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Liuhikokkuvote

Kuidas kajastuvad kuuma- ja kilmalained Tartu linna Shutemperatuurides aastatel: 2003-
20167

Magistritod eesmark on valja selgitada, kus asuvad Tartus ja Tartu l&hipiirkonnas
Ohutemperatuuri salvestavad mddtmispunktid. Mddtepunktide 6hutemperatuuride pd&hjal
leida, milline mdju on ajavahemikus 2003-2016 aastatel kuuma- ja kilmalainetel erinevatele
Tartu ja Tartu l&hipiirkonna dhutemperatuuridele. Kuumajuhtumite analtdsist tuleb vélja, et
Tartu linnaala soojeneb kuumalaine puhul rohkem kui linnavaline ala. Lisaks on linnala
hommikul ja &htul tunduvalt soojem kui linnavéline ala ning 6htune Ghutemperatuuri
langemine on linnaalal aeglasem vdrreldes linnavélisega. Kulmajuhtumite tulemused olid
suuresti sarnased, erinevus seisnes linnala 06paevases kdrgemas Ghutemperatuuris vorreldes
linnavalise alaga. Lisaks reageerisid linnavalised alad dhutemperatuuri muutustele kiiremini.
Ohutemperatuuride analiiiis naitas, et Tartu on kdrgema Shutemperatuuriga, kui linnavaline

ala ja seal esineb soojasaar.

Mérksonad: kuumalaine, soojasaar, kiilmasaar, linn, 6hutemperatuur, Tartu, Tartumaa,
P510 - fudsiline geograafia, klimatoloogia

How do heat and cold waves affect the air temperatures of the city of Tartu between 2003-
20167

The aim of the paper is to find out the locations of permanent air temperature measuring
stations in the city of Tartu and Tartu county. From the air temperature data | calculated heat
and cold wave affects, from 2003 to 2016, on different parts in the city of Tartu. For the first
results, there are four city and five rural air temperature measuring stations that collect data in
this area. From the data analysis results, the area in the city of Tartu has higher air
temperatures than the rural area outside of it. In the mornings and evenings the city area has
higher air temperatures and in the evenings it decreases slower than in the rural areas. The
results for the cold wave are similar, and the main differences are that the city area had higher
air temperatures throughout all the day. Rural area stations react to temperature changes
quicker. The results showed that the city of Tartu has higher air temperatures than rural areas

and urban heat islands affect the city.

Keywords: Heat wave, heat island, cold island, city, air temperature, Tartu, Tartu county,

P510 - physical geography, climatology
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Sissejuhatus

Maailma rahvastikust rohkem kui pool elab linnades, kus nad on Umbritsetud antropogeenselt
loodud keskkonnaga (Douglas 2011). Selline linnaalade iseloodud keskkond tekitab muutusi
mikrokliimas, mdjutades seal hulgas 6hutemperatuuri (Mcintyre 2011). Suurenevad linnaalad
on osaks kliimamuutuste poOhjustajatest, panustades muutustele kaasa ja olles ka ise
mojutatud kliima 0Omberkujunemise tagajargedest (Cortekar jt. 2016). Ekstreemsed
temperatuurid on tha suuremaks probleemiks terves maailmas. Madalmaades on ennustatud,
et aastaks 2050 kahekordistub kuumapdevade arv, millede Ghutemperatuur iiletab 25°C ja
kolmekordistub paevade arv, millede dhutemperatuur tiletab 30°C (Van der Hoeven jt. 2015).
Eesti nditel on Mait Sepp teinud normkliima andmete 1971-2000 baasil arvutused
kuumalainete esinemissageduse kohta 21. sajandil. Tulemuseks saadi, et sajandi keskpaigaks
sagenevad kuumapéevad rohkem, kui kaks korda. Lisaks vGib 21. sajandi 16puks olla aastas
péevi, kus temperatuur 60péevas tduseb Ule +27 °C, kuni Uks kuu ja vottes arvesse
standardhélbe, vdib mdnel aastal esineda kuumapéevi summaarselt lle kahe kuu (KATI
2015).

Linna soojasaare efekt (UHI) on maailmas ks uuritumaid klimaatilisi fenomene. Esimest
korda Kirjeldati soojasaart, kui nahtust, 1818. aastal Luke Howard poolt, kes kirjeldas
Londoni linnaala kdrgemaid temperatuure vorrelduna (mbruskonnas paikneva
maapiirkondadega (Gartland 2008; Howard 1833). UHI efekt on stvenenud linnaalade
arenguga (Oke 2011). Soojasaarte uurimine on téhtis selle téttu, et nii maailmas (WUP 2014),
kui ka Eestis (Servinski jt. 2013) suurem osa rahvastikust asub linnakeskkonnas ja kuna
temperatuurid UHI puhul on ekstreemsemad, siis ohustab see inimeste tervislikku seisundit
(Van der Hoeven jt. 2015). UHI negatiivne mdju inimestele véljendub erinevatel viisidel.
Sellega ei kaasne lihtsalt natuke ebamugavusi, vaid soojasaare efekt toob endaga kaasa
endaga Uleuldise kdrgendatud 6hutemperatuuri, suureneb Ghusaastatus, mis omakorda tingib
haigestumise ja suremuse kasvu. UHI pOhjustab ka energia tarbimise suurenemist, sest
hoonete jahutussusteemid kulutavad suurtes kogustes elektrienergiat, et tagada mugavat ja

elamisvaarset elukeskkonda (Gartland 2008).

Eestis on mikroklimatoloogiat ajaloost tulenevalt uuritud rohkem pdllumajandusliku poole
pealt (Karing 2013). Kuumalainete ja soojasaarte mdju linna mikrokliimale on uuritud

vahesel méaéaral ning peamiselt Tallinna kohta, Eesti kohta tehtud uuringuid on kasitletud



peatiikis 1.1. Samas on Eesti kliima suhteliselt kiiresti soojenenud ja UHI on muutumas
probleemiks ka meie asulates. Naitena saab tuua Tiri ilmajaama andmed ajavahemikust
19512010, nende dhutemperatuuride andmete pdhjal on meie suved 60 aastaga soojenenud
1,5 kraadi vorra (Sepp jt. 2015). Ka on kuumalaine ajal satelliidipiltidel soojasaartena
néhtavad praktiliselt kbik linnad ja tihedama asustusega alad (Sepp jt. 2015). Seega on antud
teema ka Eesti jaoks oluline ning vajab pGhjalikke teadmisi ja uurimusi olemasolevate

andmete ning kiimnendite jooksul toimunud muutuste kohta.

Kaesoleva t06 eesmark on vélja selgitada, kus asuvad Tartus ja Tartu lahipiirkonnas
Ohutemperatuuri salvestavad mdoodtmispunktid. Leitud modtepunktide Shutemperatuuride
pdhjal leida, milline m&ju on ajavahemikus 2003-2016 aastatel kuuma- ja kilmalainetel

erinevatele Tartu ja Tartu lahipiirkonna 6hutemperatuuridele.



1. Miks on linnakliimat oluline uurida?

Linnaalade temperatuuri erinevus vorreldes seda Umbritseva alaga on uks tuntumaid kliima
erisuste tekitajaid. Selle on pdhjustanud suuresti teatud ehitusmaterjalide kasutamine, millel
on soojust talletav omadus (Mclntyre 2011). Linnaalade ja kliimamuutuste vahel on keeruline
side ning see on planeerijatele Uha suuremaks valjakutseks muutuste leevendamisel,
vahendamisel ja nendega kohanemisel (Fallmann jt. 2016). See on p8hjuseks, miks paljud
linnad tle maailma on mé&aranud endale kliimamuutustega voitlemiseks kindlad eesmargid,
mille poole pilivelda. Praeguseks hetkeks on naha, et soovitud tulemused pole alati olnud
ootusparased. Seda nditavad viimaste kiimnendite ebapiisavad tulemused kliimamuutustega
vOitlemisel. Naiteks arvatakse, et inimeste pdhjustatud kasvuhoonegaaside vahendamine
kliimateadlaste poolt mé&&ratud ohutule tasemele pole 6nnestunud (Freemann & Yearworth
2017). Markimisvéarseid pingutusi on tehtud viimaste kiimnendite jooksul, et luua mitmeid
rahvusvahelisi keskkonnaga seotud lepinguid, mis aitaksid ja kontrolliksid globaalset
soojenemist ja kliimamuutusi (Masoudi jt. 2017). Peamisteks rahvusvahelisteks
kokkulepeteks on Pariisi kliimakokkulepe 2015. aastal ja Kydto protokoll 1997. aastal, mis
mdlemad on loodud peamiselt kasvuhoonegaaside emiteerimise véhendamiseks.
Kasvuhoonegaaside emiteerimise vdhendamine on hetkel inimkonna peamine eesmark, sest
praegune kasvuhoonegaaside kogus atmosfaaris on piisavalt suur, et pdhjustada
po6rdumatuid kliimamuutusi  (Atta-ur-Rahman jt. 2016). Kliimamuutustega kaasnevad
tagajarjed mojutavad inimuhiskonda eriti just linnades, sest linnaaladel elatakse tihedamalt
koos. See teeb tdendolisemaks voimalikul ekstreemsel ilmastikundhtusel, nditeks kuumalainel

mdjutada samal ajahetkel suuremat hulka elanikkonnast.

Linna soojasaar on linnastumise protsessiga kaasnev tagajarg ja on hea nadide inimtegevusest
tulenevatest mojudest, mis tuleneb kohalikku maakasutusest ning selle omaduste muutmisest
(Zhang & Chen 2013). UHI mdju ulatub atmosfaéri protsessidest kohaliku taseme kliima
kuni globaalse kliima muutmiseni (Zhang & Chen 2013). UHI mojub linnaala eri
piirkondadele erinevalt ning ala saab jagada suuruselt kolmeks: (Joonis 1) mikro-, kohalik- ja
mesotsoon, millest viimane hdlmab enda alla terve linna. Mikrotsoonis on igal pinnal ja
objektil oma isiklik ning unikaalne mikrokliima. See tdhendab, et pinna ja 6hu temperatuur
varieerub palju, isegi vdikeste distantside puhul nagu nditeks hoonete vastaspooltel (Oke

2011). Mikrotsoonist suurem on kohalik tsoon, mis on sarnase urbanistliku arenguga ala.



Selle tsooni kliima iseloomustab suuremate ja enamasti samatilbiliste alade ilmastut.
Tudpiliseks kohaliku tsooni nditeks on linnapark, sarnase tiiibiga majade kogum (Baranka jt.
2016), Tartu naitel Annelinna linnaosa. Mesotsoon koosneb vdiksemaskaalalistest tiksustest
(mikro ja kohalikest tsoonidest), ning iseloomustab sellega suurema ala ilmastikku. See
tdhendab linna puhul kdrgehitistega kesklinna ja aarelinna piirkonda (Halenka 2016). Linna
piirkiht on ks mesotsooni omadustest, see tekitab kupli taolise mulli linna imber, mis annab
linnale isepérase ilma ja sOltuvalt tuule kiirusest mojutab linnavéliseid alade temperatuure
(Oke 2011).



a) Mesotsoon
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Joonis 1. Skemaatiline diagram, mis néitab linnapiirides (Urban Boundary Layer-UBL)
toimuvaid protsesse, liikumisi ja selle skaalasid. Planetaarne piirkiht (Planetary Boundary
Layer PBL), Kiht maapinnast majade katusteni (Urban Canopy Layer UCL), (Fisher jt. 2005)

Linnaalal on tendents neelata rohkem pdikesekiirgust, kui seda Umbritseval alal. See on
tingitud tehispindade madalast albeedost, mille tottu neeldub pdikeselt tulev Kkiirgus

pindadesse, mis salvestub sinna soojusena (Martin jt. 2015). Linnas leiduvatest pindadest on
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levinumad asfalt, tdnavasillutis ja betoon, millel on vastavalt albeedod 0,08-0,09; 0,25-0,28 ja
0,19-0,29 (Li jt. 2013). Kiirguse neeldumise kaudu soojenevad pinnad ja talletavad seda
péeva jooksul, vbimendades linna piirkondade maksimaalseid temperatuure péeval. Samas

hoides linna soojana 66sel ning kasvatades UHI mgjusid.

UHI intensiivsus on erinevus linna ja linnavalise temperatuuri vahel. UHI on kdige véiksema
intensiivsusega paikesetdusu ajal, kuid kohe pdrast paikese tbusu kasvab selle tugevus
maérkimisvaarselt, jéudes haripunkti peale pdikese loojangut. Selle pdhjustavad paeva jooksul
ules soojenenud linna pinnad eritades soojus- ehk pikalainelist kiirgust veel tunde pérast
paikese loojangut. Maapinna temperatuur on linnas paikese tdusust loojanguni kdrgem.
Paikese loojangust téusuni on 6hukihi temperatuur maapinnast majade katusteni ehk UCL
(Urban Canopy Layer; joonis 1) kérgeim (Van der Hoeven jt. 2015). UHI puhul on ka
iseloomulikuks jooneks piirkihi omadus olla soojem, (joonisel 1. kujutatud kui UBL urban
boundary layer). Piirkiht loob linna kohale soojast dhust koosneva kupli, mis ei lase kilmal
ohul antud piirkonnale peale tungida (Gartland 2008). Hiinas Suzhou ja Wuxi linnas
teostatud uuringu pohjal jdudis soojasaare intensiivsus, maksimaalsesse punkti kella kaheks
00sel kohaliku aja jéargi. Intensiivsus langes tugevalt parast kella kuute hommikul, kuni joudis
nulli 1ahedale péikese tdusu ajaks. Uuringu ala isedrasuseks on Tai jarve mdjud soojasaare
efekti intensiivsusele, mille jahutavad tuuled mdjusid paevasel ajal linna Ghutemperatuuridele
stabiliseerivalt. Odsel polnud jarve mdju nii tugev, sest linnaala oli imbritsetud jahedama
Ohuga. Linnaalale tekkis soojem kuppel ning selle t6ttu oli UHI uuringu alal intensiivsem
(Zhang & Chen 2013).

Madalmaades, Amsterdami linnas teostati uuring 2006. aasta juulis toimunud kuumalainega
kaasnenud UHI intensiivsusest ja selle mdjust inimestele. Uuringus kasutati vastavalt
toodeldud Landsat 5 pilte, et hinnata pinna temperatuure ning AATSR (Advanced Along
Track Scanning Radiometer) pilte, et saada 6hutemperatuuride kohta hinnang. Uuringu
tulemustes kajastus, et kuumalaine puhul kannatab Amsterdam tugevalt UHI mdgjude all.
Paevane pinnatemperatuur on vahemikus 10-20 °C suurem kui linnavilisel alal. Pdevase UHI
puhul mdddeti 5-6 °C Shutemperatuuri erinevus ning 6ise puhul 7-9 °C. Maakasutus linnas
mojutab tugevalt pinna- ja Ghutemperatuuri, taimkattega alad on jahedamad, kui tihedalt
taisehitatud alad (\VVan der Hoeven jt. 2015).

Suurbritannias tehti uuring Manchesteri linna andmetega aastatel 1996-2011. Uuringus valiti

uks linnasisene punkt ja kaks linnavélist punkti, mille andmeid analtidisiti ning nende andmete



pdhjal tehti statistiline mudel. Tulemustena toodi vélja, et Manchesteri linnas esineb UHI
mille maksimaalne intensiivsus on 6 “C. Uuringus tuli vélja ka linnaala arenduse mérgatav
mdju UHI intensiivsusele. Mida véhemaks jai linnaalal rohealasid, seda intensiivsemaks
muutus UHI (Levermore jt. 2015).

Kuna korgete temperatuuride esinemise sagedus on kasvanud aasta aastalt, siis on Uritatud
leida antud probleemile lahendusi. Peamisi leevenduse toojaid on haljastus, kuid haljasalade,
parkide ja muu roheluse linna tagasi toomine on keeruline. Uks vBimalikke lahendusi on
katuste haljastus, millel on jahutav moju Umbritsevale mikrokliimale (Santamouris 2014).
Murukatus on hoone katusel olev haljastuskiht, millel kasvavad taimed on vastupidavad
katusel olevatele tingimustele (Kéhler & Poll 2010). Murukatustel, kus seda kasutatakse on
peale esteetilise vaartuse ka teisi positiivseid toimeid nii kohalikule mikrokliimale kui ka
majale (Hallik 2008). Linna tingimustes on murukatuste puhul mérgatav mdju sademevee
reguleerimisele, 6hu kvaliteedi parandamisel ning soojasaare efekti vdhendamisel (Teemusk
& Mander 2007). Lisaks pakuvad murukatused toitu ja elukeskkonda paljudele elusolenditele
(Kohler & Poll 2010). Murukatused to6tavad soojasaare efekti véhendajatena, sest nende
albeedo on suurem, kui tehispindade albeedo. Seega peegeldavad nad rohkem péikesekiirgust
tagasi erinevalt tehispinnast, mis seda enamasti ei tee (Santamouris 2014).

Peale linna soojasaarte voOivad tekkida ka kilmasaared. Kiilmasaared on madalama
Ohutemperatuuriga alad vorreldes seda Umbritseva alaga. Naiteks kuumalaine ajal on
pargialadel O6hutemperatuur mitmeid kraade madalam vd&rreldes Umbritseva alaga.
Kilmasaared vdivad tekkida nii taimkatte toimest jahutada 6hku enda Gmber (Buyadi jt.
2013), kui samas ka talvisel ajal linnas madalate 6hutemperatuuriga piirkondades (Suomi &
Kayhko 2012). Kuumalaine puhul on rohealadest suurem kasu siis, kui tuule kiirus on véike
ning jahutust linna kiilmasaare néol rohkem vaja, sest UHI mdju suureneb tuulevaikuse korral
(Doick 2014).

Kui uurida kilmasaare efekti miinuskraadide puhul, siis kuigi linna 6hutemperatuur on talvel
kdrgem kui valjaspool linna, siis samal perioodil mdddetud maapinna temperatuur on
linnaalal madalam (Eligh 2016). Kui korgete Ohutemperatuuride korral talletavad linna
pinnad soojust, siis madalate dhutemperatuuride puhul jahtuvad tehispinnad intensiivsemalt,
muutes ka enda kohal olevat 6hukihti jahedamaks (Hjort jt. 2016). See voib talvisel
negatiivse Ohutemperatuuriga perioodil tekitada linnaalale punkte, mis on madalama

Ohutemperatuuriga vorreldes linnavélise alaga.



1.1. Varasemad uuringud Eestis

Kuigi maailmas on olnud suur rdhk UHI uurimisele, siis Eestis pole antud teemat véga
laialdaselt kaésitletud. See vOib tuleneda pikemaajaliste ja usaldusvédérsete andmete
puudumisest, kui ka UHI kui klimaatilise probleemi uudsusest (KATI 2015). Eesti mastaabis
on uuritud kuumalaineid ja nende mdjusid linnadele rohkem Tallinna suhtes. See on kindlasti
loogiline, sest suur osa Eesti rahvastikust elab ja kaib t66l pealinnas ning see teeb
kliimamdjude uuringud Tallinna kohta oluliseks. Varasematest linnaklimatoloogilisi aspekte
analliisivatest toodest saab nimetada 80-ndail avaldatud raamatut Tallinna (Prilipko 1982) ja
Parnu (Prilipko 1986) ilmastiku kohta.

Linnakliimat on po6hjalikumalt uuritud Andres Tarandi erinevates toodes. Naiteks
,,Ohutemperatuuri ja sademete territoriaalne jaotus Tallinnas“ 1986. aastast lahkab talviseid
ja suviseid 6hutemperatuure Tallinnas. Talviste Ghutemperatuuride puhul tuuakse valja, et
vanalinnas on kdérgemad kraadid, kui valjaspool linna asuvates meteoroloogia jaamades.
Lisaks talvine soojasaare keskmine temperatuur on 1,6-2,1 °C kdrgem kui Ulemistel ning
suvine soojasaare keskmine 1,0 “C. T00s tuuakse vélja, et Tallinna puhul mangib olulist rolli
meri, mis on tugeva jahutava efektiga (Tarand 1986). Uuematest to6dest on ,,Eesti kliima
minevikus ja tdnapédeval® lahatud ka Tartus tehtud erinevaid temperatuuride modtmisi.

Peamiselt on vorreldud 19. sajandil kogutud andmete tapsust ja tulemusi (Tarand jt. 2013).

Kuumalainete ja soojasaarte kohta on radgitud Roose (2015) t66s ,,Kliimamuutustega
kohanemine Eestis- valmis vddramatuks jouks?* Uuritud on 2014. aasta 25. juuli kuumalaine
mdju Tallinna ja Harjumaa piirkonnale. Kasutatud on satelliitpilte, et vélja selgitada
piirkonnad soojasaarte ja nende intensiivsuse kohta. Uuringu tulemustes kajastati kuuma
maoju inimtervisele ning toodi valja, millised Tallinna piirkonnad on kdige haavatavamad
soojasaare mdjude suhtes. Uldiste tulemustena leiti, et kuigi Tallinn on roheline linn, on

kuumasaar suureks ja aina kasvavaks probleemiks (Sagris jt. 2015).

Mari K&éari (2015) bakalaureuse t66s koguti nii pusimddtmisandmeid Tallinnas, kui ka viidi
labi marsruutmdotmisi. Linnaala ja linnavalise ala vordlus toimus Ilmateenistuse Tallinna-
Harku aeroloogiajaamas mdoodetud Ohutemperatuuri andmetega. Tulemustena saadi

keskmiseks soojasaare véértuseks 0,2 °C. Suuremad temperatuuri erinevused esinesid
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temperatuuridel alla 0 °C. Lisaks mdjutasid soojasaare intensiivsust tuulekiirus ja pilvisus,
ehk mida véiksem tuulekiirus ja selgem ilm seda intensiivsem on soojasaare efekt. Marsuut
mddtmiste puhul saadi keskmiseks soojasaare véairtuseks 0,9 °C . Suurimad Soojasaare
vaartused esinesid tiheda liikluse ja kdrghoonestusega aladel ning meere &arse punkti
soojasaare vaartused olid kdik positiivsed. Soojasaare vaartused talvel olid suuremad

kiilmemate, selgemate ja tuulevaiksemate ilmadega (Kééar 2015).
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2. Andmed ja metoodika

ToO esimeseks faasiks oli 6hutemperatuuri mddtepunktide valjaselgitamine Tartus ja selle
lahitimbruses. Kasutatud on kokku kimne erineva mddtmispunkti andmeid ning pikimad
aegread on 13 aastat pikad. Andmete reeperiks sai Tdravere jaam, mis muutus 01.09.2003.
aastal automaatjaamaks. Andmete kogumise I6ppdaatumiks sai 16.11.2016, sellest hetkest
hakkasin andmeid to6tlema ning anallitisima. Lisaks toetavad Tdoravere jaama Ulenurme
ilmajaama andmed ja Karevere, Melliste ning Tatra Maanteeameti ilmajaamade andmed
(Joonis 2). Jaamadest kdige stabiilsema andmete jaidvustamisega on Toravere, Ulenurme ja
Kvissentali jaam, nende jaamade puhul ei esine iihtegi liinka (Tabel 1). Ulejadnud jaamade
andmetes esineb véahemal v6i rohkemal méaral liinki. Kvissentali ja seirejaama puhul vahem
ja fllsikahoone ning Maanteeameti jaamade puhul rohkem. K®&igi jaamade andmed

lahtestasin samale ajatsoonile, milleks sai GMT, et tagada andmete korrektne vordlus.

Toravere ilmajaam asub Tartumaal NOo vallas (Joonis 2). Jaama andmeid vahendas
Keskkonnaministeerium ning andmed sain MS Exceli failina koheselt 6iges vormingus. T60s

kasutatavad andmed on ajaliselt alates 01.09.2003.

Kvissentali mddtepost asub Tartus Kaarsilla ja Voidusilla vahel, Emajoe raekojapoolsel
kaldal (Joonis 3). Jaama andmeid vahendas Keskkonnaministeerium ning andmed sain MS
Exceli failina. Jaama andmete v@rdluseks teiste jaamadega pidin andmed viima samasse
vormindusse nagu teised jaamad. T60s kasutatavad andmed on ajaliselt alates 01.01.2011,

sest sellest hetkest hakati salvestama antud mddteposti andmeid.

Tartu Ohuseirejaam asub Tartus Kalevi, Lina, Aleksandri ja Joe tdnava vahel (Joonis 3).
Jaama andmeid vahendas Eesti Keskkonnauuringute Keskus ning andmed sain MS Exceli
failina. To0s kasutatavad andmed on ajaliselt alates 12.06.2008, sest sellest hetkest hakati

salvestama antud mdGteposti andmeid.

Fulsikahoone ilmajaam asus kuni 2014. aasta 7. juulini Tartus Tahe 4 aadressil paiknenud
Fulsikahoone katusel (Joonis 3). llmajaam avati uuesti sama aasta 5. septembril uue
Flusikahoone katusel, mis asub Tartus W. Ostwaldi 1 (Joonis 3). Jaama andmed on
digitaalsel kujul ning avalikult kéttesaadavad http://meteo.physic.ut.ee/ lehel. Andmed sain
algselt teksti faili kopeerida ning pérast seda importida MS Excelisse. Seejarel pidin andmed

ara sorteerima, sest andmeid salvestatakse iga 5 minuti jarel. Pérast kdigi andmete sisestamist
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oli Gle miljoni 6hutemperatuuri kirjet. Kuna futsikahoone andmetes esines auke, pidin kdik
andmed (le vaatama, et hilisemas jaamade vordluses oleks samad ajavahemikud. To60s
kasutatavad andmed on ajaliselt alates 01.09.2003. Ajaliselt on andmeid 01.11.1999. aastast,
kuid selle t66 jaoks votsin andmete alguse Toravere jargi.

Ulenurme lennujaama ilmajaam asub Tartumaal Ulenurme vallas Lennu tanav 44 lennujaama
hoones (Joonis 2). Jaama andmed on paberkandjal ning 6hutemperatuuri andmed sisestasin
ise MS Exceli tabel vormi. Andmed on kolmetunnise sammuga ning andmetes katkestusi ei
ole. To6s kasutatavad andmed on ajaliselt alates 01.09.2003. Kuigi andmeid on kokku

aastakumneid, siis andmete alguspunkt sai TOravere jargi.

Maanteeameti Tartu liikluskaamera asub Sopruse sillal, Karevere (Tartumaal Laeva vallas
Kérevere kilas), Melliste (Tartumaal Méaksa vallas Melliste kilas) ja Tatra jaama (Tartumaal
Kambja vallas Tatra kilas Joonis 2). Andmeid vahendas Maanteeameti hooldeosakonna
peaspetsialist Tonu Asandi, kelleni jéudis infopéring ning saadud andmed sain kopeerida
tekstifaili ning seejarel tdsta MS Excelisse. Vorreldes teiste jaamadega on need andmed k&ige
lunklikumad ja lungad pidin kasitsi MS Excelist leidma, et hiljem oleks andmeid kdigi
jaamadega v@imalik vOrrelda (Tabel 1). T66s kasutatavate mdotepostide andmed hakkavad

ajaliselt alates 11.02.2009, sest sellest ajast hakati jaamade andmeid salvestama.
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Tabel 1. Md6tepunktid; nende aegridade pikkused, mis on t60s kasutusel; mddtepunkti
mdotmis tihedus minutites; andmed, mis on puudu mddtepunktis.
* Mootmised fikseeritud ebakorrapéraste ajavahemike jarel 30 kuni 60 minuti jarel.

Mo6otmis
tihedus
Modtepunkt | Aegrea pikkus (Minutites) Puuduvad andmed
01.09.2003-
TOravere 16.11.2016 60 -
01.09.2003-
Ulenurme 16.11.2016 180 -
2.-6.03.2009; 26.03.2009; 29.-
30.03.2009; 2.-3.04.2009; 24.-
11.02.2009- 26.04.2010; 09.07.2010; 23.-
Karevere 16.11.2016 30-60* 24.10.2010; 16.-31.03.2011
14-28.02.2009; 1.-8.03.2009; 12.-
20.03.2009; 22.-31.03.2009; 1.-
8.04.2009; 13.-15.06.2009; 24.-
26.04.2010; 18.-19.05.2010; 8.-
9.07.2010; 23.-24.10.2010; 6.-
11.02.2009- 8.03.2011; 16.-31.03.2011; 2.-
Melliste 16.11.2016 30-60* 4.08.2013
11.02.2009-30.05.2010 (Andmed
kas osaliselt voi taielikul puudu);
8.-9.07.2010; 5.-8.03.2011; 16.-
31.03.2011; 10.-21.07.2011; 29.-
31.07.2012; 1.-13.08.2012; 12.-
16.01.2013; 26.10.-30.11.2013;
17.-18.05.2014; 06.-15.07.2014;
11.02.2009- 9.-13.08.2015; 3.-4.07.2016; 20.-
Tatra 16.11.2016 30-60* 21.08.2016
01.01.2011-
Kvissental 16.11,2016 60 -
09.-14.07.2008; 28.-30.04.2012;
12.06.2008- 23.-24.09.2014; 17.-18.01.2015;
Seirejaam 16.11.2016 60 24.08-30.09.2015; 26.-30.11.2015
01.09.2003- 30.08-01.09.2008; 07.07-
Fudsikahoone 16.11.2016 5 05.09.2014; 03-08.10.2014
25.02.2009; 12.-30.09.2009; 18.-
23.11.2009; 24.-25.04.2010; 8.-
9.07.2010; 23.10.2010; 1.12.2010;
11.02.2009- 16.03-20.04.2011; 6.-14.09.2011;
Sdpruse sild 16.11.2016 30-60* 2.-4.08.2013
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Joonis 3. Jaamade asukohad Tartus

Kuna inimkehale on ohtlik temperatuur alla -15 °C, sest selle juures tekib kergemini
kilmakahjustusi isegi ndrga tuule puhul (Mclintosh jt. 2014), siis kiilmajuhtumiks nimetan
olukorra, kui temperatuur on vordne vdi madalam sellest. Peale selle esineb pikemaajalisi
kialmi, kus nii 06sel kui ka pdeval on temperatuur alla -15 °C, seda nimetan oma t60s

kilmalaineks.

Kuumajuhtumiks nimetan oma t60s temperatuure, mis on vordsed voi suuremad kui 25 °C.
Kui see temperatuur Uletatakse mitmete péevade jooksul on tegu kuumalainega. Lisaks selle
Ohutemperatuuri juures suureneb suremus ndrgema tervise juures olevate inimeste puhul;
naiteks: eakad, siidamehaiged ja teised terviseprobleemide kées olevad inimesed (Astrém jt.
2013). Lisaks pOhjustab iga kraad alates 25 °C inimeste produktiivsuse langust 2% vorra
(Seppanen 2004).

Jaamade 16plikuks analiiusiks ja jooniste tegemiseks kasutasin programmi MS Excel. Kokku
tuli péevi, millal véhemalt ihes jaamas esines vahemalt Ghel médtmiskorral temperatuur alla
-15 °C 220 (Tabel 2). Paevi millal véhemalt tihes jaamas esines vahemalt tihel mdotmiskorral

temperatuur tle 25 °C 331 (Tabel 2). Kilma- ja kuumajuhtumitele leidsin kéigi jaamade
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peale keskmise ja standardhélbe. Edasi valisin valja kolm k&ige ekstreemsemat kiilma- ja

kuumajuhtumit ja anallisisin neid detailsemalt.

Kuna andmed on eelnevalt Gihtsesse vormingusse ja stiili viidud, siis sai funktsioon leida igale

jaamale 24 tunni keskmise tabeli. Kiilma ja kuuma keskmise tabelite pohjal sain koostada 24

tunni keskmise graafikud (Joonis 10 ja 11).

Tabel 2. Kuuma ja killma pé&evade arv 2004-2016 ning nende arv kokku

Aasta | Kulmapéevi | Kuumapaevi
2004 10 14
2005 19 15
2006 17 26
2007 16 25
2008 2 3
2009 12 18
2010 34 54
2011 22 40
2012 30 14
2013 24 40
2014 18 41
2015 2 17
2016 14 24

Kokku 220 331
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3. Tulemused

3.1. Kuuma juhtumid
3.1.1. 3.-4. august 2010

Esimene analtsitav kuumalaine on perioodil 3.—4. august ja analulsis on kokku 48 tunni
andmed. GMT jargi tdusis péike 3. augustil Tartus 03:07 ja loojus 19:30 ning 4. augustil
tdusis 03:09 ja loojus 19:28 (www.astronoomia.ee). Antud perioodil oli péevane
Ohutemperatuur mdlema pédeva jooksul pusivalt tle 25 °C 15 tunni véltel TGravere jaamas.

Kvissentali jaam on antud perioodil arvutustest vélja jadnud, sest jaam ei to6tanud veel.

liImavaatluse andmete jargi on 3. augusti 60pdev Tartumaal enamasti selge ilmaga, pilvi
esineb vahelduvalt terve pdeva jooksul. Tuul on 60péeva jooksul vaikne ning 6htuks muutub
ndrgaks tuuleks. Kell 08:00 GMT oli dhurdhk 1013,0 hPa ja see oli keskdoks langenud
1006,9 hPa-le. Sademeid ei ole kummagi ©60péeva jooksul. 4. augustil esineb pilvi
vahelduvalt terve pdeva jooksul, keskpdeval kell 12:00 GMT on ilm pilves ja kell 21:00 on
dike. Ohurdhk on langev kuni 08:00 GMT-ni olles 1004,2 hPa ning pérast seda on 66paeva

I6puni tdusev joudes 1012,9 hPa-ni (www.ilmateenistus.ee).

Jaamades fikseeritud temperatuurid saavutavad esimesel 6dpaeva kell 02:00-03:00 GMT
oma madalaima taseme (Joonis 4), keskmiselt 16,4 °C. Teistest kdrgem Shutemperatuur oli
Sopruse sillal 17,9 °C ja minimaalne Kéareveres 14,9 °C. Alates kl 4 GMT hakkasid kdikides

jaamades temperatuur pusivalt tdusma.

Kella kaheksaks hommikul on esimesed jaamade Shutemperatuurid tletanud 25 °C taseme.
Kaheksa jaama keskmine Ohutemperatuur saavutas maksimumi 27,6 °C 13:00 GMT, kui
Ohutemperatuuri kasv oli kiimne tunni jooksul kokku 11,2 °C. Jaamade Shutemperatuuridest
tegi kiireima tBusu Karevere jaam, kus temperatuur tdusis kaheteist tunni jooksul, kl 2:00
GMT (14,3) kuni 14:00 GMT (28,1°C), 13,8 kraadi vorra.

Ohtune jahenemine (17:00-22:00 GMT), oli vorreldes eelnevate tundide temperatuuri
langusest kiirem. Kui kella 13:00-17:00 GMT langes tiheksa jaama keskmine temperatuur 2,5
°C, siis 17:00-22:00 GMT langes temperatuur 4,1 °C. Kdige rohkem langes Kérevere jaam

5,7 °C ning koige vdhem Toravere jaam 3,2 °C. Linnajaamade temperatuurist langesid
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Sopruse silla jaama ja seirejaama oma sama palju, kui Uheksa jaama keskmiselt, erisusena

saab vilja tuua flusikahoone jaama, mis langes 3,3 °C.

Temperatuuri langus hakkas pihta kell 13:00 ning joudis miinimumtasemele 2:00-3:00 GMT
(Joonis 4) Kolme linnajaama peale on keskmine temperatuuri langus 7,8 °C. Viie linnast
véljaspool oleva jaama keskmine temperatuuri langus on 8,2 °C.

Teise padeva madalaim punkt (iheksa jaama keskmise jargi on kell 03:00 GMT 19,5 °C. Sellel
kellaajal teistest krgem Ghutemperatuur oli 20,3 °C Sopruse silla jaamas ja minimaalne 18,8
°C Melliste jaamas. Kell 06:00 GMT iiletasid esimesed jaamad 25 °C piiri ning jargmiseks
tunniks olid seda teinud koik jaamad. Kaheksa jaama keskmine temperatuur saavutas kella
10:00 GMT maksimumi 29,7 °C, tehes 10,2 °C kasvu 66 miinimumist. Linna keskel oleva

Sopruse silla ja linnast véljas oleva Toravere jaama maksimumi vahe on 2,6 kraadi.

Teisel péeval hakkas keskmine temperatuur langema kell 10:00 GMT oma maksimaalsest
punktist 29,7 °C ning joudis kella 23:00 GMT 14 °C langeda ehk 15,7 °C tasemele. Selles
vahemikus langevad enamus jaamasid kaheksa jaama standardhalbe piiridesse. SGpruse silla
jaam jaab kella 10:00 GMT kuni juhtumi I6puni kaheksa jaama standardhé&lbest tles poole.
Sopruse silla jaam ja&b pusivalt soojemaks punktiks linnas ning ei jahtu samale tasemele

teiste jaamadega.

Temperatuuri langus toimus ajavahemikus 11:00-23:00 GMT. Kolme linnajaama peale on
keskmine temperatuuri langus 13,1 °C. Viie linnast viljaspool oleva jaama keskmine

temperatuuri langus on 14,5 °C.

Vorreldes linnaala jaamasid linnast valjas pool asuvatega saab valja tuua temperatuuri
languse erisuse. Esimesel péeval oli linna ja linnast véljas olevate jaamade languse vahe 0,4
°C ning teisel péeval 1,4 °C. Mdlematel pidevadel langes temperatuur linnast véljas olevates
jaamades rohkem. Antud perioodi kuuma juhtumi puhul teha jarelduse, et Tartu linnaala
jahtub aeglasemalt, kui valjaspool linna olev ala. Linnaala saavutab kérgema maksimaalse

temperatuuri SOpruse silla jaamas. Keskmiselt on linnaalal rohkem tunde, mis on tle 25 °C.
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3.1.2. 28.-29. juuli 2012

Teine analliusitav kuumalaine on perioodil 28.—29. Juuli ja analttsis on kokku 48 tunni
andmed. GMT jargi tbusis péike 28. juuli Tartus 02:56 ja loojus 19:42 ning 29. juuli tdusis
2:58 ja loojus 19:40 (www.astronoomia.ee). Antud perioodil oli paevane dhutemperatuur
mdlema péeva jooksul pulsivalt tile 25 °C 26 tunni véltel Toravere jaamas.

IImavaatluse andmete jargi on 28. juuli 60péev Tartumaal enamasti selge ilmaga, kella 04:00
GMT-esineb udu. Tuul on 66péeva jooksul vaikne ning dhtuks muutub ndrgaks tuuleks. Kell
08:00 GMT oli 6huréhk 1015,7 hPa ja see oli keskddks langenud 1012,1 hPa-le. Sademeid ei
ole kummagi 66pdeva jooksul. Sademeid ei ole kummagi 60péeva jooksul. 29. juulil esineb
kell 12:00 ja 15:00 GMT 4ike, kuid enne ja péarast dikest on enamasti selge ilm. Ohurdhk
langeb ja tGuseb vahelduvalt 66pédeva jooksul, kell 8:00 GMT 1011,5 hPa ja 00:00 GMT

1011,0 hPa (www.ilmateenistus.ee).

Kdik jaamad saavutavad esimese 60paeva kell 2 GMT madalaima temperatuuri (Joonis 5),
keskmiselt 14,8 °C. Teistest kdrgem temperatuur oli Kvissentalis 16,2 °C ja minimaalne
Mellistes 11,9 °C. Kella kolmeks 66sel olid enamuse jaamade temperatuurid kasvavad. Kella
seitsmeks hommikul on esimesed jaamad (letanud 25 °C taseme. Uheksa jaama keskmine
temperatuur saavutas maksimumi 28 °C 12:00 GMT , kui temperatuuri kasv oli kiimne tunni
jooksul kokku 13,2 °C. Jaamadest tegi kiireima tdusu Spruse silla jaam, kus temperatuur
kasvas kaheksa tunni jooksul, kI 2:00 GMT (16,2) kuni 10:00 GMT (29,8 °C), 13,6 kraadi

vorra.

Ohtune jahenemine (17:00-22:00 GMT), oli vorreldes eelnevate tundide temperatuuri
languse poolest kiirem. Kui kella 12:00-17:00 GMT langes Uheksa jaama keskmine
temperatuur 1,9 °C, siis 17:00-22:00 GMT langes temperatuur 3,8 “C. Kdige rohkem langes
Kérevere jaam 5,1 °C ning kbige vahem langes Toravere jaam 2,1 °C.

Antud kuumajuhtumi puhul on Tdravere jaama temperatuurid kaitunud teisiti ajavahemikus
19:00-04:00, jaades tiheksa jaama standardhalbe piiridest tles poole (Joonis 5). Samal ajal
teistest linnast valjas olevatest jaamadest on Kérevere ja Melliste jaam Uhtedeks koige
jahedamateks punktideks. Kell 00:00 GMT on Tdravere (24,3 °C) ja Karevere (20,2 °C) ning
Melliste (20,3 °C) vahel 4 °C vahe, samal ajal on {iheksa jaama keskmine 21,7 °C. Kuna
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Toravere, Karevere ja Melliste vahel on suur erinevus muudab see Uheksa jaama

standardhélbe suureks.

Teised jaamad jadvad sellel ajavahemikul pigem theksa jaama keskmise ldhedale. Sarnaselt
esimesele péevale jouavad jaamad 2:00-3:00 GMT vahel miinimumtasemele (Joonis 5).
Uheksa jaama keskmine temperatuur hakkas kell 12:00 langema oma maksimaalsest punktist
28 °C ning joudis 6,7 °C (02:00 GMT) langeda ehk 21,3 °C tasemele. Nelja linnajaama peale
on keskmine temperatuuri langus 6,6 °C. Viie linnast véljaspool oleva jaama keskmine

temperatuuri langus on 6,8 °C.

Teisel paeval kell 05:00 GMT {letasid jaamad 25 °C piiri ning jargmiseks tunniks olid seda
teinud koik jaamad. Uheksa jaama keskmine temperatuur saavutas kella 11:00 GMT
maksimumi 31,8 °C, tehes 10,5 °C kasvu 66 miinimumist. Samal ajal oli jaamades
maksimumtemperatuur Sopruse sillal 33,7 °C, tehes 12,4 °C kasvu vorreldes 66 miinimumiga
ning minimaalne temperatuur Toraveres 30,9 °C tehes 7,5 °C kasvu vdrreldes 66
miinimumiga. Sopruse sillal saavutatud 33,7 °C on antud uuringu andmete ajavahemikus ja

uuringu jaamade kohaselt kdrgeim temperatuur.

Tatra jaama andmed on kella 13:00 GMT kuni pé&eva I6puni hdiritud. Kell 13:00 GMT on
jaamade vahel suurim erinevus 6,6 °C. Korgeim temperatuur oli Kérevere jaamas 31,2 °C
ning madalaim Kvissentalis 24,6 °C. Vahemikus 12:00-14:00 olid jaamade vahelised
temperatuuride erinevused kdrged ning jaamades langesid ja tdusid 6hutemperatuurid jérsult
(Joonis 5).

Teisel péeval hakkas keskmine temperatuur langema kell 11:00 GMT oma maksimaalsest
punktist 31,8 °C ning joudis kella 23:00 GMT 8,7 °C langeda ehk 23,1 °C tasemele. Nelja
linnajaama peale on keskmine temperatuuri langus 8,9 °C. Nelja linnast véljaspool oleva

jaama keskmine temperatuuri langus on 9 °C.

Vorreldes linnaala jaamasid antud perioodil Ulenurme, Karevere, Melliste ja Tartra
jaamadega, saab selle perioodi kuuma juhtumi puhul teha jarelduse, et Tartu linnaala jahtub
aeglasemalt, kui véljaspool linna olev ala. Linnaala saavutab k&rgema maksimaalse
temperatuuri. Juhtumi teisel péeval kéitus ToOravere jaamas temperatuur kuni kella 18:00
GMT-ni sarnaselt teiste jaamadega, kuid jargneval tunnil tdusis, kdikide teiste jaamade

temperatuurid langesid.
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3.1.3. 19.-20. mai 2014

Kolmas anallsitav kuumalaine on perioodil 19.-20. mai ja analliisis on kokku 48 tunni
andmed. GMT jargi tdusis paike 19. mai Tartus 03:07 ja loojus 19:30 ning 20. mai tdusis
03:09 ja loojus 19:28 (www.astronoomia.ee). Antud perioodil oli paevane dhutemperatuur
molema péeva jooksul pusivalt tle 25 °C 16 tunni véltel Toravere jaamas. Tatra jaama

andmed antud perioodi kohta puuduvad.

IImavaatluse andmete jargi on 19. mai 00pdev Tartumaal hommikuni enamasti pilves,
O0péeva jooksul esineb vahelduvalt pilvist ilma ja selget ning kell 21:00 on dikest ja
jargnevad kaks tundi sajab vihma. Tuul on 6dpéeva jooksul vaikne kuni ndrk. Ohurdhk on
kell 8:00 GMT 1016,9 hPa kuni 17:00 GMT-ni langes 1016,2 hPa ning pérast 66paeva l16puni
tdusis 1018,6 hPa-le. 20. mai on hommikul selge ilm ja 13:00-19:00 GMT pilvine ning enne
paeva 16ppu sajab kaks tundi vihma. Tuul on 66paeva jooksul vaikne kuni ndrk. Ohurdhk
langeb ja tbuseb vahelduvalt 66pédeva jooksul, kell 8:00 GMT 1017,9 hPa ja 00:00 GMT
1016,5 hPa (www.ilmateenistus.ee).

Jaamade temperatuurid saavutavad esimesel Odpdeval kella 02:00-03:00 GMT oma
madalaima taseme (Joonis 7), keskmiselt 16,7 °C. Teistest kdrgem Ghutemperatuur oli
Sopruse sillal 17,6 °C ja minimaalne Mellistes 15,4 °C. Kella 04:00 GMT olid koikide

jaamade temperatuurid kasvavad.

Kella seitsmeks hommikul on esimesed jaamade temperatuurid Uletanud 25 °C taseme.
Kaheksa jaama keskmine temperatuur saavutas maksimumi 30,4 °C 13:00 GMT , kui
temperatuuri kasv oli Uheteist tunni jooksul kokku 15 °C.

Ohtune jahenemine (17:00-22:00 GMT), oli vorreldes eelnevate tundide temperatuuri
languse poolest kiirem. Kui kella 13:00-17:00 GMT langes Uheksa jaama keskmine
temperatuur 2,7 °C, siis 17:00-22:00 GMT langes temperatuur 9,3 °C. Kdige rohkem langes
temperatuur TOravere jaam 10,9 °C ning kdige vdhem seirejaama jaam 7,9 °C. Linna
jaamadest langes temperatuur Sopruse sillal 8,4 °C, Kvissentalis 8,3 °C ja fiilisikahoone
jaamas 8,9 °C. Linnast valjaspool olevatest jaamadest langes temperatuur Ulenurmes 9,7 °C,
Kareveres 10,8 °C ja Mellistes 10 °C. Linna ja linnast véljas asuvate jaamade vordluses saab

valja tuua, et linnajaamad jahtusid vahem.
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Sarnaselt esimesele pdevale jouavad jaamad 2:00-3:00 GMT vahel miinimumtasemele
(Joonis 7). Kaheksa jaama keskmine temperatuur hakkas kell 13:00 langema oma
maksimaalsest punktist 30,4 °C ning joudis 14,4 °C (02:00 GMT) langeda ehk 16 °C
tasemele. Nelja linnajaama peale on keskmine temperatuuri langus 14,2 °C. Nelja linnast

valjaspool oleva jaama keskmine temperatuuri langus on 14,9 °C.

Teisel paeva kella 07:00 GMT (letasid esimesed jaamad 25 °C piiri ning kella 09:00 GMT
olid seda teinud kdik jaamad. Kaheksa jaama keskmine temperatuur saavutas kella 11:00

GMT maksimumi 28,8 °C, tehes 13 °C kasvu 66 miinimumist.

Teisel péeval hakkas keskmine temperatuur langema kell 11:00 GMT oma maksimaalsest
punktist 29 °C ning joudis kella 23:00 GMT 14,1 °C langeda ehk 14,9 °C tasemele. Selles
vahemikus langevad enamus jaamasid kaheksa jaama standardhalve piiridesse. S@pruse silla
jaam jaab kella 09:00 GMT kuni 17:00 GMT kaheksa jaama standardhalbest tles poole.
Sopruse silla jaama dhu temperatuur jéuab kell 11:00 GMT teistest jaamadest rohkem téusta
ning on selle hetke kaheksa jaama keskmisest 2,3 °C soojem. Lisaks jddb seirejaama jaama
Ohutemperatuur kella 13:00-17:00 GMT vahemikus tles poole kaheksa jaama standardhélbe
piire. Nende kahe linnasisese jaama suurem kuumenemine nditab, et linnas tGuseb
temperatuur péeva jooksul rohkem, kui linnast valjas. Nelja linnajaama peale on keskmine
temperatuuri langus 14,4 °C. Nelja linnast véljaspool oleva jaama keskmine temperatuuri

langus on 13,3 °C.

Vorreldes linnaala jaamasid linnast véljaspool asuvatega saab vélja tuua maksimaalsete
temperatuuride  erisuse.  Linnasisesel alal  saavutavad jaamad  keskmiseks
maksimumtemperatuuriks 30 kraadi ja linnavélised 29,4 kraadi. Jaamade temperatuuride
jahtumise puhul saab tuua sarnase tulemuse, eriti esimesel paeval, kui keskmine linnasisene
miinimumtemperatuur on kérgem kui linnast véljas asuvate jaamade keskmine. Kuigi teise
paeva ldppedes langes keskmiselt linna sees temperatuur rohkem kui linnast véljas asuvate
jaamade puhul. Siiski jaid temperatuurid linnasiseselt monevdrra kdrgemale, erandina

futsikahoone jaam.
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Joonis 6. Ohutemperatuuri kaik 48 tunni jooksul kuumalaine juhtumi 19.-20. mail 2014




3.1.4. 331 kuumapaevade keskmine

Kui vdrrelda kuumajuhtumite graafikuid (Joonised 4, 5 ja 6) ja 331 kuumapéeva keskmise
graafikut (Joonis 7), siis saab vélja tuua sarnaseid tulemusi linnaala ja linnavélise ala
vordlusel. Juhtumite graafikult saab peamiselt valja tuua linna ala aeglasema jahtumise, kuid
ka osaliselt kdrgema temperatuuri pdeva alguses vorreldes linnavélise alaga. Keskmiste
graafikul (Joonis 7) tuleb selgelt valja, et pdeva alguses ja 18pus on linnaala soojem, kui
jaamade keskmine ning linnavélised alad. Erandiks siin on Tatra jaam, mis on keskmise
graafiku alguses sarnasel tasemel linnaala jaamadega, kuid pdeva IGpetab monevorra alla
keskmise.

Linna jaamadest toon valja Sopruse silla, mille 6hutemperatuurid tdusid iga juhtumi puhul
kdrgemale, vorreldes koigi teiste jaamadega. Sarnast tulemust Kinnitab ka keskmiste graafik
(Joonis 7), kus jaam on vahepeal margatavalt soojem kui teised jaamad. Selline kditumine
viitab Sopruse silla punkti asumist soojasaare juures, sest vordlusena Kvissentali punkt asub
sarnaselt joe &é&res, kuid on vorreldes linnavéliste jaamade ja keskmisega soojem vaid péeva

alguses ja I6pus.
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3.2. Kilma juhtumid
3.2.1. 28.-29. november 2010

Esimene analliusitav killmalaine on 28.-29. november ja analiiiisis on kokku 48 tunni
andmed. GMT jérgi tdusis paike 28. novembril Tartus 06:29 ja loojus 13:33 ning 29.
novembril téusis 6:31 ja loojus 13:32 (www.astronoomia.ee). Antud perioodil langes paevane
Ohutemperatuur alla -15 °C ja jéi piisima 9 tunniks Toravere jaamas. Kvissentali jaam on

antud perioodil arvutustest vélja jadnud, sest jaam ei t66tanud veel.

IImavaatluse andmete jérgi on 28. novembri 66pdev Tartumaal hommikuni enamasti pilves.
Tuul on 66paeva jooksul vaikne. Kell 08:00 GMT oli hurdhk 1021,7 hPa ja see oli keskdoks
tdusnud 1027,8 hPa-le. 29. novembril on hommikul selge ilm ja pilvine alates 10:00 GMT
kuni keskdoni. Tuul on 60péeva jooksul vaikne kuni ndrk. Kell 08:00 GMT oli 6hurdhk
1027,9 hPa ja see oli keskooks langenud 1022,4 hPa-le. Perioodil esineb nérka lume sadu

(www.ilmateenistus.ee).

Jaamades fikseeritud temperatuurid saavutavad esimese 06pdeva kell 6:00 GMT madalaima
temperatuuri (Joonis 8), keskmiselt -9,7 °C. Teistest kdrgem Shutemperatuur oli seirejaamas -
9,1 °C ja minimaalne Kéreveres -10,3 °C. Kaheksa jaama keskmine temperatuur saavutas

maksimumi -9,1 °C 10:00 GMT , kui temperatuuri kasv oli nelja tunni jooksul kokku 0,6 °C.

Kell 10:00 GMT hakkavad jaamades fikseeritud temperatuurid alanema. Ohtune jahenemine
(17:00-22:00 GMT), oli vorreldes eelnevate tundide temperatuuri languse poolest kiirem. Kui
kella 10:00-17:00 GMT langes kaheksa jaama keskmine temperatuur 1,5 °C, siis 17:00-22:00
GMT langes temperatuur 4,2 °C. Kodige rohkem langes Melliste jaam 7,6 °C ning koige
vahem langes seirejaam 2,1 °C. Teistest Linna jaamadest langesid fulsikahoone 3,3 °C ja
Sopruse silla jaam 3,8 °C. Linnast valjas olevatest jaamadest langesid Tdravere 3,7 °C
Ulenurme 2,1 °C, Kirevere 4,9 °C ja Tatra 4,1 °C.

Kaheksa jaama keskmine temperatuur hakkas kell 10:00 GMT langema oma maksimaalsest
punktist -9,1 °C ning joudis 9,6 °C (05:00 GMT) langeda ehk -18,7 °C tasemele. Kolme
linnajaama peale on keskmine temperatuuri langus 7,1 °C. Viie linnast véiljaspool oleva jaama

keskmine temperatuuri langus on 11,4 °C.
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Teise 60paeva kella 07:00 GMT olid kdikide jaamade temperatuurid tdusvad. Kaheksa jaama
keskmine temperatuur saavutas kella 11:00 GMT maksimumi -12,6°C, tehes 6,3 °C kasvu 66

miinimumist.

Teisel paeval hakkas keskmine temperatuur langema kell 11:00 GMT oma maksimaalsest
punktist -12,4 °C ning joudis kella 23:00 GMT 2,4 °C langeda ehk -14,8 °C tasemele. Kolme
linnajaama peale on keskmine temperatuuri langus 0,3 °C. Viie linnast viljaspool oleva jaama

keskmine temperatuuri langus on 3,1 °C.

Antud kilmajuhtumi puhul saab valja tuua jaamade suurema koikumise madalamate
kilmakraadide korral. Esimesel 60péeva alguses liikusid jaamad graafikul (joonis 7) sarnasel
tasemel ilma suuremate kdikumisteta. Pé&eva keskpaigas hakkas temperatuur langema
kiiremini ning Melliste ja Tatra jaama 6hutemperatuurid langesid teiste jaamadega vorreldes
kiiremini (Joonis 8). See suurendab tugevalt vahesid teiste jaamadega. Antud kilma juhtumi
puhul saab teha jarelduse, et Tartu linnaalal ei lange temperatuur sama Kiirelt nagu
linnavalisel alal. Esimese pé&eva oOhtuse jahenemise jarel (22:00 GMT) oli kdige kérgema
temperatuuriga jaam seirejaam (-12,2 °C) ja kdige madalamaga Melliste (-18 °C), nende
jaamade temperatuuride vahe oli 5,8 kraadi. Teisel paeval samal ajahetkel oli kGige kdrgema
Ohutemperatuuriga fudsikahoone (-11,8 °C) ja madalaimaga Melliste (-20,3 °C), nende

jaamade vahe oli 8,5 kraadi.
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3.2.2. 4.-5. veebruar 2012

Teine anallusitav kilmalaine on 4.-5. veebruar ja analtlsis on kokku 48 tunni andmed.
GMT jargi tdusis paike 4. veebruaril Tartus 06:13 ja loojus 14:42 ning 5. veebruaril tdusis
6:11 ja loojus 14:44 (www.astronoomia.ee). Antud perioodil langes paevane dhutemperatuur
alla -15 °C ja jai plisima 48 tunniks Tdravere jaamas.

liImavaatluse andmete jargi on 4. veebruar 00pdev Tartumaal enamasti selge. Tuul on
O0péeva jooksul vaikne. Kell 08:00 GMT oli 6hur6hk 1049,0 hPa ja see oli kesk&oks
langenud 1041,7 hPa-le. 5. veebruar on selge ilmaga. Tuul on 66péeva jooksul vaikne. Kell
08:00 GMT oli 6hurdhk 1042,8 hPa ja see oli keskdoks tdusnud 1046,5 hPa-le. Sademeid ei

esine antud perioodil (www.ilmateenistus.ee).

Jaamades fikseeritud temperatuurid saavutavad esimese 0opdeva kell 5:00 GMT madalaima
temperatuuri  (Joonis 9), keskmiselt -28,8 °C. Teistest korgem ©Ohutemperatuur oli
Kvissentalis -27,4 °C ja minimaalne Mellistes -34,2 °C, see on Uhtlasi antud uuringu
madalaim temperatuur k@ikide anallilisitavate jaamade ja aastate peale kokku. Kella 08:00

GMT olid kdikide jaamade temperatuurid kasvavad.

Uheksa jaama keskmine temperatuur saavutas maksimumi -21 °C 12:00 GMT , kui
temperatuuri kasv oli seitsme tunni jooksul kokku 7,2 °C. Jaamadest tegi kiireima tdusu
Melliste jaam, kus temperatuur kasvas kaheksa tunni jooksul, kI 5:00 GMT (-34,2 °C) kuni
12:00 GMT (-20,8 °C), 13,4 kraadi vorra.

Ohtune jahenemine (17:00-22:00 GMT), oli vorreldes eelnevate tundide temperatuuri
languse poolest aeglasem. Kui kella 12:00-17:00 GMT langes Uheksa jaama keskmine
temperatuur 3,5 °C, siis 17:00-22:00 GMT langes temperatuur 2,8 °C. Kdige rohkem langes

Toravere ja Melliste jaam 4,6 °C ning kdige vdhem langes seirejaam 1,1 °C.

Sarnaselt esimesele 60péevale jouavad jaamade temperatuurid kella 4:00-5:00 GMT vahel
miinimumtasemele (Joonis 9). Linnajaamade temperatuurid jaid kdrgemaks, kui linnast
véljaspool olevate jaamade omad. Uheksa jaama keskmine temperatuur hakkas kell 12:00
langema oma maksimaalsest punktist -21°C ning joudis 8,9 °C (04:00 GMT) langeda ehk -
29,9 °C tasemele. Nelja linnajaama peale on keskmine temperatuuri langus 7,7 °C. Viie

linnast valjaspool oleva jaama keskmine temperatuuri langus on 10,1 °C.
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Teise 66paeva kella 07:00 GMT olid kdikide jaamade temperatuurid kasvavad. Uheksa jaama
keskmine temperatuur saavutas kella 12:00 GMT maksimumi -18,6 °C, tehes 11,3 °C kasvu
060 miinimumist. Teisel p&eval hakkas keskmine temperatuur langema kell 12:00 GMT oma
maksimaalsest punktist -18,6 °C ning joudis kella 23:00 GMT 7,1 °C langeda ehk -25,7 °C
tasemele. Nelja linnajaama peale on keskmine temperatuuri langus 2,5 °C. Nelja linnast

valjaspool oleva jaama keskmine temperatuuri langus on 3,1 °C.

Perioodi kilmajuhtumi puhul saab viélja tuua jaamade temperatuuride suurema kdikumise
madalamate kilma kraadide korral. Jaamad joudsid péeva jooksul sarnasesse vahemikku,
nagu on naha graafikul (joonis 9). Kuid ajad, millal temperatuur oli alla -21 °C, muutusid
jaamades fikseeritud temperatuuride vahed suuremaks ning heksa jaama standardhéalve oli
ule Uhe ning vahepeal Ule kahe. Esimese 60péeva graafiku (joonis 9) alguses on naha, et
Melliste jaama temperatuur j&ab teistega vorreldes allapoole ning see suurendab tugevalt
vahesid teiste jaamadega. Sellel paeval oli Mellistes kdige kiilmem punkt -34,2 °C ning samal
ajal kbige soojem punkt S@pruse sillal -27,4, mis teeb temperatuuri erinevuseks 6,8 °C.
Uhtlasi on tegu linnasisese ja linnast valjas asuva jaama Ghutemperatuuri vahega. Jargmine
suurem koikumine toimub sama 60pdeva 19:00 GMT ning kestab jargmise 0opéeva kella
9:00 GMT (Joonis 9). Perioodi suurimaks temperatuuri vaheks on Karevere -33,6 °C ja
futsikahoone -26,8 °C ning erinevus on 6,8 °C. Periood 16ppeb sarnaselt kui kella 13:00

GMT hakkavad Kérevere ja Melliste jahtuma palju kiiremini, kui teised jaamad (joonis 9).

Antud kilmajuhtumi puhul saab teha jarelduse, et Tartu linnaalal ei lange temperatuur sama
Kiirelt nagu linnavalisel alal. Mdlemal péeval on dhtusel jahenemisel linnasisese ja linnast
véljas asuvate jaamade jahtumise vahel vahe, kus linnaala jahtub vahem kui linnast valjas
olev jaam. Mdlema 0O0péeva minimaalse temperatuuri hetkel on samal ajal kdrgem
temperatuur linna jaamas ning vahe on 6,8 °C linnavilise jaamaga. Linnaala igatunnised
jahtumised ja soojenemised pole nii jarsud, kui véljaspool linna. Graafikult (Joonis 9) saab
naha, et linnavalised alad jadvad pigem allapoole tiheksa jaama keskmist ning néitavad antud

perioodil suuremaid kdikumisi vorreldes linnaaladega.
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3.2.3. 29.-30. jaanuar 2014

Kolmas analliusitav kilmalaine on 29.-30. jaanuar ja analtlsis on kokku 48 tunni andmed.
GMT jérgi tbusis paike 29. jaanuaril Tartus 06:25 ja loojus 14:28 ning 30. jaanuaril tdusis
6:23 ja loojus 14:31 (www.astronoomia.ee). Antud perioodil langes paevane dhutemperatuur
alla -15 °C ja jai plisima 40 tunniks Tdravere jaamas.

IImavaatluse andmete jargi on 29. jaanuari 60péaev Tartumaal selge. Tuul on 66péeva jooksul
enamasti nérk. Kell 08:00 GMT oli 6hurdhk 1040,6 hPa ja see oli keskddks tdusnud 1042,3
hPa-le. 30. jaanuaril on enamasti selge ilm. Tuul on 66péeva jooksul nork. Kell 08:00 GMT
oli 8hurdhk 1043,9 hPa ja see oli keskdoks langenud 1043,6 hPa-le. Sademeid sellel perioodil

ei esine (www.ilmateenistus.ee).

Jaamades fikseeritud temperatuurid saavutavad esimese 06pdeva kell 6:00 GMT madalaima
taseme (Joonis 10), keskmiselt -16,7 °C. Kella 08:00 GMT olid kdikide jaamade
temperatuurid tGusvad. Uheksa jaama keskmine saavutas maksimumi -13,2 °C 11:00 GMT ,

kui kasv oli seitsme tunni jooksul kokku 3,5 °C.

Ohtune jahenemine (17:00-22:00 GMT), oli vdrreldes eelnevate tundide temperatuuri languse
poolest aeglasem. Kui kella 12:00-17:00 GMT langes uheksa jaama keskmine 2,6 °C, siis
17:00-22:00 GMT langes 2,2°C. Koige rohkem langes seirejaam 2,6 “C vorra ning kdige
vahem langes Karevere 1,9 °C. Teistest linnajaamadest langesid Kvissental 2,2 °C,
futsikahoone 2,1 °C ja Sopruse silla jaam 2,2 °C. Linnast viljas olevatest jaamadest langesid

temperatuurid Toraveres 2,4 °C, Mellistes 2,2 °C ja Tatras 2,3 °C.

Sarnaselt esimesele 60pédevale jouavad jaamad kella 5:00-6:00 GMT vahel
miinimumtasemele (Joonis 10). Uheksa jaama keskmine temperatuur hakkas kell 11:00
langema oma maksimaalsest punktist -13,2 °C ning joudis 7,2 °C (05:00 GMT) langeda ehk -
20,4 °C tasemele. Nelja linnajaama peale on keskmine temperatuuri langus 6,8 °C. Viie

linnast valjaspool oleva jaama keskmine temperatuuri langus on 7,4°C.

Teise 60paeva kella 07:00 GMT olid kdikide jaamade temperatuurid tdusevad. Uheksa jaama

keskmine temperatuur saavutas kella 12:00 GMT maksimumi -15,5 °C, tehes 4,9 °C kasvu 66

miinimumist.

Teisel péeval hakkas keskmine temperatuur langema kell 12:00 GMT oma maksimaalsest

punktist -15,5 °C ning joudis kella 23:00 GMT 2,9 °C langeda ehk -18,4 °C tasemele. Nelja
35



linnajaama peale on keskmine temperatuuri langus 2,3 °C. Nelja linnast véljaspool oleva

jaama keskmine temperatuuri langus on 3,4°C.

Antud kulmajuhtumi puhul saab vélja tuua jaamade Usna korrapérase kaitumise vorreldes
eelmiste kulmalainete juhtumitega (Joonis 10). Jaamad jaid dldiselt Uheksa jaama
standardhalbe vahemiku sisse. Vélja saab tuua Kérevere, Melliste ja Tatra jaamad, mis olid
enamasti allpool Uheksa jaama keskmise taset. Periood hakkas pihta, kui jaamad ei olnud veel
-15 °C taset lletanud ning esimese Odpdeva kella 2:00 GMT olid seda teinud enamus
jaamasid, erandina Kvissentali jaam ja seirejaam. Tugevam kulm saab 1&bi kella 9:00 GMT,
kui tle poolte jaamadest on dleval pool -15 °C (Kvissental, fiiiisikahoone, Sopruse silla,
Melliste ja Tatra). Antud perioodi kiilma juhtumi puhul saab teha jarelduse, et Tartu linnaalal
ei lange temperatuur sama Kiirelt nagu linnavélisel alal. Md&lemal paeval on G&htusel
jahenemisel linnasisese ja linnast véljas asuvate jaamade jahtumise vahel vahe, kus linnaala
jahtub vahem kui linnast véljas olev jaam. Linnaala igatunnised jahtumised ja soojenemised

pole nii jarsud, kui valjaspool linna.
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Aeg (tund)

Joonis 10. Ohutemperatuuri kaik 48 tunni jooksul killmalaine juhtumi 28.-29. jaanuaril 2014
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3.2.4. 220 kulmapaevade keskmine

Kilmapéevade graafikult saab ndha sarnaseid tulemusi kuumapdevade graafikutega. Linnaala
on soojem ja linnavaline ala on kiilmem ning eriti 66pédeva alguses ja I6pus on see vahe suur.
Kui kuumapéevade graafikul oli Tatra jaam p&eva alguses graafikul kaitunud erandlikult,
olles keskmise joonest kdrgema dhutemperatuuriga, siis kiilmapéevade keskmise graafikul on

jaama 6hutemperatuurid nii péeva alguses kui ka I6pus kérgemad kui keskmine.

Kuumapdevade puhul sai nadha Sopruse silla punktis selgeid soojasaare mdjusid, siis
juhtumite graafikuid vaadates vdib sarnaseid tulemusi néha graafikul (Joonis 9), kui ka 220
kilmapdeva keskmise graafikul (Joonis 11.). Vaadates kilmapdevade keskmiste graafikut,
saab nadha SoOpruse silla ja Kvissentali punktide soojemat olekut vorreldes teiste
linnajaamadega, kuid eriti linnavaliste jaamadega. Reeperiks vOetud TGravere jaamast on
linnasisesed jaamad samuti 1-3 kraadi soojemad ning eriti suureks ldheb see vahe
varahommikul paikesetdusu ajal. Kilmakraadide graafiku isedrasuseks on 8hutemperatuuride
suurem huplikus. Juhtumite graafikutel on seda parem naha, kus dhutemperatuur muutub the
tunniga 5 kraadi, naiteks esimese analiiisitava kiilmalaine graafikul (Joonis 8) on teise péeva

alguses Mellistes toimunud sarnane kéikumine.
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Joonis 11. 220 kulmapdeva keskmise 6hutemperatuuri kdik 24 tunni jooksul
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4. Arutelu

Eestis on linnakliima kisimustega suhteliselt véhe tegeletud. Peamised uuringud on tehtud
Tallinna kohta ning nendest pdhjalikumad on: Andres Tarandi teos (Tarand 1986); Mari
Ké&ari t66d ,,Tallinna soojasaare seos talviste ilmastikuteguritega® (Kaar 2015; Tomingas ja
K&ar 2016); Iopparuanne ,Kliimamuutuste mojude hindamine ja kohanemismeetmete
véljatootamine planeeringute, maakasutuse, inimtervise ja paastevoimekuse teemas linnade
mikroklimatoloogia“ peatiikk kuumapievade haavatavuse hindamine linnades (KATI 2015);
raamatu ,Kliimamuutustega kohanemine Eestis —valmis véddramatuks jouks?“ peatiikk
,,Kuumalained ja soojussaared — Tallinna ndide* (Sagris jt. 2015). Lisaks nendele t6ddele, on
linnaklimatoloogiast ning tdpsemalt Ohutemperatuuridest rdagitud ilmastiku raamatutes
,.Klimat Tallina* (Prilipko 1982) ja ,,Klimat Pjarnu“ (Prilipko 1986). Otseselt Tartu linna
kliimaga pole pdhjalikult tegeletud. Kuna probleemid muutuvad tha aktuaalsemaks ja UHI

mdjud kasvavad, on oluline uurida, kuidas 6hutemperatuur Tartu linnas kaitub.

Andres Tarand on raamatus ,,Eesti kliima minevikus ja tdnapédeval® peatiikis ,,Varasemad
ilmavaatlused* kirjutanud 19. sajandil ja osaliselt 20. sajandil Tartu linnas toimunud
Ohutemperatuuri mddtmistest ja nende tdpsusest (Tarand jt. 2013). Mddtmispunktid jaid
enamasti kesklinna, Vaksali ja Karlova piirkonda. Modtmiste peamisteks probleemideks
peetakse mddtmiste jarjepidevuse puudumist, tdnapdevaks osade andmete kasikirjade

kadumist.

T6O koostamise esimeseks eesmérgiks oli teada saada, milliseid modteposte oleks vdimalik
kasutada Tartu linna ilmastiku iseloomustamiseks. Lisaks sellele otsisin Tartust véljas

asuvaid punkte, milliste paigutus annaks Ulevaate linnavalistest temperatuuridest.

Leidsin, et Tartu linnas md6detakse 6hutemperatuuri Kvissentali, seirejaama, fulisikahoone ja
Sopruse silla punktides ning linnaviliselt Toraveres, Ulenurmes, Kareveres, Mellistes ja
Tatras. Andmete katte saamine oli mitmete jaamade puhul lihte nimelt Toravere ja
Kvissentali punktide andmeid haldab Keskkonnaministeerium, kellele tuleb vaid péring
esitada. Fuusikahoone ja seirejaama andmete puhul on ligip&as internetis olemas ning
andmed, mida seirejaama puhul internetis ei ole, saab péringuna katte Eesti

Keskkonnauuringute Keskuselt. Andmeid oli keerulisem saada Ulenurmest, kus
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ohutemperatuurid on paberkandjale méargitud ning vajalik osa nendest tuleb ise MS Excelisse
sisestada. Maanteeameti andmete puhul pole tGen&oliselt mdeldud, et keegi neid andmeid

vOiks mones teadusuuringus kasutada ja andmete kéattesaadavus pole labimdeldud.

Peamiste probleemidena saan vélja tuua automaatjaamade modtmiste salvestamise
jarjepidevuse puudumist (Tabel 1.). Lisaks mojutavad jaamade dhutemperatuuri salvestatud
tulemusi tugevalt ekstreemsemad kuuma- ja kiillmatemperatuurid nagu néha osadel joonistelt
5. 8. ja 9. See vdib tuleneda sellest, et modtevahendid ei talu meie kliimas esinevaid
aarmustemperatuure ja annavad ilmselt valesid lugemeid. Néiteks 28.-29.11.2010 juhtumis
Melliste jaam koigub teisel péeval 5,6 kraadi olles kell 2:00 GMT -21,6 kraadi jargneval

tunnil -16 kraadi ning sellest jargneval uuesti -21,6 kraadi.

Vordluseks Suzhou ja Wuxi linna UHI uuringus toodi valja TAI jarve jahutav efekt ning see
tdi kaasa madalama UHI intensiivsuse. Tartu puhul on Shutemperatuuri jahutava toimega
linna labiv Emajdgi. Vaatamata veekogude toimele saadi nii Suzhou ja Wuxi linnade t66s kui
ka antud t60 tulemustes valja tuua soojasaare efekti esinemist kesklinnas suure

liiklustihedusega ja laialdaselt asfalteeritud ristmiku l&hedal.

Kui vaadelda nii kuuma kui ka kilmapéevade graafikuid, siis linnavéliste jaamade
ohutemperatuuride kdikumised on suuremad. Linna sees olev keskkond ei lase
ohutemperatuuridel nii palju kbikuda, seda eriti dhutemperatuuri languse puhul. Lisaks on
néha graafikutelt, et 66pdeva jooksul on péeva algus ja 16pp linnas soojem kui linnavélisel
alal. Kulmapéevade juhtumite ja keskmise graafikult saab néha, kuidas linnaalal ei lange
60sel temperatuur nii palju kui linnavélises jaamas. Samas kiilmapaevadel jouab paevane

ohutemperatuur linnaalal ja linnavalisel alal kohati samale tasemele.

Huvitava tahelepanekuna on uuringu perioodil k8ige kilmem ja soojem &hutemperatuur
langenud 2012 aastale. Lisaks on k&ige kulmem temperatuur (-34,2 °C) saavutatud
linnavalises jaamas Mellistes ja kdige soojem (33,7 °C) linnaalal Sopruse silla jaamas. See

teeb 67,9 kraadise temperatuuri vahe miinimum ja maksimum Shutemperatuuri vahel.
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Kokkuvote

Ohutemperatuur mdjutab suuresti meie igapaevast elukeskkonda, tekitades kas mugavust voi
ebamugavust, vastavalt selle tasemele. Ekstreemsed temperatuurid méjutavad inimeste tervist
tugevalt ning voOivad isegi suurendada suremust, eriti haigete ja eakate inimeste puhul.
Kaesoleva t06 eesmark on vélja selgitada, kus asuvad Tartus ja Tartu lahipiirkonnas
Ohutemperatuuri salvestavad mddtmispunktid. Leitud modtepunktide Shutemperatuuride
andmete pdhjal leida, kuidas kajastuvad kuuma- ja kilmalained Tartu ja selle lahipiirkanna

Ohutemperatuuri modtepunktide andmetes.

Magistritoos kasutasin Tartus ja Tartu lahiimbruses asuva uheksa erineva allika andmeid,
millest kokku sain 10 erinevat punkti eelnevalt nimetatud ala peale. Toravere, Ulenurme ja
filsikahoone (kahe punkti peale kokku) punktist kasutasin andmeid ajavahemikus
01.09.2003-16.11.2016; Melliste, Karevere, Tatra ja SGpruse silla punktist kasutasin andmeid
ajavahemikus 11.02.2009-16.11.2016; Kvissentali punktist kasutasin andmeid ajavahemikus
01.01.2011-16.11,2016 ja seirejaama punktist kasutasin andmeid ajavahemikus 12.06.2008-
16.11.2016.

Kuumajuhtumite analliusist tuleb valja, et Tartu soojeneb kuumalaine puhul rohkem, kui selle
valine ala. Kui vaadelda 24 tunni andmeid, siis 60péeva jooksul on hommikud ja Ghtud
soojemad, kui linnavalised alad. Kuigi Tartu on maailma mastaabis suhteliselt vaike ning ka
roheline, esineb ka siin linnaalale omaseid kdrgema temperatuuriga punkte, mida kutsutakse
soojasaarteks. Sopruse silla punkti juhtumitest tuli valja, et see asub soojasaare l&heduses,
sest antud piirkond kuumenes kdrgematele temperatuuridele, kui tlejdédnud linnaala, kuigi
asub jahutava efektiga joe &ares. Teised linnaala punktid olid Ghtlaselt kérgema
Ohutemperatuuriga, vorreldes linnavéliste punktidega. Kuigi futsikahoone punkt asub maja
katusel, kaitub see tiitipilise linnasisese punktina. Ohtune jahenemine linna puhul toimus
aeglasemalt, kui linnavélisel alal, mis on Kkindlasti tingitud linnaalal kasutatavatest
tehismaterjalidest, millel on omadus salvestada soojust. Tulemuste vordluseks terve t66
ajavahemikul esinenud kuumapéevade andmetega koostasin 331 kuumapdeva baasil
keskmise kuumapéeva graafiku. Keskmiste graafikust tuleb sama tulemus, mis tuleb
juhtumite graafikust, ainult see on konkreetsemalt valja joonistunud. Koik linnaalad on

koérgema temperatuuriga, kui kdigi jaamade keskmine ja linnavalised alad on madalama
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temperatuuriga. Lisaks on SOpruse silla jaam péeva jooksul tunduvalt koérgema

temperatuuriga, kui teised linnaala jaamad.

Kilmajuhtumite analiilisi tulemused on sarnased kuumajuhtumitele, ehk ka siin on linnaala
kdrgema Ohutemperatuuriga, kui linnavaline ala. Kulmajuhtumite graafikuid vaadates on
naha, et Ohutemperatuuri alanemisele reageerivad linnaala jaamad aeglasemalt ning
linnavalised jaamad kiiremini. Samuti on néha, et languse miinimum punktid linna sees on
kdrgemal kui linnast véljas, seega jadb linnaala 6hutemperatuur kérgemaks, kui linnavaline.
Kilmalaine puhul on juhtumite graafikul linnaala jaamade Ohutemperatuurid pigem
kdrgemad ja uleval pool jaamade keskmist. Linnavalised jaamad madalamad ja allpool
jaamade keskmist. Tulemuste vordluseks terve t66 ajavahemikul esinenud killmapaevade
andmetega koostasin 220 kiulmapdeva baasil keskmise kilmapaeva graafiku. Keskmiste
graafikult saab sarnase tulemuse, mille saab juhtumite graafikust, nende puhul ei toimu jarske

ohutemperatuuride hiiplemisi ning sarnane tulemus juhtumitega tuleb selgemalt valja.

Kokkuvotvalt voiks 6elda, et Tartus ja selle ldhedal on suhteliselt palju mdodtepunkte, mille
alusel analtiisida linna dhutemperatuuri eripdrasid meso- ja kohati isegi kohaliku tsooni
tasandil. Samas pole neli linnasisest mo&dtepunkti piisav, et iseloomustada Tartu
mikrokliimat. Ka on mo6dtmised erineva ajalise sammuga ja ko&ikuva kvaliteediga.
Temperatuuri andmete analliis néitas, et Tartu kesklinna liiklussdlmes kujuneb selgelt valja

soojussaar, kus temperatuurid on moneti kdrgemad, kui l&hiimbruses ja linnavalisel alal.
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Summary

How do heat and cold waves affect the air temperatures of the city of Tartu
between 2003-20167?

Rauno Aljas

Air temperature affects our everyday life, the temperature of air can makes us feel either
comfortable or uncomfortable. Extreme air temperatures can affect human health and in some
cases cause death especially among elderly and people with poor health. The aim of the paper
is to find out the locations of permanent air temperature measuring stations in the city of
Tartu and the area nearby it. From the permanent air temperature measuring stations data |
will find how heat and cold waves affect air temperatures in the city of Tartu and the nearby

areas.

For data analysis purposes cold days were defined as air temperatures equal or under -15 °C,
this is due to human tolerance to cold temperature (Mclntosh jt. 2014) and hot days would be
temperatures equal or over +25 °C, this level is due to increasing mortality in elderly people
and people with bad health (Astrém jt. 2013). Analyses and charts were done using MS
Excel, where | found the average air temperatures over all the stations. From that data
average heat and cold day charts were created that would allow to compare results with other
case studies. Overall data was used from 10 different locations. Data that was used was
between these dates: 01.09.2003-16.11.2016 from Toravere, Ulenurme and “fiiiisikahoone”
locations; 11.02.2009-16.11.2016 Melliste, Kérevere, Tatra and S@pruse bridge locations;
01.01.2011-16.11,2016 from Kuvissentali location and 12.06.2008-16.11.2016 from

“seirejaama” location.

From the heatwave analysis it can be said that the city of Tartu heats up more than the rural
area surrounding it. The primary results from the case studies were that in the mornings and
evenings the city area measuring station points air temperature measures were higher than
rural area points. In the charts you can see, that in the morning and evening times the city
area points stay above the average line and rural area points below average line. Sdpruse

bridge location has strong influences from an urban area heat island as in all the charts it has
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a peak in the middle of the day and has a lot higher air temperature compared to other
stations. Finally the cooling of the city area air temperatures is much more slower than rural
areas. This all is confirmed by the 331 heat day case average chart that has all the same

characteristics as case studies, but draws the same results out much more clearer.

The results from the cold wave influence on the city of Tartu air temperatures are quite
similar to heat wave ones. Main results are that the city areas air temperatures are higher
through out all of the day compared to the rural area air temperatures. In the cold wave air
temperature charts you can see that rural area points react to air temperature changes more
drastically thus making the steps through every hour more sudden. The city are tends to have
more stable changes in air temperature. The minimum air temperature level between city and
rural area show that city area does not trop as low as rural. This all is confirmed by the 220
cold day case average chart that has all the same characteristics as case studies, but draws the
results out much more clearer. The average chart does not have so drastic air temperature

changes as the case studies have.

In conclusion it can be said that there are many air temperature measuring points in the city
of Tartu and nearby it to analyse it on meso scale and even local scale. On the other hand four
locations in the city is not enough to describe the microclimate of the city of Tartu also the
data is with different quality and timely stamps. The analysis of the data showed that in the
city centre traffic junction there is a clear urban heat island, where air temperatures are

somewhat higher in comparison to the rural area.
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Tanuavaldused

Suurimad tdnud minu t66 juhendajale Mait Sepale andes t60 koostamise kaigus vaga haid
sisulisi kommentaare. Lisaks tanan kdiki asutusi ja isikuid, kes jagasid oma andmeid, et
saaksin 16put66d koostada ning oma perekonda ja l&hedasi, kes toetasid mind nii ndu kui ka

jouga sellel suurel vaimsel pingutusel.
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