kus standardhalve on veidi

alla 12 péeva.
3.1.5 Sugis

Slgise algus (temperatuuri langemine alla 15 °C) ja&b vahemikku 26. augustist kuni
7. septembrini. K8ige varasem on sugise algus Vanakiilas, kus suvi kestis ka kdige lihemat
aega, seega saab suigis varem alata. Slgis algab kdige hiljem jarvedel. Jogedest algab sugis
kdige hiljem Kasaril ja Emajdel (6. sept). Siigise algusega seoses on suurimad varieeruvused
Pajusi mddtejaamas, mille standardhédlve on 11,4 paeva. Sugisel on standarhalbed Gldiselt
vaiksemad, sest dhutemperatuuris toimuvad kiired muutused, mitte edasi-tagasi kdikumised,
mis laseb ka veekogudel kiiremini jahtuda ja varieeruvused ei ole nii suured. Uurimisperioodi
hiliseim sugise algus on olnud 1. oktoobril 2006 Emajbéel ja varaseim
27. juulil 1987 Pdltsamaal.

Klimaatiline stigis kestab 24-28,9 pé&eva, kestuse varieeruvus on vadike. K&ige liihem on sigis
jarvedel — Mehikoormas 24,6 péeva ja Rannu-JOesuus 24 péeva, sest seal pusib temperatuur
kdige kauem soe. Kdige pikem sugise kestus on Vanakiila mddtejaama andmete jargi
Valgejoel, aga vaga sarnase pikkusega on sigis ka Vdiksel Emajbel (28,6 péeva), P6lsamaa
jOel (28,4 péeva) ja Vihterpalus (28,0 péeva). Seega nendel jogedel, kus suvi kestab kdige
luhemat aega on see eest siigis kdige pikem. Ja vastupidi on samamoodi — jarvedel, kus on suvi
kdige pikem on suigis jéallegi kdige lihem. Kdige pikem siigis on vaatlusperioodil olnud Navesti
ja POltsamaa joel vastavalt 65 ja 64 paeva. Koige lihem siigis oli aga Emaj6el, kus see kestis
vaid kolm péeva. Stgise kestuses on vdikseim varieeruvus Parnu j6el, kus standardhalve on

8,5 pdeva ja suurim Peipsi jarvel 13,2 péevaga.
3.1.6 Hilissugis

Hilissugise (temperatuuri pisiv langemine alla 10 °C) algus jaab tiheksapaevasesse vahemikku.
Varajasim algus on 24. septembril ValgejGel ja hiliseim 2. oktoobril Kasaril ja Peipsi jarve
Mehikoorma mddtejaamas. Hilisstigise algus ei ole vdga suure varieeruvusega, suurim
standardhélve on 10,3 pdeva nii Kasari kui ka Rannu-J6esuu mddtejaamas. Kdige varem on

aastaaeg alanud 1. septembril 1990 Aesoos ja koOige hiljem  jarvedel
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(Rannu-JBesuus 15. novembril 1958). Hiline aastaaja algus jarvedel on tingitud jallegi jarvede

aeglasemast jahtumisest.

Hilissligise kestus ja&b 29,3 ja 40,5 pdeva vahele. Kdige lihem on hilissiigis jarvedel
(Vortsjarvel 29,3 pédeva ja Peipsil 31,6 pédeva). Kdige kauem kestab aastaaeg Valgejoel.
Hilisslgis on vaatlusperioodil kdige lihem olnud Peipsi jarvel, kus kestis vaid kaks péeva ja
kdige pikem hilisslgi kestis 93 péaeva Poltsamaal ja Valgejdel. Pikimad hilisstgised jarvedel
kestsid 63 pdeva Vortsjarevel ja 64 paeva Peipsi jarvel, kdige pikemad hilisstigised jarvedel
jaavad oma pikkuselt 30 paeva ltihemaks, kui pikimad hilisstigised pdhjaveetoitelisteljogedel.
Hilisslgise kestuses on suurim varieeruvus Valgejoel, kus standardhélve on 16,2 péeva, kdige

vaiksem standardhélve on Mehikoorma mddtejaamas, kus see on 9,2 paeva.
3.1.7 Eeltalv

Eeltalve (temperatuuri pisiv langemine alla 4 °C) algus toimub kdigis jaamades tiheksapédevase
ajaraami sees. Kdige varem algab eeltalv Rannu-Jdesuus 30. oktoobril ja kdige hiljem
7. novembril Riisas. Ulemineku kuupédevade suurim standardhilve on 15,6 péaeva, mis
iseloomustab Pajusi modtejaama. Vaikseim varieeruvus on jarvede Kklimaatilise eeltalve
alguses, nende puhul jaab standardhdlve 12 juurde (Rannu-Joesuus 12,1). Jéarvede

standanrdhdlbed on véiksemad kui jégedel.

Aastatel 1946-2010 on koige hiljem alanud eeltalv jdgedel 18. ja 19. detsembril (Parnu jGel ja
Emajdel 19. detsember 2006), Mehikoormas aga 12. detsembril 2006 ja Rannu-JGesuus
13. detsembril 2006. Kdige varasemates aastaaegade alguskuupéevades on varieeruvused aga
palju suuremad. Nimelt on Rannu-J6esuu mdotejaamas alanud eeltalv juba 27. septembril, aga
Vihterpalu jaamas on varaseim algus 8. novembril ehk le kuu hiljem. Teiste jaamade

varaseimad eeltalve algused jd&vad oktoobri esimesse poolde.

Keskmiselt kestab eeltalv jogedel 29,4-36,6 pédeva, kbige lihem on kestus Riisal ja pikim
Tollistes. Peipsi jarve Mehikoorma mddtejaamas jaab aastaaja kestus keskmiselt 24,2 péeva
juurde. Uurimisperioodi lihim eeltalv oli Tdlliste mddtejaamas ja see kestis vaid tihe péeva.
Pikim eeltalv oli aga Navesti joel kestes 89 pédeva. Eeltalve kestus on vordlemisi suure
varieeruvusega. Suurim standardhélve eeltalve kestustes on Naevesti joel (19,2 pdeva) ja

vaikseim Peipsi jarvel (11,6 paeva).
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3.1.8 Talv

Jogedel algab talv detsembri alguses. KBige varem Valgejoel ja Emajdel (4. detsembril) ja
kdige hiljem Kasari joel (11. detsembril). Peipsi jarvel on talve algus juba 27. novembril.
Temperatuuri Uleminekus olid suurimad varieeruvused Pajusi ja Tartu mddtejaamas, molema

standardhélve on 18,4 péeva.

Kdige varem on talv alanud 13. oktoobril 1976 Tartu modtejaamas. Mdotejaamade I6ikes on
varaseimad aastaaegade algused véga erinevad. Néiteks Oore modtepunktis on kbige varasem
talve algus 10. novembril 1993 ehk enam kui kuu hiljem kui varaseim algus Tartus. K&ige
hilisemad talve algused jadvad jaanuari teise poolde. K&ige hiljem on talv alanud Aesoo
mddbtejaamas 28. jaanuaril 1990. Teiste veekogude hiliseimad talve algused jaavad

21. ja 28. jaanuari vahele.

Talve ndol on tegemist kdige pikema kestusega klimaatilise aastaajaga Eesti siseveekogudel.
Talv kestab 103,4-st paevast Emajoel kuni 124,3 paevani Peipsi jarvel. Seega saab Oelda, et
talve kestus on veekogude I8ikes suure varieeruvusega. 1946-2010 oli kdige lihem
klimaatiline talv Pajusi mddtejaamas, kus see oli 28 péeva pikkune. Kdige pikem talv oli sellel
perioodil aga Valgejoel — 177 paeva pikkune. Klimaatilise talve pikkus on aastaaegadest kdige
varieeruvam. Standardhalve on suurim Navesti ja P6ltsamaa joel (26,5 péeva) ja kdige lihem
Halliste joel (21,8 paeva). Ulemineku aastaajad on jarvedel liihemad ja phiaastaajad (suvi ja
talv) on seal pikimad, jdgede puhul on olukord vastupidine. Seal on pdhiaastaajad liihemad ja
vaheaastaajad venivad pikamteks kui jarvedel.

3.2 Maksimaalne veetemperatuur

Jarvedes saab maksimumtemperatuur tdusta kdrgemale kui jogedes. Jarvedes ei toimu suvel
suurt veevahetust, sest suvisel aastaajal ei ole tuuled nii tugevad, vesi seisab rohkem paigal ja
erineva soojusega veekihid ei segune omavahel. Lisaks ei ole valitud jarved ka
pdhjaveetoitelised, nii et ei ole pidevat palju killmema vee peale tulekut. See vdimaldab veel
pikema aja véltel soojeneda. Jogedes aga on vesi pidevas liikumises, mis ei lase sellel

soojeneda.

Uurimisperioodil oli maksimumtemperatuuride poolest kdige rikkam aasta 2010 juuli esimene

pool (tabel 9). Sellel aastal tdusis temperatuur Rannu-Joesuu mdootepostil 28,6 °C-ni,
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Tartus 27,3 °C, Aesoos 26,9 °C ja Riisal 26,8 °C-ni. Perioodi kdige kérgem veetemperatuur

mdddeti aga 16. juulil 1994 Mehikoorma jaamas, kui seal oli veetemperatuur 32,6 °C.

Tabel 9. Maksimaalne temperatuur, maksimumide keskmised, miinimumid ja standardhélve
igas uuritud modtejaamas aastatel 1946—2010.

Jogi/jarv, Maksimum Maksimumi

maddtejaam (°C) kuupaev Keskmine Minimaalne | Standardhélve
P6ltsamaa, Pajusi 25,6 29.06.1947 21,6 16,9 2,1

Vihterpalu,

Vihterpalu 25,4 01.08.1963 22,2 17,5 2,2

Véike-Emajogi,

Tolliste 24,8 09.07.2006 22,0 18,8 1,4
Valgejdgi,

Vanakiila 26,5 24.06.1947 21,5 15,2 1,8
Péarnu, Oore 26,8 07.07.1973 23,7 20,3 1,5
Navesti, Aesoo 26,9 15.07.2010 23,0 19,6 15
Kasari, Kasari 27,2 13.07.1994 23,7 19,5 1,6
Halliste, Riisa 26,8 16.07.2010 23,1 18,6 1,5
Emajdgi, Tartu 27,3 18.07.2010 23,4 20,4 1,4
Mehikoorma, Peipsi | 32,6 16.07.1994 25,2 21,8 1,8

Rannu-Jdesuu,
Vortsjarv 28,6 13.07.2010 24,0 20,4 1,9

Maksmimumtemperatuuri keskmistest selgub, et jarved on soojemad kui joed (tabel 9), sest
jarvedes ei toimu pidevat vee liikumist. Kdige suurem kesmine on Peipsi jarvel (25,5 °C) ja
Vortsjarvel (24,0 °C). Jogedest on suurim keskmine Parnu ja Kasari joel, kus mdlemal on
keskmine temperatuur 23,7 °C. Isegi kdige kiilmematel suvedel tdusevad suve maksmimumid
ule 20 kraadi jarvedel ja jogedest Emajdel ja Parnu joel. Pdhjaveetoitelistel jogedel on kdige

kilmemate suvede maksimumid aga palju madalamad. Valgej6el on koéige kilmema suve
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maksmimaalne temperatuur olnud vaid 15,2 °C ja Pdltsamaa joel 16,9 °C. Pdhjaveetoitelised

joed on killmemad kilma pdhjavee juurdevoolu tottu.

Maksimumtemperatuuri standardhélve on jogedel samuti suur just pdhjaveetoitelistel jogedel.
Pdltsamaa joe standardhélve on 2,1 °C ja Valgejdel 1,8°C. Suurim standardhé&lbe véartus on
aga Vihterpalus (2,2 °C). Kdigil teistel jdgedel on standradhalbe vaartused vaiksemad. Veidi

kdrgemad véartused on jérvedel. Peipsi jarvel 1,8 °C ja Vortsjéarvel 1,9 °C.

3.3 Klimaatiliste aastaaegade pikaajalised muutused

Uuritud andmerida on 65 aastat pikk ja seega on voimalik selle pohjal teha jareldusi ka hiljutiste
klitmamuutuste kohta. Uurimisperioodi, aastate 1946-2010 andmeid analtlsides selgus, et

statistiliselt oluliselt on muutunud

e varakevade algus

e eeltalve algus

e talve algus

e varakevade kestus
e hilissugise kestus

e talve kestus.

Varakevade algus on liikunud varasemaks kdigis vaatlusjaamades (tabel 10). Statistiliselt vaga
kdrge usaldustasemega (p < 0,001) on muutus kahes jaamas (Pajusil ja Vanakiilas) (joonis 2).
Statistiliselt olulised muutused on veel viies veekogus (Vihterpalu, VVdike Emajogi, Navesti,
Kasari ja Peipsi jarv). Varakevade varasemaks nihkumise taga on see, et ka tldklimaatiliste
aastaaegade seisukohast on talv lihemaks jaanud ja dhutemperatuur hakkab kevadel samuti
varem tbusma ja veekogusid soojendama. Kdige suurem on muutus Navesti Aesoos, kus
varakevade algus on liikunud 20,3 pdeva varasemaks. Kdige vdiksem muutus on toimunud

Emajdel, kus varakevad on nédala vdrra varasem.
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Varakevade alguse muutus
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Joonis 2. Varakevade alguse muutus 1946-2010 Pajusi ja Vanakilla mddtejaamade naitel,
lisatud trendijooned.

Varakevade kestus on pikenenud kdigis médtmispunktides peale Emajde oma, kus see jai sama
pikaks (tabel 11). Kestuse suurenemine on statistiliselt oluline kuuel jdel: Pdltsamaa,
Vihterpalu, Valgejogi, Vaike-Emajogi, Navesti ja Kasari (joonis 3). Varakevad on enim

pikenenud Aesoo mdotejaama andmetel (17 paeva).

Varakevade pikkuse muutus
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Joonis 3. Varakevade pikkuse muutus 1946-2010 Navesti ja Kasari joe naitel, lisatud
trendijooned.
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Tabel 10. Siseveekogude Kklimaatiliste aastaaegade alguse kuupdevade muutused
vaatlusperioodil, esile on tostetud statistiliselt olulised muutused.

Jdgi/jarv, modtejaam Vara- Kevad | Hilis- Suvi Sugis Hilis- Eeltalv | Talv
kevad kevad sugis

Pdltsamaa, Pajusi -19,0 -4,6 15,8 16,5 0,6 6,4 18,4 31,2
Vihterpalu, Vihterpalu -13,8 0,8 11,6 19,3 -6,6 2,4 16,2 16,4
Vaike-Emajdgi, Tolliste | -19,4 -4,4 2,8 134 2,0 13,0 21,3 15,6
Valgejdgi, Vanakila -18,4 -4,1 1,7 -0,3 -3,5 6,6 18,0 21,7
Parnu, Oore -11,7 -6,3 0,4 6,0 1,0 7,6 15,1 18,0
Navesti, Aesoo -20,3 -34 2,7 12,4 -4.9 -5,0 17,4 16,3
Kasari, Kasari -15,7 -4,8 -2,9 2,7 2,2 4,4 15,1 14,1
Halliste, Riisa -10,8 -6,5 -0,7 10,2 -5,1 2,1 16,2 15,5
Emajdgi, Tartu -7,0 -7,0 -2,3 59 4,3 7,1 19,4 15,3
Mehikoorma, Peipsi -18,0 -14,4 -5,4 -4,2 55 9,1 16,4 23,3
Rannu-Jéesuu, VOrtsjarv -7,3 -5,6 6,1 2,5 1,7 10,8

Tabel 11. Klimaatiliste aastaaegade kestuse muutused aastatel 1946-2010, esile on tdstetud
statistiliselt olulised muutused.

Jogi/jarv, modtejaam Vara- Kevad | Hilis- Suvi Sugis Hilis- Eeltalv | Talv
kevad kevad stigis
Péltsamaa, Pajusi 14,5 20,3 0,8 -15,9 5,7 12,1 12,9 -50,4
Vihterpalu, Vihterpalu 14,6 10,9 7,5 -25,9 7,4 154 0,2 -30,2
Vaike-Emajogi, Tolliste | 15,0 7,3 10,6 -11,5 11,2 8,4 -59 -35,1
Valgejdgi, Vanakila 14,3 5,8 -2,0 -3,2 10,1 11,4 9,7 -46,1
Parnu, Oore 54 6,7 57 -5,1 6,7 7,5 2,9 -29,7
Navesti, Aesoo 17,0 6,0 9,8 -17,3 -0,1 22,4 -1,1 -36,7
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Kasari, Kasari 10,9 1,9 5,5 -0,5 2,4 10,6 0,3 -31,0
Halliste, Riisa 4,3 5,8 10,9 -15,3 7,2 141 -0,7 -26,2
Emajdgi, Tartu 0,0 4,7 8,1 -1,6 2,8 12,3 -4,1 -22,3
Mehikoorma, Peipsi 3,6 9,0 1,2 9,0 4,1 9,9 2,9 -41,3
Rannu-Jdesuu, Vortsjarv 0,0 10,3 -2,0 0,5 7,6

Ka kevade puhul on aastaaja algus nihkunud varasemaks pea kdigis jaamades (Vihterpalus on
kevad 0,8 pdeva hilisem), kdige enam on kevade algus varasem jarvedel — Peipsi jarvel
14,4 péeva ja VOrtsjarvel 7,3 pdeva. Jogedes on enim ettepoole nihkunud Emajde kevad
(7 paeva). Muutus on statistiliselt oluline mdlema jarve mdotejaama puhul, aga jogedest on
statistiliselt oluline muutus toimunud vaid Oore, Riisa ja Tartu mdotepunktides. Varasem
kevade algus on tingitud Shutemperatuuri kiiremast tGusmisest kevadisel ajal. Kevad on
enamikus jaamades muutunud pikemaks ja Rannu-J6esuus jaéanud samaks. Suurimad muutused
on toimunud Pdltsamaa Pajusi modtepunktis (20,3 pédeva), Vihterpalus (10,9) ja

Mehikoormas (9), need kolm on ka ainsad jaamad, kus muutus on statistiliselt oluline.

Hiliskevade alguskuupdevas on toimunud olulised muutused vaid Pdltsamaa ja Vihterpalu
jogedel, kus vastavalt nihkus aastaaja algus 15,8 ja 11,6 péeva edasi. Tolliste, Aesoo, Vanakiila
ja Oore vaatlusposti andmetel on seal hiliskevad nihkunud mdne péeva vorra edasi, aga seda
muutust ei saa statistiliselt oluliseks pidada. Hiliskevad on viie péeva vdrra varasemaks
nihkunud jarvedel, aga ka see muutus ei ole statistiliselt oluline. Hiliskevad kestab liihemat
aega vaid ValgejGel, kus see on kahe péeva vorra lihem. Teistes jaamades on aastaaja pikkus
kasvanud 0,8-10,9 pdeva. Vdikseim aastaaja pikenemine on Pajusi mddtejaamas ja suurim
Riisal. Statistiliselt oluline muutus on toimunud Rannu-Jdesuus, kus hiliskevad on pikenenud

10,3 paeva.

Suve algus on muutunud hilisemaks Vihterpalus lausa 19,3 paeva, Pajusil 16,5, Tollistes 13,4
ja Aesoos 12,4 pdeva. Need hilisemaks nihkumised on statistiliselt olulised (tabel 10). Suve
varasemaks nihkumine toimus Mehikoorma mddtejaamas (4,2 péeva) ja 0,3 paeva vorra
Vanakilas, aga kumbki nendest ei ole olulise téhtsusega. Suve kestus on Vihterpalus
vahenenud 25,9 pdeva, Aesoos 17,3 pdeva, Riisal 15,3 péeva ja Tartus 11,5 pdeva. Need
muutused on ka statistiliselt olulised. Suvi on pikem ainult Mehikoorma mddtejaamas tiheksa

péeva vorra ja Rannu-JGesuus lihenenud 2 pdeva, aga jarvede puhul ei ole suve pikkuse

35



muutused statistiliselt olulised.. Klimaatilise suve lihemaks jdédmine enamikes modtejaamades
on vdaga huvitav nahtus, sest teades, et kliima soojeneb ja esineb ka rohkem ekstreemseid
kuumusi voiks eeldada, et ka klimaatiline suvi on pikemaks muutunud, nii see aga ei ole. Poolas
labi viidud uuring toob vélja, et perioodil 1961-2000 toimus vaatamata Uldisele temperatuuri
tdusule, aga suveperioodi keskmise temperatuuri langemine (Dabrowski, 2004), selline muster

vOib olla ka Eestis.

Klimaatilise suve kestuses on sees palju suuremad varieeruvused aastate 10ikes kui varem
(Joonis 4). Pdhiaastaaegade (nii suve kui ka talve) puhul on iseloomulikuks aastaaja kestuse

Iihenemine ja vaheaastaajad on muutunud pikemaks (tabel 11).

Klimaatilise suve kestuse muutus
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Joonis 4. Klimaatilise suve kestuse muutus 19462010 Pdltsamaa ja Vihterpalu joe naitel,
lisatud on trendijooned.

Sugise algus on Vihterpalu, Vanakiila, Aesoo ja Riisa jaamades nihkunud kolme kuni kuue
péeva vorra varasemaks. Teistes jaamades on olnud muutus stigise hilisema alguse poole mdne
péeva vorra, kuid tkski muutus ei ole statistiliselt oluline. Stgise kestus on muutunud pikemaks
kodigis jaamades, vélja arvatud Aesoos, kus aastaaeg lihenes 0,1 pdeva vorra. Oluliselt
pikemaks muutus sugis Tolliste (11,2 péeva) ja Vanakula (10,1) modtejaamades. Siigise
pikenemise taga seisab uldklimaatilise talve edasi nihkumine. Poolas on tdheldatud, et

viimastel aastakiimnetel on siigisene keskmine temperatuur tdusnud (augustis ja septembris)
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(Hutorowicz, 2020). Selline muster sobitub ka Eesti kohta saadud tulemustega ja seletaks
klimaatilise stgise pikenemist, sest kui temperatuur on kérgem kui varem, kulub ka jahtumisele
rohkem aega. Klimaatilise suve pikenemist on téheldatud ka Suures jarvistus (McCormick,
Fahnenstiel, 1999).

Ka hilissugise algus on nihkunud edasi pea kdigis jaamades (vélja arvatud Aesoos, kus
hilisstigise algus on 5 péeva varasem). Statistiliselt oluline muutus on toimunud vaid T6llistes,
kus aastaaja algus on liikunud edasi 13 paeva vorra, Mehikoormas 9,1 paeva ja Oores 7,6 paeva
vorra. Hilisstgise kestus on pikenenud koigis vaatlusjaamades, enim Aesool, kus kasv on
22,4 péeva. Statistiliselt olulised on muutused kuues jaamas ehk rohkem kui pooltes jaamades
(6/11). Olulised muutused on toimunud Vihterpalu, Aesoo, Kasari, Riisa, Tartu (joonis 5) ja
Mehikoorma mdootejaamade jargi. Neist jaamadest Aesoos on aastaaeg 22,4 péeva pikem,
Vihterpalus 15,4, Riisas 14,1, Tartus 12,3, Kasaris 10,6 ja Mehikoormas 9,9 pdeva pikem.

Hilissligise kestuse muutus
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Joonis 5. Hilisslgise kestuse muutus aastatel 1946-2010 Riisa ja Tartu mddtepostide naitel,
lisatud trendijooned

Eeltalve algus on nihkunud hilisemaks kdigis jaamades (10,8-21,3 p&eva vorra), kdige rohkem
on aastaaja algus liikkunud edasi Tollistes (21,3 péeva) ja kdige vahem Rannu-Joesuus. Kdigis
jaamades on muutus ka statistiliselt oluline. Vé&ga korge usaldustasemega on muutus
Mehikoorma, Tolliste ja Tartu modtepunktides (joonis 6). Ka eeltalv on nihkunud ajas edasi
sellepérast, et 6hutemperatuuri langus enne talve on ajas edasi likkunud. Eeltalve kestuse

muutused on olnud uurimisperioodil vaiksed ega oma statistilist tdhtsust.
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Eeltalve alguse muutus
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Joonis 6. Eeltalve alguse muutus 1946-2010 Tdlliste ja Tartu mddtejaamade nditel, lisatud
trendijooned

Talve algus on nihkunud kdikides jaamades oluliselt hilisemaks (joonis 7). Hilisem algus on
statistiliselt kdrge usaldusega Pajusi ja Vanakiila mddtejaamades. Statistiliselt olulised on
muutused ka Vihterpalu, Véikese Emajde, Parnu, Navesti, Kasari ja Halliste jogedel ning
Peipsi jarvel. Enim on talve algus edasi nihkunud Vanakilas, kus talv algab nuld 27,7 paeva
hiljem. Kasari joel on talve algus nihkunud edasi vaid 14,1 paeva. Hilisem talve algus kdigis
mddtejaamades on tingitud sellest, et ka tldklimaatilise talve algus on nihkunud ajas edasi ja

Ohtutemperatuuri langemine v6tab samuti varasemast kauem aega.

Klimaatiline talv on lihenenud suurel maaral kdigis jaamades, Pajusi jaamas on talv lausa 50,4
paeva lihem. Kaikide jaamade puhul on tegemist statistiliselt oluliste vaartustega. Peipsi jarvel
on klimaatiline talv 41,3 péeva vorra lihem. Talvele vastanduva aastaaja, suve pikkus pole
selles jaamas seevastu oluliselt muutunud, keskmiselt on suvi pikem vaid Giheksa paeva vorra
(Joonis 8). Kdige vahem lihenes talv Tartu modtepunktis ja kdige rohkem Pajusil. Talve
kestuses on aastaaegadest kdige suuremad muutused. Nimelt on talv jaanud lihemaks
22,3-50,4 péeva. Talve pehmenemist on margatud ka teistes Euroopa riikides, nditeks
Saksamaal (Deutscher Wetterdienst, 2022b) ja klimaatiline talv on liihenenud ka Suures

jarvistus (Jones et al., 2006).
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Talve alguse muutus
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Joonis 7. Talve alguse muutus aastail 1946-2010 Pdltsamaa ja Vaikese Emajde naitel, lisatud
on trendijooned

Klimaatilise talve ja suve pikkuse muutus Peipsi jarve néitel
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Joonis 8. Klimaatilise talve pikkuse muutus vorreldes suve omaga Peipsi jarvel Mehikoorma
modtejaamas aastatel 1948-2017, lisatud trendijooned
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Kokkuvodte

Bakalaureusetd6 eesmérk on saada Ulevaade Eesti siseveekogude temperatuurimuutuste
trendidest ajavahemikus 1946-2010. Taheti saada teada, millised on vaatlusperioodi
keskmised klimaatiliste aastaaegade alguskuupdevad ja kestused ning kuidas on need selle aja
jooksul muutunud. Lisaks oli eesméark saada teada, kas toimunud veetemperatuuri muutused
on statistiliselt olulised. T66 pdhineb Eesti Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituudi fondi
siseveekogude temperatuuri andmetel. Varem on sellel teemal Eestis Kirjutanud Arvo Jérvet
(Jarvet, 2001; 2003), aga nendes toddes 16ppeb aegrida 20. sajandi 16puga. Enne Jérveti toid
on ilmunud luhike Glevaade 1962. aastal Eesti NSV agroklimaatilises teatmikus (Eipre jt,
1962).

Maéaratud klimaatiliste aastaaegade alguskuupédevade keskmistest selgub, millal mddtejaamas
saabub Uks vdi teine klimaatiline aastaaeg. Leitud keskmiste standardhélve néitas, et uuritud
mddbtejaamade 16ikes on suurimad erisused aastaaja alguses varakevade, suve, eeltalve ja talve
alguses. Statistiliselt olulisel maaral on uuritava ajaperioodi jooksul nihkunud edasi eeltalve ja
talve algus, vastavalt 10,8-21,3 ja 15,3-31,2 pdeva. Seitsmes jaamas Uheteistkiimnest on
varakevade algus liikunud statistiliselt oluliselt varasemaks ja kdigis jaamades on varasemaks
nihkumine 7-20,3 péeva. Kevad nihkus varasemaks kdigis jaamades, aga statistiliselt oluline
muutus toimus vaid viies jaamas (Mehikoorma, Rannu-Jéesuu, Tartu, Riisa ja Oore).
Andmetest tuli ilmekalt vélja, kuidas pdhjaveetoitelistel jogedel vBtab soojenemine kauem
aega ja kevadised aastaajad saabuvad neil jogedel hiljem. Uuritud jogedest on sellised
Pdltsamaa ja Valgejdgi. Suve algus on statistiliselt oluliselt edasi nihkunud neljas mdotejaamas
Uheteistklimnest, neis algab suvi 12,4-19,3 pdeva hiljem. Siigise alguses ei ole suuri muutusi
toimunud ja ukski muutustest ei ole statistiliselt oluline. Hilissugise algus on nihkunud kdigis
jaamades peale Aesoo hilisemaks ja kolmes jaamas on hilisem hilissiigise algus ka statistiliselt

oluline.

Kdige pikem klimaatiline aastaaeg on talv, mille pikkus on 103,4-124,3 p&eva. Jargneb suvi
pikkusega 77,5-102,2 péeva. Kdige lihem aastaaeg on varakevad (15,1-29,4 péeva). Uuritud
perioodil on oluliselt ltihenenud klimaatilise talve kestus (29,7-50,4 péeva) ja antud muudud
on statistiliselt olulised kdigis mddtejaamades. Suuremas osas jaamadest on statistiliselt
oluliselt pikenenud varakevad ja hilisstgis, kus pikenemine on vastavalt kuni 17 pdeva ja

7,5-22,4 pdeva. Saadud tulemused kinnitavad, et veetemperatuur jargib dhutemperatuuri ja
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tanu sellele on ka talvine periood jd&nud lihemaks ning soojem poolaasta veninud pikemaks.
Talve kestus on statistiliselt oluliselt véhenenud kdigis jaamades, muutus on 22,3-50,4 paeva.
Eeltalve pikkuse muutus ei ole statistiliselt oluline Giheski jaamas, osades jaamades on pikkus
veidi luhemaks j&anud, teistes jallegi kasvanud. Huvitaval kombel on aga pea kdigis jaamades
vahenenud suve kestus ning neljas jaamas on see muutus olulise tdhtsusega. Suvi on lihenenud
kuni 25,9 pédeva vorra, suurim suveperioodi lihenemine on toimunud Vihterpalu jéel. Stgis on
muutunud pikemaks kuni 11,2 p&eva ja pikenemine on statistiliselt oluline Tolliste ja Vanakila

jaamas.

Kdige enam maksimaalseid temperatuure esines vaatlusperioodil aastal 2010, kui kuuma-
rekordid olid kolmel jel ja Vortsjarvel. Perioodi kdige k6rgem veetemperatuur mdddeti aga
16. juulil 1994 Mehikoorma jaamas — 32,6 °C. Maksmimumtemperatuuri keskmistest selgub,
et jarved on soojemad kui joed, sest jarvedes ei toimu pidevat vee liikumist. Koige suurem
kesmine on Peipsi jarvel (25,5 °C) ja Vortsjarvel (24,0 °C). Jgedest on suurim keskmine Parnu
ja Kasari joel, kus mélemal on keskmine temperatuur 23,7 °C. Isegi kdige kilmematel suvedel

tdusevad suve maksimumid ule 20 kraadi jarvedel ja jogedest Emajdel ja Parnu joel.

Bakalaureuset06 tditis seatud eesmargid, pikendades Eesti siseveekogude klimaatiliste
aastaaegade aegrida. Lisaks selgusid aastaaegade alguskuupaevade muutustrendid ning leiti,
millised neist muutustest on statistiliselt olulised. Saadi teada, milliste klimaatiliste aastaaegade
kestus on pikenenud ja milliste lihenenud ning maéarati ka nende muutuste olulisus. Kinnitust
sai oletus, et ka veetemperatuur nditab soojenemist, sest klimaatiline talv on vaatlusperioodil

jaanud oluliselt lihemaks.

41



Long-term variability in Estonian inland water climatic seasons” beginning

time and duration

Agnes Rosenberg

Summary

Climate change is mostly known for rising air temperatures but it is also affecting other aspects
of nature as well. It also leads to changes in water temperatures and further from that it leads
to changes in ecosystems. As previous studies in other countries have shown, inland water
temperatures have also risen and that air and water temperature changes are correlated. In
Estonia there are some studies from Arvo Jarvet on the same topic (Jarvet, 2001; 2003) and
from the first half of the 20" century a small overview in “Eesti NSV agroklimaatiline teatmik”
(Eipre jt, 1962). The author of the bachelor's thesis wanted to extend the timeline of climatic

seasons in Estonia.

The aim of this bachelor's thesis is to study change in climatic seasons in Estonia. The following

questions were answered in the thesis:

e How long is the average duration of the climatic seasons and when is the average start
of them?

e How much has the length of climatic seasons changed and is the change statistically
important?

e Which climatic seasons are now shorter and which ones are longer, are the changes

statistically important?

The analysis is based on Estonian inland water temperatures data from Estonian Meteorological
and Hydrological Institute. Chosen time period for the thesis was 1946-2010 because the
measurements availability was best during this period. After defining all of the eight climatic
season beginnings between 1946-2010 it was possible to analyze variability. After calculating
the average beginnings and durations of the seasons it was found out that winter is now
22,3-50,4 days shorter in inland waters and starts 15,3-31,2 days later than before. The change
was statistically significant. Pre-winter moved significantly further (10,8-21,3 days) in all
stations and its length change was not important. In a few stations it got a few days longer and
in others a few days shorter. After winter comes early spring that starts 7-20,3 days earlier in

all stations and most of the changes are also statistically significant. This season lasts longer,
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up to 15 days. We can say that it is true that with warmer air temperatures climatic winter will

be shorter because of the higher temperatures.

In all stations early spring is now longer than before (up to 17 days) and the change is
statistically significant in most of the cases. Also the spring season lasts longer
(up to 20,3 days) and starts up to two weeks earlier. But surprisingly summer is shorter
(up to 25,9 days) in most of the stations and four out of eleven stations show that shorter
summer is also statistically significant change. Summer also starts later in most stations, in four
stations out of eleven the later start is also statistically significant. This is interesting because
would have thought that with warmer yearly temperatures we would also have a longer summer
period but that was not true. In most stations autumn is now longer up to 11,2 days but change
is important only in two stations. Late autumn is longer for 7,5-15,4 days in all stations,
statistically important is the change in six stations out of eleven. Late autumn starts statistically

significantly later in three stations.

The highest maximum temperatures occured during the studied period in 2010, when heat
records were recorded on three rivers and on lake Vortsjarv. Periods highest water temperature
was measured on 16 July 1994 in Mehikoorma station where it was 32,6 °C. Average maximum
temperatures show that lakes are warmer than rivers. In lakes water does not move as much as
in rivers so it can get warmer. The highest average maximum temperature is in lake
Peipsi (25,5 °C) and Vortsjarv (24,0 °C). Parnu and Kasari rivers have the highest average
maximum temperatures (23,7 °C) from rivers. Even in coldest summers the maximum

temperature in lakes and Emajdgi and Parnu river rises over 20 °C.

The bachelor's thesis met the goals set at the beginning of the thesis, and managed to extend
the research period of climatic seasons in Estonian inland waters. The thesis provides

information about water temperature patterns in Estonia.
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Lisad

Lisa 1. Naide korrelatsioonitabelist, mille abil taideti Itinki jogede andmeridades

Péltzamaa, | Vikterpalu, |Emajdai, Valgejdagi, |Parmu, MNawvesti, |Kasar, Halliste, |Emajdai,
Pajusi  [Vikterpalu | Télliste Vanakila |Oare Besoo  |Kaszani Riiza Tartu

Paltzamaa,
Pajusi 0.e03 0.3 0.74E 0823 0.7 0.7H 0733 | 0763
Vihterpalu,
Vikterpalu 0.664 0.7z 0.664 0.634 0,703 0.630 | 0664
\VEike-Emajoagi,
Talliste 0.614 0. 765 0.530 0.684 0677 | 0763
\Valgejdai,
Vanakila 0,757 0.530 0.686 0646 | 0712
F&rnu, Oare 0.660 0.876 0.852 | 0.833
Mavesti, fesoo 0.686 0.733 0,715
F.azar, Kasar 0,885 | 0.845
Hallizte, Riisa 0.302
Emajdai, Tartu

Lisa 2. Naide maaratud klimaatiliste aastaaegade algustest, sinisega on kuupéevad, mis
maarati korrelatsiooni tabelit kasutades.

Péltsamaa, Vihterpalu, Viike-Emajogi, Valgejogi, Mavesti,  Kasari,

Pajusi Vihterpalu Tdlliste Vanakilla Parnu, Oore  Aesco Kasari Halliste, Riisa Emajdgi, Tartu
15946 04-Apr 13-Apr 03-Apr 16-Apr 03-Apr 11-Apr 03-Apr 04-Mar 19-Mar
1947 10-Apr 14-Apr 02-Apr 17-Apr 09-Apr 10-Apr 08-Apr 13-Apr 01-Apr
1948 28-Mar 02-Apr 01-Apr 6-Apr 02-Apr 01-Apr 01-Apr 01-Apr 20-Mar
1949 23-Mar 03-Apr 28-Mar 3-Apr 04-Apr 04-Apr 28-Mar 05-Apr 15-Mar
1950 30-Mar 25-Mar 26-Mar 4-Apr 01-Apr 28-Mar 01-Apr 01-Apr 18-Mar
1951 12-Apr 13-Apr 08-Apr 14-Apr 09-Apr 11-Apr 08-Apr 10-Apr 28-Mar
1952 11-Apr 11-Apr 09-Apr 13-Apr 11-Apr 13-Apr 14-Apr 14-Apr 08-Apr
1953 30-Mar 30-Mar 30-Mar S-Apr 02-Apr 02-Apr 03-Apr 31-Mar 03-Apr
1954 07-Apr 02-Apr 04-Apr 14-Apr 30-Mar 11-Apr 07-Apr 08-Apr 13-Mar
1955 11-Apr 28-Apr 15-Apr 28-Apr 15-Apr 28-Apr 26-Apr 01-Apr 28-Mar
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