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1. Sissejuhatus

Diskussioon kliimamuutuste iile oli kuni 20. sajandi 90-ndate aastateni
prioriteetselt teadusmaailma péarusmaaks. Seoses Ohutemperatuuri jatkuva kasvuga on
kdesolevaks ajaks kliima soojenemisest saanud murettekitav globaalprobleem. Viimaste
andmete alusel on maakera keskmine Ohutemperatuur 1860. aastast kerkinud
0,6°C+0,2°C (IPCC, 2001). IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change) ennustab
jatkuvat dhutemperatuuri tousu, mis 2080. aastaks maakera ulatuses voib kerkida 2,5°C
ja Eestis kuni 4°C (Tarand, 2000). Kéesoleva ajani on keskmine dhutemperatuur Eestis
eelkodige talvekuudel tdusnud. J. Jaaguse andmetel on ajavahemikul 1951-2000. a.
talvekuude keskmine dhutemperatuur tdousnud 2-3°C (Jaagus, 2003).

Ohutemperatuuri jitkuv kasvutrend pakub uurimisalaselt temaatilist huvi. R.
Przybylak on analiiiisinud Arktika ekstreemseid ohutemperatuure perioodil 1951-1990.
Tulemuseks olid maksimaalsete ja minimaalsete Ohutemperatuuride osas vaid
mitteolulised trendinditajad. Olulise jéreldusena tddes autor, et Arktikas ei ole perioodil
1951-1990 aset leidnud kasvuhoonefektist tulenevat soojenemist (Przybylak, 1997).

Louna- ja Kesk-Euroopas ekstreemseid temperatuurindhtusi ja nende seost
atmosfddri ildise tsirkulatsiooniga uurinud autorite grupp tddes mittereeglipirast
koikumist. Toestust leidis iildine ndrk soojenemistendents ja seda peamiselt
pohjapoolsetel aladel. Tugevat sagenemistendentsi néditas ekstreemselt kuumade
juhtumite hulk ja vdhenenud on ekstreemselt kiilmad juhtumid (Domonkos et al., 2003).

Aasia idaosa talveperioodi temperatuurimuutusi uurinud Dao-Yi Gong ja Chang-
Hoi Ho (2004) joudsid tulemuseni, et mirkimisviirse soojenemise taustal sesoonisisene
O0pdevaste temperatuuride muutlikkus on védhenenud. Jan Kysely on késitlenud
ohutemperatuuri anomaalia ja atmosfééri tsirkulatsiooni vahelisi seoseid. Kuumalainete
sagenemine nditas usaldatavat seost atmosfairi tsirkulatsiooniga (Kysely, 2007).

Kliimamuutustega seostatakse sageli loodusdnnetuste ja —katastroofide
sagenemist (IPCC, 2001). Sellega on seletatav ka meedia ja iildsuse teravdunud
tdhelepanu ilmastikundhtuste kui kliimamuutuste vastu. Loodusonnetuste pohjuseks on

sageli ekstreemsed ilmastikundhtused. Ekstreemseteks ilmastikunédhtusteks Eesti oludes



on nt. tornaadod, orkaanitugevusega (=32,7 m/s) tuuled, rdngad vihmasajud (=50 mm 24
h jooksul), erakordselt korgete (>+30°C) ja madalate (<-28°C) OShutemperatuuride
plsimine pikemat aega (> 5 pdeva), erakordselt kiire 60pédeva keskmise dhutemperatuuri
muutus (>10°C 24 h jooksul).

Varasematel aastatel on Shutemperatuuri muutusi kisitlenud TUIO (1919), Kirde
(1939), Raik (1959, 1964), Kivi (1990), Jaagus (1996, 1999, 2003). Ekstreemsete
ilmadega tegeles A. Raik (1959), kelle uurimust66 baseerus talvekuude analiitisil
ajavahemikul 1866-1955. Ta kirjeldas eri liiki ilmade esinemise sageduse, piisivuse ja
muutumise iseloomu kaudu ilmastiku mdju avaldumist jaotades oma klassifikatsioonis
ilmad dhutemperatuurireziimi jdrgi kolme suurde riihma (Raik, 1961; 1964). Viimastel
aastatel on ekstreemsetest ilmastikundhtustest uuritud tornaadode korduvust (Merilain,
Tooming, 2003, Tooming, Merilain, 2004), ekstreemseid temperatuure (Keevallik et al.,
1999), suviseid ekstreemsadusid (Merilain, Post, 2006), erakordselt korgeid laineid
(Soomere, 2006).

Kéesolevas to0s on vaatluse alla voetud 60pédeva keskmised Shutemperatuurid,
mida kliima kirjeldamise huvides on traditsiooniliselt oluliseks peetud. Meie laiustel on
dhutemperatuuril suur 66pievane kiik, isedranis kevad-talvisel ajal. Uksteisele jirgnevate
oopaevade keskmiste dhutemperatuuride vahe voib aga suureks paisuda dhumasside kiire
vahetumise tottu. Kdige suuremad muutused leiavad aset talvisel ajal, mil kontrast
Atlandilt périt pehme merelise ning Ida-Euroopast voi Fennoskandiast saabunud
kontinentaalse dhu vahel on suur.

To6 esmaseks eesmiérgiks oli vilja selgitada, kas viimasel kiimnenditel on
O0opdeva keskmiste ohutemperatuuride kiired muutused sagenenud. Erakordselt kiireks
kiilmenemiseks/soojenemiseks loetakse  Eesti tingimustes 60pdeva  keskmise
ohutemperatuuri langust/tdusu >10°C 24 h jooksul, silmas pidades inimeste elu ja tervist
ning turvalisust ja heaolu. Statistiliselt usaldusvdirsema tulemuse saamiseks alandasime
kriteeriumit >8°C 24 h jooksul.

Too teiseks eesmargiks oli vilja selgitada, missugustes tsirkulatsioonitingimustes
leiavad koige sagedamini eelpoolkirjeldatud muutused aset ja kas nende esinemissagedus

on tousnud.



2. Teoreetiline Ulevaade

2.1. Eesti kliimat kujundavad tegurid

Kliima all moistetakse ilmastiku pikaajalist statistilist iseloomustust mingil maa-
alal. Késitletav ajavahemik vdib varieeruda. Nii on WMO (Ulemaailmne Meteoroloogia
Organisatsioon) poolt kliimaolude kirjeldamise soovituslikuks perioodiks vdhemalt 30
aastat ja standardperioodideks vastavalt 1901-1930, 1931-1960 ja 1961-1990. Kuna
kliimanditajates on tdheldatav pidev kdikumine, siis 30-aastase perioodi kasutamisel
avalduvad koige hilisemad muutused. Statistiliselt usaldusvidrsema tulemuse saamiseks
voib vaadelda 50-100 aasta pikkusi aegridu, kuid sel juhul ei tule esile periooditi esinevad
koikumised.

Antud paikkonna kliimat kujundava tegurina on esikohal kiirgusreziim, mille
maédrab eelkdige geograafiline laius. Eesti asend valdavalt 57-59° pohjalaiuse vahel tingib
paikese kdrguse ja pdeva pikkuse suure muutumise aasta viltel ning sellest tulenevalt ka
kiirgusreziimi suure sesoonse kOikumise. Aastasest kiirgussummast 76% saab Eesti
ajavahemikul aprillist augustini (Klimat Tallina, 1982; Klimat Pjarnu, 1986). Otsekiirgus
on iilekaalus kevadel ja suve esimesel poolel, hajuskiirgus aga alates augustist. Aastases
kogusummas on juhtival kohal hajuskiirgus, rannikualadel aga suvekuude véiksema
pilvisuse aga otsekiirgus (Raik, 1964).

Kiirgusreziimi korval on oluliseks kliimat kujundavaks teguriks atmosfaéri
tsirkulatsioon, mis tingib Shumasside iimberpaiknemise maakera ulatuses. Ohumassid
hakkavad liikuma Ohurdhu territoriaalsete erinevuste tottu. Suuremateks Ghurdhu
erinevusteks on pilisivalt kdrge oOhurdhuga ala Assoori saarte piirkonnas (Assoori
maksimum) ja madala Ohurdhuga ala Islandi ldhistel (Islandi miinimum). Piisivad
ohurdhu erinevused pdhjustavad permanentse Shutsirkulatsiooni ehk dhuvoolu. Nonda on
Islandi miinimumi ja Assoori maksimumi vahel kujunenud domineeriv lddnevool, milles
kanduvad tsiiklonid Pohja-Atlandilt Euroopa kohale. Eriti intensiivne on tsiiklonite
sissetung talvisel ajal, mil kontrast troopiliste ja polaaralade vahel on kdige suurem (Raik,
1964). Samas esinevad atmosfairi suuremdotmelises tsirkulatsioonis korvalekaldeid, mis
tingib ka Eesti ilmastiku kdikumise ja seda eriti talvisel poolaastal. PShja-Atlandi

ostsillatsioon (NAO) ehk ohuréhu kdrvalekalded Islandi miinimumi ja Assoori



maksimumi vahel mdjutavad Eesti ilma otseselt (Jaagus, 1999). Kui dhurdhu gradient
Pohja-Atlandi kohal on tavalisest mirksa suurem (NAO positiivne faas), siis domineeriv
tsiiklonaalsus tingib keskmisest kdrgema dhutemperatuuri.

Kolmanda kliimat kujundava faktorina tuleb arvestada ka aluspinna isedrasustega.
Fiiiisilis-geograafiliselt kuulub Eesti Ida-Euroopa lauskmaa koosseisu ja on pinnamoelt
suhteliselt tasane. Mere lihedus aga pehmendab kliimat, mille tagajérjel nii 66pdevane
kui aastane Ohutemperatuuri amplituud on rannikupiirkonnas suhteliselt védiksem kui
kaugemal sisemaal (Kirde, 1943). Merele iseloomuliku termilise inertsi tottu
soojenemisperioodil mere jahutava modju tdttu rannikualadel jahedam ning
jahtumisperioodil soojem, mis 1dppkokkuvdttes iihtlustab meri Shutemperatuuri aastast

kéiku.

2.2. Varasemad uurimustood 60paeva keskmise hutemperatuuri kohta Eestis

Ohutemperatuur on nii 66pieva, kuu kui aasta 1dikes pidevalt muutuv suurus.
Oopdeva jooksul registreeritud nditajate alusel arvutatud o66pideva keskmine
dhutemperatuur on iiks tihtsamaid karakteristikuid klimatoloogias. Odpievade keskmised
ohutemperatuurid on aluseks nii kuu kui aasta keskmiste Shutemperatuuride arvutamisel.
Andres Tarand on koostanud Tallinna kohta nii kuude kui aastate keskmiste
temperatuuride aegread perioodiks 1756-2000 (Tarand, 2003). Voimalikult pikk ja pidev
aegrida voimaldab kliima kdikumisi ja muutusi iseloomustada.

Kliima uuringutes analiilisis juba professor K. Kirde 66pdeva keskmisi
ohutemperatuure ja tegi kindlaks, et aasta viltel on suuremad muutused temperatuuris
aset leidnud kiilmal aastaajal (Kirde, 1939). Hilisemaid aastaid uurides on samale
jareldusele joudnud ka J. Jaagus, kes ajavahemikul 1951-2000 on tdheldanud talvekuude
keskmise temperatuuri kasvu ca 2-3°C. Kiilma aastaaja kuudest omakorda koige
suuremad on olnud muutused maértsis (Jaagus, 2003). Markimisvéddrne temperatuuri tdus
(2,5°C) kevadkuudel (mirts-mai) ndhtub Rigel Kivi uurimusest (Kivi, 1990).

Od6pideva keskmiste Shutemperatuuride muutust Eestis 20 sajandi teisel poolel on
analiiisinud ka M. Heinmaa oma bakalaureusetdds. Viimasest ndhtub temperatuuritdus

1,2°C ajavahemikul 1951-2000 (Heinmaa, 2001).



Oopieva keskmiste Shutemperatuuride jirgi méiratakse ka kuupievad, millal
temperatuur piisivalt 1abib mingit punkti temperatuuri tdusu ja languse perioodidel. Kulla
Kivi on sel meetodil fenoloogiliste aastaaegade ilmastikulist omapéra kirjeldanud ja
eristanud 7 fenoloogilist perioodi. Odpideva keskmise Shutemperatuuri tdus iile 0°C
tahistab kiilma aastaaja 10ppu ja sooja algust s.t. varakevade saabumist, 5°C piir on
kevade saabumise margiks ja tdhistab enamuse parasvodtme pdllumajanduskultuuride
kasvu algust, tile 10°C kerkiv 66pdeva keskmine Shutemperatuur on varasuve tihiseks ja
on optimaalne taimede aktiivseks kasvamiseks, 15°C-st alates on tingimused soodsad ka
soojalembestele kultuuridele ning algavat perioodi nimetatakse siidasuveks (eraldiseisva
perioodina eristatav siis, kui 60pdeva keskmine Ohutemperatuur on 30 pieva viltel
pusivalt iile 15°C). Ilmade jahenedes algab 60pédeva keskmise dhutemperatuuri langus.
15°C-st allapoole jadv periood on nimetatav hilissuvena, 10°C-st jahedam aeg tdhistab
stigise saabumist, 5°C piir on hilissiigise tdhiseks ja 0°C-st piisivalt madalamad 66pdeva

keskmised dhutemperatuurid on kiilma aastaaja saabumise margiks.

2.3. Ulevaade atmosfaari tsirkulatsiooni stinoptilisest klassifitseerimisest

Atmosfadri iildise tsirkulatsiooni all mdistetakse koikide atmosfdidris toimuvate
protsesside siisteemi, mis on iimber Maa pidevalt ajas ja ruumis muutuv (Girs,
Kondratovits, 1976) Vaatamata pidevale muutusele on atmosfdiri seisundit mingil
ajahetkel piiitud fikseerida ja tsirkulatsiooniprotsesse klassifitseerida mingi tiilibina, sest
periooditi vOib rdhkkondade paigutustes ja tsiiklonite litkumistrajektoorides leida
sarnasusi. F.K. Hare (1955; Barry, Perry, 1973) méératleb tsirkulatsiooniprotsessidega
tegeleva siinoptilise klimatoloogia haarde ulatuse, milleks on ,piitkonnad, mis on
piisavalt véikesed, et eristatavaid tsirkulatsioonitiiiipe saaks seostada ilmaelementidega‘
vai lihtsustatult on piiritletud tsirkulatsiooniprotsesse vdiksemal alal kui poolkera (Sepp,
2000). Euroopa kohta on neli enamtuntud atmosfdéri iildise tsirkulatsiooni
klassifikatsiooni. Nendeks on Dzerdzejevski, Wangenheim-Girsi (vene/ndukogude),
Hess-Brezowsky (saksa) ja Lamb'i (inglise) klassifikatsioon (Sepp,1999).

Dzerdzejevski klassifikatsiooni aluseks on tiilipilised protsessid, mis igal antud
perioodil tagavad atmosfadri tsirkulatsiooni kogu pdhjapoolkeral (Dzerdzejevski, 1975).

Klassifitseerimine pohineb tsiiklonite ja antitsiiklonite trajektooride jdlgimisel ja sellest



tulenevad peamiste Shuvoolude suunad ja lddnevoolu seisund parasvootmes. Vaadeldakse
kui palju leiab aset polaarsete Ohumasside sissetunge parasvootme viiksematele laiustele
ja Idunast litkuvate tsiiklonite labimurdeid kaugele pohja. Nende alusel eristati 13 peamist
tiitipskeemi, geograafilise asukoha jérgi veel 41 alltiilipi. Kdik tiilibid koonduvad nelja
tsirkulatsiooni gruppi. Kuueks sektoriks jaotatud pohjapoolkeral jdéb Eesti Euroopa
alajaotusse, mille piires eristub selles regioonis 7 tsirkulatsioonitiitipi. M.Sepp on
erinevate tsirkulatsiooni klassifikatsioonide uurimisel joudnud jdreldusele, et
Dzerdzejevski ldhenemine on Eesti jaoks liiga tildine (Sepp, 1999).

Wangenheimi-Girsi  klassifikatsiooni aluspanijaks sai  30-ndatel aastatel
Wangenheim. Ta eristas pdhjapoolkera atmosféari tsirkulatsioonis kolme suurt alajaotust:
ladne ehk tsonaalne tiitip (W); ida ehk poolmeridionaalne tiiiip (E) ning meridionaalne
titip (C). Pérast II Maailmasdda tdiendas Girs klassifikatsiooni kdrgema Ghukihi
andmetega. Wangenheimi-Girsi klassifikatsiooniga on Eestil tugevamad seosed ja see
voiks Eesti jaoks klassifikatsiooni koostamisel iihe baasjaotusena arvestatav olla (Sepp,
1999).

Hess-Brezowsky klassifikatsioon ldheneb tsirkulatsiooni késitlusele regionaalselt,
vottes vaatluse alla vaid Euroopa. Klassifikatsiooni tegelikuks rajajaks on F. Baur (Baur
et al., 1944), kes ldhtus tiipiseerimisel tsentraalsete rdhkkondade paigutusest (Assoori
maksimum, Islandi miinimum), frontaaltsoonide asukohast ning korg- ja
madalrdhkkondade asetusest maapinna ldhedastes ohukihtides (Baur et al., 1944) ning
vastavalt korg- voi madalrdhkkonna dominantsusele Kesk-Euroopa kohal said méératluse
21 ilmamustrit (saksa k. Grosswetterlagen). Ajaliseks ndudeks oli protsessi karakteersete
tunnuste piisimine vdhemalt 3 pédeva véltel (Gerstengarbe et al, 1993). P. Hess ja H.
Brezowsky on edasiarendusel lisaks arvestanud ka korgemate oOhukihtide (500mb
isobaarpinnal) rohkkondade ja frontaaltsoonide asetusega. Viljatootatud klassifikatsioon
kitkeb 29 erinevat ilmamustrit (saksa k. Grosswetterlagen), seejuures iiks neist on jéetud
klassifitseerimata juhtumite jaoks (Gerstengarbe et al., 1993). Ilmamustrid grupeeruvad
10 ilmatiiiibiks ja need omakorda kolmeks tsirkulatsioonivormiks. Hess-Brezowsky
klassifikatsiooni  pdhimotteline  ldhenemine on  Eesti jaoks sobilik, kuid

imberklassifitseerimist vajavad ilmatiitibid ja nende jaotumine



tsirkulatsioonigruppidesse. Suhteliselt suure vahemaa tdttu voib iihe ja sama ilmamustri
piires dhuvool Kesk-Euroopa ja Eesti jaoks tdiesti erinev olla.

Lamb’i klassifikatsioon on Hess-Brezowsky klassifikatsiooni nooremaks
véljaandeks, kuid keskendunud Briti saarestiku ilmale. Lamb’i klassifikatsioonis on seitse
tsirkulatsioonitiiiipi, mille piires eristatakse veel 26 alltiiipi. Lamb’i klassifikatsiooni
lahenemine on liialt regionaalne ja kirjeldatav piirkond jddb Eestist liiga kaugele (Sepp,
1999).

Atmostééri tsirkulatsiooni erinevate klassifikatsioonide Eesti jaoks sobivuse kohta
on viimastel aastatel tehtud mitmeid uurimusi. S. Keevallik ja K. Loitjarv vordlesid
temperatuuri ja sademete reziimi Tharandti (Saksamaa) ja Tiirikoja jaamas ning tulid
jareldusele, et tsirkulatsioonitiilipide pohilised iseloomujooned jddvad molema jaama
andmeil samaks. Kiill aga tingib suur vahemaa Eesti ja kvalifikatsiooni keskmes oleva
Saksamaa vahel ilmamustrite {imbertdstmist ilmatiiipide vahel, mille vdrdlus nii head
tulemust ei andnud kui tsirkulatsioonigruppide puhul (Keevallik, Loitjarv, 1999).
Temperatuuri- ja sademete jaotust erinevate tsirkulatsioonitiilipide korral Eesti ja
Saksamaa jaamades on analiiiisinud P. Post ja J. Tuulik. Kdige homogeensema tulemuse
andis tsonaalne tsirkulatsioon, segatsirkulatsioon on regiooniti erinev ning
ebahomogeensem oli meridionaalne tsirkulatsioon (Post, Tuulik, 1999). Ka
eelpoolnimetatud autorid leidsid ilmamustrite imberpaigutamise tsirkulatsioonitiitipide
piires vajaliku olevat, et luua Ladnemere piirkonna jaoks objektiivsema klassifikatsiooni.

J. Tuulik ja P. Post on uurinud ka OGhutemperatuuri seoseid Euroopa
ilmamustritega ja joudnud jdreldusele, et erinevate ilmamustrite poolt iseloomustatav
atmosfédri tsirkulatsioon on lisaks Kesk-Euroopale paikapidav ka Eestis. Leiti vajalik
olevat uurida erinevate ilmamustrite esinemissageduste ajalist muutumist ja Euroopa
ilmamustritega seotud dhumasside omadusi (Tuulik, Post, 1999).

J. Jaagus on wuurinud atmosfddri erinevate tsirkulatsiooninditajate ning
ohutemperatuuri ja sademete vahelisi seoseid. Pohiliseks tsirkulatsiooninditajaks olid
PShja-Atlandi ostsillatsiooni (NAO) indeks ja Wangenheim-Girsi klassifikatsiooni
tsirkulatsioonivormide W, E ja C esinemissagedus. Jireldustes ilmnes pdhilisena
tsonaalse tsirkulatsiooni tugevnemine ja seda eriti kiillmal poolaastal veebruaris ja

martsikuus. Vihenenud on aga meridionaalse tsirkulatsiooni osakaal (Jaagus, 2003).



O. Tomingas koostas Eesti jaoks tsirkulatsiooniindeksid ja analiilisis
tsirkulatsiooni seost Eesti ilmastiku kdikumiste vahel. Uurimus niitas, et kuu ja aastaaja
keskmise ohutemperatuuri ja tsirkulatsiooniindeksite vaheline korrelatsioon muutus
erinevate kuude ja aastaaegade 10ikes véga oluliselt. Positiivne ja tugev on
Ohutemperatuuri ja tsonaalse indeksi vaheline korrelatsioon septembrist mértsini,
seejuures tugevam on see rannikujaamades ja ndrgem sisemaal. Aprillist augustini aga
korrelatsioon dhutemperatuuri ja tsonaalse indeksi vahel puudus (Tomingas, 2003).

Ladnemere piirkonna jaoks sobivat atmosfdéri tsirkulatsiooni siinoptilist
klassifikatsiooni on piiiidnud leida V. Truija, P. Post ja J. Tuulik. Kasutati algselt
Jenkinsoni ja Collisoni (1977) tsirkulatsiooni klassifikatsiooni skeemi ning vorreldi seda
sademete ja temperatuuriandmetega. Kokkuvottes leiti silinoptiline klassifikatsioon
atmosfddri tsirkulatsiooni ajalise muutlikkuse uurimiseks sobiliku olevat (Truija, Post,
Tuulik, 2003).

Peakomponentanaliiiisil baseeruva atmosfaéri tsirkulatsiooni klassifikatsiooni on
rakendanud Pohja-Euroopa jaoks V. Truija ja P. Post. Klassifikatsiooni piires eristuva 27
tsirkulatsioonitiiiibi kombinatsioonist seostuvad sademete ja temperatuuriandmed hésti.
Sademete andmed seostuvad paremini alumiste tasemete(meretase, 850 hPa isobaarpind)
ja temperatuuriandmed iilemiste (500hPa ja 700 hPa isobaarpind) tasemete
klassifikatsioonidega (Truija, Post, 2003).

Eelpoolkirjeldatud atmosfadri tsirkulatsiooni klassifikatsioonide koostamisega
kaasnevad alati iildistused. Uhe viiiksema piirkonna ilmastiku kirjeldamisel voib iihe
ilmatiiiibiga kaasneda hoopis erinev ilm. Uksikasjalikumal lihenemisel on juba 18.
sajandist alates kasutust leidnud tsiiklonite esinemissageduse ja trajektooride uurimine.
Eestis alustas 20.sajandi algul tsiiklonite uurimist B. Sreznevski. Pohjaliku uurimuse
Eesti ilma mdjutavate tsiliklonite ja antitsiiklonite, nende korduvuse ja erinevate
litkumistrajektooride kohta on koostanud E. Linno (Klimat Tallina, 1982).

M. Sepp, P. Post ja J. Jaagus uurisid 20.sajandi teisel poolel esinenud tsiiklonite
sageduse ja trajektoori muutumist Pohja- ja Kesk-Euroopa kohal. Analiiiisist jareldus, et
Ladnemere piirkonnas on téheldatav madalrdhkkondade sagenemine, mis on talvede
soojenemise pohjuseks. Oluliselt on suurenenud Lédnemerele joudvate tsiiklonite arv ja

nende mojul on kliima merelisemaks muutunud (Sepp et al., 2005). Eelpoolnimetatud t66
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jareldustest on oluliseks detailiks fakt, et Kesk- ja POhja-Soomes on tsiiklonaalne

aktiivsus kasvanud, millega kaasneb Ladnemere kohal tugevnev ldanevool.
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3. Andmed ja metoodika

3.1. Kasutatud andmed

Kéesolevas t66s on kasutatud EMHI andmebaasi 15 meteoroloogiajaama 66pédeva
keskmiste oOhutemperatuuride andmeid ajavahemikus 1951-2006. Vastavalt WMO
nduetele on O0pdeva keskmiseks Ohutemperatuuriks 24 tunni jooksul fikseeritud
ohutemperatuuride keskmine ajavahemikul eelmise pdeva kella 18st kuni sama pédeva
kella 18ni Greenwichi aja jirgi. Meteoroloogiajaamade valikul said kriteeriumiks nii
andmeridade homogeensus kui jaamade asupaik. Matemaatilise statistika jérgi
defineeritakse aegrida kui kindlatel ajahetkedel saadud mdotmistulemuste jada (ENE).
Aegrea mooddetav tunnus peab olema arvuline, modtmised peavad olema teostatud
vordsete ajavahemike jdrel ja tagatud peab olema modtmistingimuste iihetaolisus.

Nouetele vastavate tingimuste tagamiseks on antud t66s kasutatud andmeridade
pidevuse tagamiseks Vilsandi 1990/91 andmeliinki tdiendatud ldhedase Sorve jaama
andmetega ja Parnu 1989/90 puuduvad andmed said asenduse samal perioodil
olemasolevate Virtsu andmetega. Mdlemal juhul asetsevad jaamad ldhedastes tingimustes
ja vea vdimalus on minimaalne.

Vilsandi ja Sorve on soojade ja pehmete talvede korral jidvabad ning mere moju
domineeriv. Kiilmade ja karmide talvede korral vidhendab {imbritsev jdd mere
mahendavat osa. Viikesed erinevused vodivad ilmneda vaid mdddukate ja keskmiste
talvede korral, kui jdd leviku maksimaalne piir kulgeb Vilsandi ja Ristna vahelisel
merealal.

Pérnu ja Virtsu iimbruses moodustub soojade ja pehmete talvede korral jai vaid
periooditi. Talvede nelja kiilmema tiiiibi korral on nii Pérnu kui Virtsu jdéga timbritsetud
ning Ohutemperatuurifoon sarnaneb enam kontinentaalsete alade jaamade poolt
moddetule. Talve tiilipide méiéiratluses on ldhtutud G. Tehveri (1999) talvede rithmitusest
ja EMHI jia maksimaalse leviku kaartidest.

Piirkondliku varieeruvuse vélja selgitamiseks oli vajalik, et esindatud oleksid nii

merelisema kliimaga Lééne-Eesti kui Eesti kontinentaalsem idaosa (joon.1.).
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Asukohast tingitud ilmastikuolud voivad kiilmal aastaajal tugevalt varieeruda ja
erinevuste detailsemaks vilja toomiseks on kédesolevas to0s Eesti jaotatud viieks
erinevaks piirkonnaks ning iga piirkonda ilmestavad kolme meteojaama andmed:

1) Léaine-Eesti saared (Ristna, Vilsandi, Kihnu)

2) Lé&éne-Eesti rannikujaamad (Tallinn, Pakri, Parnu)
3) Kesk-Eesti (Kuusiku, Tiiri, Viljandi)

4) Kirde-Eesti (Narva, Kunda, Tiirikoja)

5) Louna-Eesti (Tartu, Valga, Voru)

Kuusiku

Ristna

Parnu Viljandi

Joon 1. T66s kasutatud 15 EMHI meteojaama paiknemine.

3.2.Metoodika 00paeva keskmiste Ohutemperatuuride muutuste statistiliseks
tootluseks
O6pideva keskmiste Shutemperatuuride vahe leidmiseks on koostatud EXCELi
arvutuskeskkonnas funktsioonid, mille koostamisel on abiks olnud Toomas Tommingas.
Jaamade kaupa on arvutatud 66pdevade keskmiste Shutemperatuuride vahe iga kuupieva
kohta. Uksteisele jirgnevate ddpidevade keskmiste Shutemperatuuride korral lahutati

hilisemast kuupédevast varasem.
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Andmetootluse tulemuste edasisel analiiiisimisel on kasutatud erinevaid muutuste
kriteeriume. Uksteisele jirgnevate dopdevade keskmiste Shutemperatuuride vahe >10°C
andis analiiiisitud perioodil soojal aastaajal kdigi jaamade korral vaid iiksikuid tulemusi
ja sellest ldhtuvalt on vdetud uurimise alla kiilm poolaasta.

Andmete edasiseks tootluseks on Odpdeva keskmised Ohutemperatuurid
grupeeritud 5 kuu kaupa novembrist martsini ajavahemikul 1951/52 kuni 2005/06,
hdlmates kokku 55 aastat.

Kuna jirsu temperatuurimuutuse kriteerium >10°C andis soojade ja pehmete
talvede korral ebapiisava arvu muutusi, siis statistiliselt usaldusvdirsema tulemuse
saamiseks on kriteeriumit vihendatud, kuni jarskude muutuste arv optimaalseks osutus.
Od6pievade keskmiste dhutemperatuuride muutusega >8°C oli piiriks, millest viiksemate
véirtuste korral muutuste arv mirksa kiiremini kasvama hakkas. Odpievade keskmiste
ohutemperatuuride muutust erinevate kriteeriumidega on katsetatud iseloomuliku sisemaa

jaama Tartu (joon. 2) ja rannikujaama Tallinna (joon. 3) andmeil.

1200

1000 |

800

600

muutuste arv

400 -

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

muutus kraadides °C

Joon. 2. Odpidevade keskmiste Shutemperatuuride muutuste arv Tartu jaama andmeil erinevate

temperatuuri muutuse vaartuse korral.
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Joon. 3. Odpievade keskmiste Shutemperatuuride muutuste arv Tallinna jaama andmeil erinevate

temperatuuri muutuse vaartuse korral.

Piirkondliku  statistilise analiiiisi  kdigus on kdigi 00pdeva keskmiste
ohutemperatuuride muutus >8°C summeeritud, et kodik juhtumid oleksid fikseeritud.
Sarnastes tingimustes ja tugevama merelise mojuga piirkondades paiknevate jaamade
korral on jirskude temperatuurimuutuste statistiline korduvus jaamade vahel iihtlasem.
Kontinentaalsema kliimaga sisemaa jaamades on korduvus varieeruvam, kus {iihe
faktorina lisanduvad ka mdotmiskohtade mikroklimaatilised tingimused.

Perioodi viltel toimunud jirskude muutuste hulgast on eraldi vilja toodud
oopédeva keskmiste dhutemperatuuride muutused kiilmenemise ja soojenemise suunas.

Regressioonianaliitisi abil on vidlja selgitatud lineaarse trendi néitaja —
regressioonikordaja ehk sirge tdus (ingl. k. slope). Regressioonikordaja aastate arvuga
korrutamisel on saadud keskmine muutus trendi jdrgi aegrea viimase ja esimese aasta
valitud perioodi vahena. Trendi usaldusvadrsust on kontrollitud iga aegrea puhul t-testiga,
kusjuures oluliseks on loetud tdusukordaja olulisuse nivood P<0,05. Sel juhul
regressiooni trend on statistiliselt usaldusvdirne 95% tasemel (Jaagus, 2003). Trendi
usaldusvédrsust on kontrollitud nii perioodi véltel toimunud jarskude muutuste iildarvu

kui eraldi languse ja tdusu kohta.
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3.3. Metoodika jarskude 00pédeva keskmiste ©Ohutemperatuuride muutuste
stinoptiliseks tootluseks

Analoogselt statistilise analiilisiga on siinoptiline analiilis teostatud 00pédevade
keskmiste Ohutemperatuuride vahe >8°C korral. Edasisel tootlusel on aga ldhtutud
atmosfddri iildise tsirkulatsiooni mdistest, mille jérgi atmosfaéri tildine tsirkulatsioon on
atmosfdiris toimuvate protsesside siisteem, mis on iimber Maa pidevalt ajas ja ruumis
muutuv (Girs, Kondratovits, 1978).

Stinoptilisel analiilisil on ldhtutud Eestist kui tervikust ja iga muutust on
vaadeldud protsessina. Kui jarsk muutus leidis aset erinevates jaamades kahel
jarjestikusel péeval, siis on seda kisitletud kui iihte juhtumit, mis asukohast tingitult oli
ajalises nihkes. Kui lihes jaamas leidis kinnitust jarsk muutus kahel jirjestikusel pdeval,
siis oli tegemist kas tdiendava sooja voi kiillma advektsiooniga ning kisitletud on seda
eraldi juhtumina. Sageli on tegemist sama ilmamustriga, kuid eraldi fikseeritav juhtum on
sel juhul protsessi aktiivsuse niitajaks.

Kéesolevas t00s on jarske  Ohutemperatuuri muutusi  pohjustanud
tsirkulatsiooniprotsesside ~ vélja  selgitamiseks voetud aluseks Hess-Brezovsky
klassifikatsiooni ilmamustrid (Lisa). Ilmamustrite méiiratlemise aluseks on tiilipilise
rOhuvélja kaardid nii maapinna ldhedal kui AT 500mb (~ 5,5 km korgusel) pinnal. Iga
juhtumit, kus 66pdeva keskmine dhutemperatuuri muutus >8°C, on analiitisitud EMHI
siinoptilise fondi kaardimaterjali abil, millest eespool nimetatule lisaks on veel
abimaterjalina kasutatud AT850 mb (~3 km korgusel) pinna andmeid.

Domineeriva Shuvoolu alusel koonduvad ilmamustrid ilmatiilipideks, mis
omakorda  jaotuvad tsonaalsesse, poolmeridionaalsesse ja  meridionaalsesse
tsirkulatsioonigruppi. Kuna Hess-Brezovsky ilmamustrite klassifikatsioonis on ldhtutud
eelkdige Kesk-Euroopast ja selle kohal prevaleerivast Shuvoolust, siis Eesti jaoks
grupeeruvad moned ilmamustrid {imber (tabel 1). Tabelis on toodud ka pdhilised
Ohumassid, mis vastava ilmatiiiibi korral Eestisse jouda vdivad. Ilmamustrite
iimbergrupeerimine oli vajalik kdesolevas t60s tsirkulatsiooniprotsesside méaratlemiseks
ja uue ilmamustrite klassifiktsiooni véljatootamine Eesti jaoks ei olnud eesmaérgiks

omaectte.
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Tabel 1. Hess-Brezovsky klassifikatsiooni ilmamustrid iimbergrupeerituna Eestist 1dhtuvalt.

Tsirkulatsioonigrupp | Ilmatiiiip [Imamustrid Ohumassid
Tsonaalne Léiane WA, WZ, HM, BM | mP
Poolmeridionaalne Edela SWA, SWZ, TRW | mP, mT
Loode NWA, NWZ, HB, mP, mA
NEZ, SEA, SEZ,
SA
Kesk-Euroopa ™ erinevad
madalrohuala
Meridionaalne Pdhja WS, NZ, HNFA, mA
HNA
Kirde-ida NA, HFZ, TB, mA, kA, kP
HNFZ, HNZ
Kagu NEA, HFA kP, kT
Lduna WW, SZ, TRM mT
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4. Obpaeva keskmiste dhutemperatuuride jarskude muutuste statistiline

analtids

4.1. Obpaeva keskmiste hutemperatuuri jarskude muutuste trend ja piirkondlik
jaotuvus

Kéesolevas t60s analiiiisitud 55 aasta jooksul ei ilmnenud keskmise
ohutemperatuuri tousu foonil tdusutendentsi jarskude Shutemperatuuri muutuste arvus.
Pigem on statistiliselt ndha norka vihenemise tendentsi (joonis 4). Regressioonianaliiiisi
tulemus ei ole siiski piisavalt usaldusvéddrne vihenemise trendi kohta, kuna tdusukordaja
olulise nivoo kogu Eesti ulatuses andis tulemuse P~0,07. Samal ajal on keskmise

ohutemperatuuri tousu trend kdigis jaamades olulisuse nivool P<0,01 tasemel (Jaagus,

2003).
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Joonis 4. Kiilma poolaasta 66pdeva keskmiste ohutemperatuuride muutuste arv aastate ldikes.
Perioodi véltel on kdige enam jirske muutusi kiilmematel kuudel ja vdhem

iileminekukuudel. Novembris on domineerimas veel tsonaalsed protsessid, kiilma

advektsioon on raskendatud ning jarske muutusi esineb seetdttu vahe (5% tildarvust).
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Samuti méingib suurt rolli iimbritsev meri, mis veel pole jahtuda jdoudnud ning kiilma dhu
transformatsioonile tugevalt kaasa aitab.

Muutuste lildarvus on suurem osakaal soojenemistel (57%) ja vihem on toimunud
jérske kiilmenemisi (43%). Kui muutuste iildtrendi tdusukordaja olulise nivoo kogu Eesti
ulatuses andis tulemuse P~0,07, siis muutuste trend soojenemise suunas oli tugevam,
vastavalt P~0,06, kiilmenemise suunas P~0,12 (tabel 2).

Mirtsis toimus 13% perioodi muutuste iildarvust ja aastate véltel on muutuste
viahenemise trend ilmne (P~0.002). Tousukordaja olulisuse nivoo nditab mértsis jarskude
muutuste usaldusvéérset trendi nii kiillmenemise (P~0,008) kui soojenemise (P~0,005)
suunas.

Detsembrist veebruarini saab teoks 82% jarskudest dhutemperatuuri muutustest,
mis jaotuvad enam-vdhem vordselt kuude 16ikes. Muutuste trend kuude 16ikes on toodud
tabelis 2 ja sealt ndhtub, et detsembris on muutuste osakaal perioodi 16ikes samaks jaédnud

(P~0,9).

Tabel 2. Odpdeva keskmiste Shutemperatuuride jirsud muutused kiilmal perioodil
ajavahemikul 1951-2006. a. Muutuste trend on antud regressioonikordaja P kaudu.

Jamedas kirjas on statistiliselt olulised muutused.

Kuu Muutuste | Osakaal P % muutus- P % muutus- P
tildarv (%) test temp. test temp.
tousu suunas languse
suunas
November 30 5 0,48 63 0,38 37 0,97
Detsember 149 24 0,9 56 0,87 44 0,95
Jaanuar 191 31 0,21 51 0,21 49 0,33
Veebruar 169 27 0,78 59 0,73 41 0,36
Mirts 79 13 0,002 65 0,005 35 0,008

Piirkondlikult on kdige enam muutusi tugevamate kontinentaalsete mdjutustega

sisealadel ja ka jaamade andmestiku homogeensus tuleb selgemalt esile. Rannikujaamade
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seas ilmnevad keskmisest soojemate ja kiilmemate talvede korral piirkondlikku
homogeensust rikkuvad tegurid.

Muutuste suurima iildarvuga Tiirikoja ja ka jargneva Kuusiku jaama puhul on
soodustavateks lisateguriteks mikroklimaatilised tingimused (reljeef, maastikulised
tingimused), mis sarnastes tingimustes teiste jaamade korral valitud kriteeriumini ei ulatu.
Valitud piirkondlik jaotus andis kdige parema tulemuse Louna-Eesti kohta, kus muutuste
arv viga viikestes piirides varieerus.

Kirde-Eesti regioonis olid erinevused suuremad. Kdige suuremate muutustega
Tiirikojale jidrgnes Narva, mille muutuste iildarv oli sarnane Louna-Eestile.
Geograafiliselt Eesti kirdeossa kuuluvas Kundas oli muutusi mirksa vdhem, seda
eelkdige soojade talvede arvelt, mil jidvaba vee kohale saabuva 0humassi kontrastsust
vihenes.

Analoogne suhteliselt sooja vee efekt, aga veelgi tugevamal kujul, on mojutanud
saarte ja Ladne-Eesti ranniku temperatuurireziimi. Nii Tallinnas kui Parnus moodustub
jadkiht soojematel talvedel vaid periooditi ja keskmistel talvedel pikemaajaliselt ning
kiilmadel talvedel vdib paariks-kolmeks kuuks kujuneda kontinentaalsetele piirkondadele
omased tingimused. Pakri aga jdib soojematel talvedel jddvabaks ja on Shutemperatuuri
muutuste poolest enam sarnane Lidne-Eesti saartele. Pakri jddb jarskude muutuste
poolest alla ka Kihnule, mis omakorda sarnaneb néitajate poolest enam L&dne-Eesti
rannikualadele. Eelkdige suurenevad sarnasused keskmiste ja kiilmade talvede korral, mil
Liivi laht jd4ga kattub ning mdningast pehmendavat moju saavad avaldada vaid jddvabad
Ladnemere piirkonnad. Lédne-Eesti saarte avamere poolsete rannikualade
ohutemperatuurireziim on koige enam lahtise merevee poolt nivelleeritud ja nende
iseloomulikeks ndideteks on Ristna ja Vilsandi, mis ka kodige viiksemate muutuste
poolest silma paistavad (joon.5).

Muutuste vdhenemise trend piirkondlikult usaldusvéirset tulemust (P<0,05) ei

andnud (tabel 3). Kdik P véértused on sellest piirvdirtusest oluliselt suuremad.
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Joon. 5. Oopieva keskmiste Ohutemperatuuride jirskude muutuste arv jaamade ja

piirkondade kaupa perioodil 1952-2006.

Tabel 3. Ohutemperatuuri jirskude muutuste vihenemise trendi niitajad Eesti erinevate

piirkondade kohta.
Piirkond P Meteojaam P
Saared 0,35 Ristna 0,35
Vilsandi 0,22
Kihnu 0,61
Léadne-Eesti rannik 0,25 Pakri 0,21
Tallinn 0,62
Pérnu 0,15
Kesk-Eesti 0,27 Viljandi 0,53
Tiiri 0,33
Kuusiku 0,18
Kirde-Eesti 0,94 Kunda 0,74
Narva 0,96
Tiirikoja 0,67
Louna-Eesti 0,18 Voru 0,29
Valga 0,30
Tartu 0,08
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4.2. Jarskude muutuste korrelatsioon talveperioodi keskmise 6hutemperatuuri ja
talvetlilibiga

Kodige tugevam korrelatsioon on muutustel perioodi keskmise dhutemperatuuriga.
Mida korgem on kiilma perioodi keskmine Shutemperatuur, seda védiksem on muutuste
arv. Keskmisest kiilmematel perioodidel aga muutuste arv suureneb. Eelnevast tuleneb
nende omavaheline negatiivne korrelatsioon, mis on histi ndhtav joonistel 6-9 kujutava

trendijoone néol.
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Joon. 6. Odpideva keskmiste Shutemperatuuride ja muutuste seos ning trendijoon

perioodil 1952-2006 Saarte regioonis.

Korvalekaldeid vois esineda iiksikutel keskmistel soojematel perioodidel, kui
esines arvukalt liihiajalisi sagedasi Ohutemperatuuri kdikumisi.

Kiilma poolaastat vaadeldud 55 aasta jooksul iseloomustas keskmise
ohutemperatuuri tdus 1,8-2,3°C. Viikseim oli tdus kdige mere poolt mdjutatud saartel,
Ladne-Eesti rannikualadel ulatus 2,0°C piiresse. Kontinentaalsema kliimaga piirkonnad
olid 2,2-2,3°C tousuga vdga ldhedased. Keskmise Ohutemperatuuri tousutrendi

usaldusvédrsust kinnitab kdigi nditude puhul P<0,05.
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Joon. 7. Odpieva keskmise Shutemperatuuri ja muutuste arvu hajuvusdiagramm 1952-

2006 Saarte regioonis.
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Joon. 8. Oopieva keskmiste Shutemperatuuride ja muutuste seos ning trendijoon

perioodil 1952-2006 Louna-Eesti regioonis.
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Joon. 9. Odpideva keskmise Shutemperatuuri ja muutuste arvu hajuvusdiagramm 1952-

2006 Louna-Eesti regioonis.

Perioodi dhutemperatuurifooni ja muutuste vahelist seost kinnitab ka talvetiitipide
alusel tehtud analiitis. Tabelis 4 G. Tehveri (1999) poolt koostatud talvede
klassifikatsiooni jédrgi eristuvad vastavalt perioodi keskmisele Shutemperatuurile ja
negatiivsete temperatuuride summa, talve ja lumikatte kestusele vastavalt kuus
talvetiilipi. Analoogse metoodika jargi on kéesoleva t60 tarvis analiilisitud lisaks ka
perioodi 1997-2006 talvesid.

Karmide talvede korral oli 66pdeva keskmiste dhutemperatuuride jarske muutusi
>8°C keskmiselt 20 korral perioodi véltel. Neist kdige ekstreemsem oli 1956. a., mil 23
korral 66pdeva keskmine ohutemperatuur jirsult muutus. Kiilmadel talvedel on jarske
muutusi keskmiselt 15. Erandina oli vaid kaheksa muutust 1954. aasta kiilmal talvel, mil
pikemaajaliselt piisis madal dhutemperatuur. Vaid viiel korral toimus kiire temperatuuri

tous ja kolmel korral kiilmenes ilm kiiresti.
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Tabel 4. Talvetiiiipide kriteeriumid ja vastavad aastad ajavahemikul 1952-2006.

Talve tlitip | Keskmine Negatiivsete Talvetiiiibile vastavad aastad
temperatuur | temperatuuride
°C keskmine
summa
Soe >-1 92 1961,1975,1992,2000,2001
Pehme -1...-2 275 1952,1957,1973,1983,1989,1990,
1991,1993,1995,1997,1998,2002,2005
Moddukas -3..-4 393 1955,1959,1962,1971,1974,1981
1984,1988,2004
Keskmine 4...-6 605 1953,1958,1964,1965,1972,1976,1977,
1978,1980,1982,1986,1994,1999,2006
Kilm -6...-7 809 1954,1960,1967,1968,1969,1987,2003
Karm <7 983 1956,1963,1966,1970,1979,1985,1996,

Soojadel ja pehmete talvede korral on muutuste arv viike ja keskmisest

kiilmemate talvede korral tduseb muutuste arv tunduvalt (joonis 10).
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Joon. 10. Odpieva keskmiste Shutemperatuuride jirske muutusi keskmiselt iga talvetiiiibi

korral.
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Moodduka ja keskmise talve tiilibi alla klassifitseerusid arvukate aastate talved
ning nende seas oli ka varieeruvus suur. Kui keskmiste talvede korral oli muutusi ca 13,
siis nditeks 1958. ja 1978. aastal ulatus see arv 15-18-ni. 1958.a. kiilma perioodi
iseloomustasid mitmed jérjestikused kiired soojenemised ja kiilmenemised. Viimane
jarskude muutuste tsiikkel langes ajavahemikku 3-13. mérts, mil leidis aset neli jarsku
temperatuuri langust ja kolm temperatuuri tdusu. 1978. aasta talveperioodil toimus samuti
suhteliselt liihikese aja véltel (24.12.77-14.01.78) viis kiiret soojenemist ja kolm
kiilmenemist.

Pehmetel talvedel on muutusi keskmiselt kaheksa. Vaid 2002. aasta talvel
ohutemperatuur muutus sageli (14 korral). Jéllegi paistis silma ajavahemik, mil toimus
sagedasti jarske ohutemperatuuri tduse ja langusi. Nii kerkis ajavahemikul 10.12.-26.12.
ohutemperatuur kiiresti viiel korral ja langes kolmel korral. Soojadele talvedele on
iseloomulik piisivalt korge ohutemperatuurifoon ja muutusi leiab perioodi véltel aset

keskmiselt vaid neljal korral (joonis 10).
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5. OOpédeva keskmiste Ghutemperatuuride jarskude muutuste seos

tsirkulatsiooniprotsessidega

5.1. llmamustrite stinoptiline analtits

Atmosfadri ildise tsirkulatsiooni kirjeldamiseks on kasutatud Hess-Brezovsky
klassifikatsiooni ilmamustreid.

Ilmamustrite originaalkirjeldustes on ldhtutud eelkdige Kesk-Euroopast ja
Euroopa kirdetiiba jddvad Lidinemeremaad on ebapiisava médratlusega. Eesti jaoks
adekvaatsema ilmamustri kindlaks tegemiseks on iga ilmamustri baaskirjeldusele
(Gerstengarbe et al., 1993) lisatud tidiendav ilmaprotsesside kirjeldus Pohja-Euroopa ja ka
Ladnemere timbruse kohta. Samas spetsiifilised niiansid Kesk-Euroopa kohta, mis
laialdasemale alale mdju ei avalda, on kdesolevast kirjeldusest vilja jdetud. Lisatud on
antud ilmamustri puhul enamlevinud aktiivsete tsliklonite ja vOimsate antitsiiklonite
trajektoorid, mille korduvust on uurinud E.Linno (Prilipko, 1986).

Kirjeldusi on tdiendatud ilmamustri korral prevaleeriva vooluga Eestisse
kanduvate dhumassidega. Tuleb aga lisada, et Eesti piiripealse asendi tottu, kus olenevalt
domineerivast rohkkonnast vdib prevaleeriv 6huvool erinevate juhtude korral iihe ja sama
ilmamustri piires varieeruda, nditeks Kesk-Euroopas baseeruva madalrdhkkonna korral.
Analiitisitud on kiire dhutemperatuuri languse/tdusu véimalikke spetsiifilisi pdhjusi ning
dra on toodud nende osakaal muutuste {ildarvus. [lmamustrite jaotuvust kiilmenemiste ja
soojenemiste suunas eraldi vélja tuua ei olnud otstarbekas, aga kirjeldustes on see
stinoptilise situatsiooni alusel kajastamist leidnud.

Ilmamustrite lithendnimetusena on séilitatud originaalkuju, kuid see ei tarvitse
viljendada Eesti kohta ei domineeriv Shuvoolu ega ilmamustrite tsiiklonaalset voi
antitsiiklonaalset kallakut. Kéesolevas t60s uuritud 6dpédeva keskmiste Shutemperatuuri
jarskude muutuste korral on valdavalt tegemist iihe rohkkonna mojusfadrist teise
ileminekuga ja antud t66s puudus otsene vajadus ilmatiilipidesse grupeerimisel
rohkkonna méiratluse jérele.

Ilmamustrite kirjeldus on toodud ilmatiitipide kaupa ja igale ilmamustri
iseloomustusele on lisatud ndide, mis iihena analiilisitud aastaist 60pdeva keskmiste

ohutemperatuuride muutuse situatsiooni ilmestama sobib.

27



Tsonaalse tsirkulatsioonigrupi ladnetiiiibi moodustavad ilmamustrid WA, WZ,
HM ja BM.

WA- ladneasetus.

Pohja-Euroopas on dominantseks tsiiklonaalsus ja valdav Shuvool 14é4nest.

Keskne madalrdhkkond nii maapinnaldhedastes kui korgemates oOhukihtides
paikneb 65-ndast pohjalaiusest pohja pool. Polaarne frontaaltsoon on pdhja pool ligi 60
laiuskraadini kerkinud ja selle piires liiguvad lained Sotimaast lddnde jddvatelt
merealadelt iile Briti saarte pohjaosa, Skandinaavia ja suunduvad sealt edasi iile Botnia
lahe 1dunavete kirdesse, tuues valitsevas edelavoolus Eestisse merelise polaarse dhumassi
ning olles sageli kiire Shutemperatuuri tdusu pdohjustajaks. Aktiivsemad ja kiiremaid
muutusi toovad eelkdige Skandinaaviat iiletavad madalrdhkkonnad, millel maeahelike
taga tekib uus aktiivne tsenter. Edasi {ile Botnia lahe kirdesse liikumisel kandub selle
1dunaserva modda Eestisse mahe parasvootmeline Shk. Eelpoolkirjeldatud trajektooril
litkkuvad tsiliklonid on just iseloomulikud talvisele ajale. Selle ilmamustriga on jirsud
ilmamuutused eranditult seotud soojenemisega ja vaadeldud perioodil oli neid 3%
iildarvust, nditeks 11.12.1973.a. osutus tous 15,8°C-ni. Suhteliselt vdikest ilmamustri
osakaalu voib seletada kdrgemate ohukihtide tugeva tsiiklonaalsusega Pdhja-Euroopas,
kus mitmeosaline madalrdhuala paikneb nii Norra merel kui Pohja-Skandinaavias. Kiilma
ohu sissetung on blokeeritud ja piisivas lddnevoolus saabuv mereline polaarne dhumass
hoiab Ladnemeremaade dhutemperatuurireziimi keskmisest korgemana.

WZ- lddneasetus

Pohja-Euroopas on dominantseks tsiiklonaalsus ja valdav dhuvool lddnest.

Normaalasendis asuv Assoori korgrohuala ulatub Edela-Euroopasse. Keskne
madalréhkkond paikneb 60-ndast laiuskraadist pdhja pool ja nii valitseb Pohja-Atlandil ja
Norra merel tugev madalrdhkkond. Frontaaltsoon paikneb normaalasendis 50- ja 60-nda
laiuskraadi vahel. Frontaaltsoonis liiguvad lained intensiivses ladnevoolus Islandist 144ne
poole jadvatelt merealadelt {ile Briti saarte ja POhjamere Ladnemerele. Talvisel ajal ulatub
Ladnemere idakaldale sageli Venemaal valitseva blokeeriva korgrohuala serv ning
tsiiklonid on sunnitud edasi kirdesse Karjala poole kerkima. Harvadel juhtudel voib Liti-
Leedu piiril ka formeeruda osatsiiklon, mis edasi Loode-Venemaale kerkib. Atlandilt

jouab Eestisse mereline polaarne dhumass tihti kiill okludeerununa, kuid tdrjudes vilja
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kontinentaalse polaarse ©Ohu, kaasneb sellega Ohutemperatuuri kiire tdus. Jdrsk
ilmamuutus leidis aset 4% iildarvust ja iildreeglina oli tegemist soojenemisega.
6.02.1969.a. niiteks kerkis keskmine temperatuur 16,4°C.

HM- korgrohkkond Kesk-Euroopa kohal.

Pohja-Euroopa valdavalt antitsiiklonaalne, kuid perioodiliselt tsiiklonaalsete
mdjutustega, domineeriv ohuvool ldénest.

Ule kogu Kesk-Euroopa laiub ulatuslik korgrohuala, mis korgematesse
ohukihtidesse vdhemalt stabiilse kdrgrohuharjana kerkib, vahel aga on ka iseseisva
keskpunktina eristatav on. Atlantiline frontaaltsoon kulgeb antitsiiklonaalse kaarega 60-
ndast laiuskraadist peamiselt pdhja pool. Korgrohkkonna lddnetiiba mooda kerkib
mereline polaarne 0hk Norra merele ja kandub edasi lddnevoolus iile Skandinaavia.
Korgrohkkonna idatiivas kandub dhuvool Venemaa kohal valitseva madalrdhulohu mojul
kagusse ja loob soodsa situatsiooni sooja Ohu laskumiseks Lddnemere idakaldale.
Kasitletud ajavahemikul vois 10% muutuste iildarvust klassifitseerida selle ilmamustri
jargi. Suur osakaal vOib seletatav olla ka tsiiklonaalsete ja antitsiiklonaalsete
ilmastikutingimuste vaheldumisega. Kui tugevnev korgrohuhari on loonud kontinentaalse
polaarse ohu jahtumiseks soodsad tingimused, siis merelise polaarse dhu saabumisega
kaasnev Ohutemperatuuri tdus on suur. Uhena ekstreemumeist kerkis 12.01.2003.a.
keskmine temperatuur Valgas 24 tunni jooksul 20,9°C.

BM- korgrohuvoond Kesk-Euroopa kohal.

Pohja-Euroopas prevaleeriv tsiiklonaalsus, valitsev dhuvool ld4nest.

Assooridest podhja-kirde pool paikneb subtroopiline kdrgrohuala. Ida-Euroopat
katab samuti korgrohkkond. Musta mere {imbrusse ulatub aga Vahemerelt korgematesse
dhukihtidesse ulatuv aktiivne madalrdhuala. Ule Kesk-Euroopa kaardub kahte
korgrohkkonda iihendav sillakujuline kdrgrohuvoond. Korgrohusillast pdhja pool kulgeb
ladnest itta suunatud frontaaltsoon, mille piires lained ida poole liiguvad. Tsiiklonite
teekond kulgeb piki Groonimaa rannikut 70-ndatele laiustele ja sealt edasi itta, kandes
Atlandi keskmistelt laiustelt merelise polaarse 6hu PShja-Euroopasse. E. Linno andmeil
liigub talvisel ajal ca 1/5 tsiikloneist sellel trajektooril (KritSak, 1986), mida kutsutakse

nn. pohjatsiiklonid. Kdrgrohuala mdjusféddris jahtunud kontinentaalse polaarse Shu vélja
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torjumisega kaasnes tdhus temperatuuri tous (5% koguarvust), mille niiteks on
21.02.1964.a. +16,2°C.

Poolmeridionaalse grupi piires eristub 2 erinevat ilmatiiiipi: edela- ja loodetiiiip.
Edelatiiiibi puhul leidis jarske muutusi aset 12% juhtudest. [lmamustreist klassifitseerus
sellesse gruppi SWA, SWZ ja TRW.

SWA- edelaasetus.

PShja-Euroopas dominantseks tsiiklonaalus, valdav dhuvool edelast.

Euroopa ja Venemaa Idunaosa kohal domineerib korgrohuvodnd ning Siberi
arktilistelt aladelt ulatub madalrdhuala iile Atlandi pohja- ja keskossa. Frontaaltsoon iihes
arvukate lainetega kulgeb Iirimaast edelasse jddvatelt veeviljadelt iile Ladne-Euroopa
rannikualade ja Lé&&nemere timbruse kirdesse. Atlandil loob soodsad tingimused dgedaks
tsiikklonaalseks tegevuseks Groonimaa arktilistelt aladelt laskuv ja  Atlandi
lahistroopilistelt aladelt kerkiv 6hk. Kahe dhumassi kokkupuutealal tekib Atlandi ookeani
keskmistel laiustel itha uusi madalrohkkondi, mis aktiivsetena iile Skandinaavia itta
liiguvad. Botnia lahele voi Louna-Soome joudes voib tekkida uus osatsiiklon, mis edasi
ida-kagu suunas liigub ja Eesti oma ldunatiiba jatab. Siigisel ja talve hakul liigub iga
kolmas tsiiklon sellel trajektooril (Kritsak, Linno, 1986). Lddnemere &irde jouab
edelavoolus keskmisest mdrksa soojem Ghumass ja toob kaasa kiire soojenemise ja
késitletud juhtudest moodustasid viimased 4%. Erandina klassifitseerus sellesse
ilmamustrisse ka kiire jahenemine ja seda lahkuva sooja jérel lithiajaliselt tugevnenud
kdrgrohuharja tingimustes. Soojenemise nditeks on 5.03.1977.a. 15,0°C.

SWZ- edelaasetus.

Pohja-Euroopas valitsevaks tsiiklonaalsus ja domineerib edelavool.

Ida-Euroopa kohal korgrohkkond ja selle haru ulatub Vahemerele. PGhja-Atlandilt
ulatub madalrdhuala Iirimaale. Kahe rdhuala piirimail kulgeb kirdesuunaline
frontaaltsoon Assooridest pdhja poole iile Biskaia lahe, Briti saarte ja Skandinaavia
Pohja-Jadmerele. Edela-Euroopast Baltikumi joudvad lained toovad endaga kaasa pehme
merelise polaarse ohu. Tsiiklonid suunduvad Atlandilt iile Briti saarte ja POhjamere ning
suunduvad edasi kas kirdesse voi itta. Lounapoolsema trajektoori korral voib tsiikloni
kaugenemise ja Tiirikeseks tugevneva korgrohuharja tingimustes Eestis aset leida

lihiajaline kiire kiilmenemine. Vdimaluse selleks loob Groonimaa ldhistel kdrgemates
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ohukihtides valitsev pdhjavool, milles mereline arktiline dhk laskub Islandi piirkonda ja
sealt mereliseks polaarseks dhuks transformeerununa suundub edasi itta. Nii haakub selle
ilmamustriga nii soojenemine kui kiilmenemine, moodustades koguarvust 5%.
22.01.1986.a. leidis aset soojenemine 17,3°C.

TRW - madalrdhulohk Ladne-Euroopa kohal.

Pohja-Euroopa kohal domineerivalt tsiiklonaalne, valitsev dhuvool edelast.

Madalrohulohk ulatub Norra merelt iile Laidne-Euroopa rannikualade kuni
Piirenee poolsaareni, seejuures Ohurdhufoon on madal nii maapinna ldhedal kui
korgemates Shukihtides. Madalrdhulohk piirneb moélemalt poolt kdrgema ohurdhuga
aladega Atlandi keskosa ja Venemaa lddneosa kohal. Frontaaltsoon kulgeb Atlandi
keskosast Hispaaniasse ja sealt kirde suunas {ile Kesk-Euroopa lddneserva
Skandinaaviasse. Frontaaltsooni piires liikuvad lained kannavad merelisest troopilisest
ohust polaarseks oOhuks transformeerunud ohu Lé&nemere ddrde. 4%-ni muutuste
iildarvust ulatuvad juhtumid on koik viinud dhutemperatuuri tdusuni, mille nditeks olgu
toodud 26.02.1953.a. +16,4°C.

Loodetlitibi korral leidis aset 29% jarskudest muutustest. Kesk-Euroopas
baseeruva madalrdhuala korral valitsesid Eestis sagedamini loodest saabuvad dhumassid
ja seetdttu paigutus ka loodetiiiibi alla ka ilmamuster TM. Ulejdinud ilmamustrid NWA,
NWZ, HB, NEZ, SEA, SEZ, SA olid domineeriva loodevooluga.

NWA - loodeasetus.

Pohja-Euroopas valitsevaks tsiiklonaalsus ja valdav dhuvool loodest.

Subtroopiline korgrohuala paikneb keskmega Euroopa lddnerannikul ja selle
kirdeserv on kerkinud iile Briti saarte. Madalrohuala asetseb Norra merel ja selle tugevalt
vilja arenenud lohk ulatub iile Fennoskandia ja Ladnemere Musta mereni. Nende vahel
kulgeb kergelt antitsiiklonaalse kdverusega frontaaltsoon Pohja-Atlandilt {ile Fédri saarte
ja Pohjamere kagusse. Frontaaltsoonis liiguvad lained Pohja-Atlandilt Islandi
1dunaranniku 14histelt méoda iile Skandinaavia Laéne-Venemaale ja Ukrainasse. Valitsev
tugev lddnekallakuga loodevool vdimaldab selle ilmamustri korral Eestisse jouda
vaheldumisi merelisel polaarsel Shul ja merelisel arktilisel Shul transformeerunud kujul,
pOhjustades nii jiarsku OShutemperatuuri kdikumist nii kiilmenemise kui soojenemise

suunas ja juhtumite koguarvust hdlmas see 4%. 25.01.1963.a. ilmnes muutus -11,7°C-s.
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NWZ- loodeasetus.

Pohja-Euroopas kohal madalrdhuala, valdav dhuvool 1dunast.

Mitteblokeeriv subtroopiline kdrgrohuala on kerkinud iile Biskaia lahe ldéneserva.
Madalrdhuala on laienenud iile Sotimaa, Norra mere ning Skandinaavia. Ldinemere
iimbrusse voib korgemates Ohukihtides siiveneda teine baariline moodustis. Jouline
frontaaltsoon kulgeb kahe rohkkonna vahel iile Briti saarte, Pohjamere Kagu-Euroopasse.
Islandi ldhistelt kagusse laskuvad tsiiklonid (21% talviste tsiiklonite iildarvust, KritSak,
1986) liiguvad iile Norra mere ja Skandinaavia Idunaosa. Ladinemere 1dunaosa kohal
jétkab osa neist teed kagusse, teisel juhul voimaldab korgemate Shukihtide baariline vili
edasi kirdesse litkuda. Mdlemal juhul liigub pehme mereline polaarne dhk Eestist Iduna
poolt mddda ja jirsuks ilma soojenemiseks puuduvad tingimused. 5%-1 juhtumitest aga
ilm jahenes kiiresti, mille tingis Fennoskandiast Eestini laienenud kontinentaalse polaarse
ohuga korgrohuhari. 9.12.1955.a. kajastus muutus -11,7°C-s.

HB- korgrohkkond Briti saartel.

Skandinaavia domineerivalt antitsilklonaalne, Lé&dnemere idatiivas valdav
tsiiklonaalsus, 6huvool loodest.

Iseseisev blokeeriv korgrohkkond asub Briti saartel vai vahetult kiilgnevate
merealade kohal, mis sageli on Groonimaa ja Islandi kohal paikneva kiilma polaarse
paritoluga korgrohkkonnaga seotud. Ida-Euroopa ulatub tihti kaugele 1dunasse suunatud
madalrohulohk. Madalrohulohu lddnetiiba modda laskuvad Grooni merele kerkinud
madalrohkkonnad kagusse. Eestisse voib selles situatsioonis kodigepealt mahe mereline
polaarne ohk ja seejdrel mereline arktiline ohk jouda. Nii soojenemine kui kiillmenemine
voivad olla jirsud sarnaselt ilmamustritega NZ ja HNA. Muutuste koguarvust seostub
ilmamustriga HB 5%. Naéitena olgu toodud ekstreemne langus -20,4°C Kundas
10.01.2003.a.

NEZ- kirdeasetus.

Pohja-Euroopas on domineeriva antitsiiklonaaluse foonil perioodiliselt
tsiiklonaalsete mojutustega, prevaleeriv dhuvool loodest.

Analoogselt antitsiiklonaalse variandiga ulatub korgrShusiisteem Assooridelt
Skandinaaviasse, kus maapinna ldhedastes kihtides moodustub tihti eraldiseisev tsenter.

Korgemates Ohukihtides on Kesk- ja Pohja-Euroopas valitsemas vastandlik ohuvool.
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Kesk-Euroopasse suunab valitsev tsiiklonaalne kdverus ohuvoolu kirdest edelasse ja
voimaldab kiilma oOhu sissetungi. POhja-Euroopas méédrab Ohuvoolu Norra merele
kerkinud korgrohuhari, mida nii 1d4nest kui idast timbritsevad madalrdhulohud. Selline
asetus voimaldab merelise polaarse dhu kerkimist médda kdrgrohuharja 1d4netiiba Norra
merele ja sealt kandub see loodevoolus iile Skandinaavia Ladnemere ddrde. Nii vOib
tugevneva antitsiikloni idaservas aset leida mirgatav jahenemine ning seejirel saabuv
mereline polaarne 6hk omakorda pdhjustada mirgatava dhutemperatuuri tousu. Osakaal
muutuste tildhulgas 3%. 31.12.1971.a. osutus tdus 11,1°C-ni.

SEA- kaguasetus.

Pohja-Euroopas  valitseva  antitsiiklonaalsuse  tingimustes  vahetevahel
tsiiklonaalseid mdjusid, prevaleeriv dhuvool loodest..

Korgrohuhari kerkib Kagu-Euroopast iile Lddnemere ja Lduna-Skandinaavia
Norra mereni, monikord kuni Islandini. Atlandi kaguosas ja Groonimaal valitseb jouline
madalrohkkond. Frontaaltsooni méoda kanduvad lained iile Islandi Teravmigede suunas.
Edasise litkkumise kagusse tingib Pohja-Venemaal siivenenud madalrohulohk. Aeg-ajalt
jouab mereline polaarne dhk Atlandilt iile Skandinaavia Lidnemere ddrde ja toob kaasa
soojenemise. Harilikult jérgneb kagusse-itta taanduvale mirksa jahedam Ohk, mis
pohjustab maapinna ldhedastes dhukihtides tugevneva kdrgrohuala tingimustes ja ndrga
pohjakaarte tuulega Ohutemperatuuri mirgatava languse. Muutuste iildhulgas 4%-line
osakaal. Ekstreemne muutus +21,1°C toimus 19.01.1963.a. Kuusiku andmeil.

SEZ- kaguasetus.

Pohja-Euroopa dominantseks antitsiiklonaalsus, valitsev 6huvool loodest.

Atlandi idaosas valitseb tugevalt vilja arenenud madalrohuala, mis iile Lié4ne-
Euroopa Vahemerele ulatub. Blokeeriv korgrohuala paikneb Louna-Venemaa ja Ukraina
kohal ning selle haru ulatub Norra merele. Maapinnaldihedastes ohukihtides on
Skandinaavia kohal harilikult jélgitav eraldiseisev kdrgrohkkonna kese. Frontaaltsoon
kulgeb iile Pdhja-Atlandi keskosa ja Norra mere. Ida pool laskub frontaaltsoon iile
Skandinaavia pohjaosa kagusse. Loodevoolus vdib Norra merele kerkinud mereline
polaarne ohk Léddnemere ddrde kanduda, mis domineeriva korgrohuvoondi tingimustes
tugevalt jahtunud Ohu vélja vahetamisel toob kaasa mérkimisviédrse Shutemperatuuri

tousu.
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Osakaal muutuste iildhulgas 2%. 10.02.1972.a. leidis aset langus -10,1°C.

SA- ldunaasetus.

PShja-Euroopas valitsevaks antitsiiklonaalsus, 6huvool loodest.

Blokeeriv laiaulatuslik korgrohuala paikneb Ida-Euroopa kohal. Korgemates
ohukihtides on vahetevahel jilgitav vaid meridionaalsuunaline korgrohuhari.
Vastupidiselt antitsiiklonaalsele kagutiiiibile (SEA) ei ulatu haru Norra merele. Vdimas
madalréhuala valitseb Atlandi idaosa ja Euroopa lddneserva ning ulatub Norra ja Grooni
merele. Atlandilt viga kaugele 10unasse ulatuv madalrohulohk v&ib merelise troopilise
ohu kanda iile Euroopa ldéneserva, mis mereliseks polaarseks ohuks transformeerununa
edasi pohja poole liigub ja iile Skandinaavia kagusse laskudes Ladnemere ddrde jouab.
Koik suured muutused selle ilmamustri piires on seotud Ohutemperatuuri tdusuga ja
nende osakaal iildarvust ulatub 4%-ni. 3.01.1989.a. ulatus Valgas tous 17,1°C-ni.

TM- Kesk-Euroopa kohal madalrohuala.

Pohja-Euroopas antitsiiklonaalsuse ja tsiiklonaalsuse piirimail, domineeriv
ohuvool puudub.

Nii maapinna ldhedastes kui eelkdige korgemates Ohukihtides paikneb
isoleerunud madalrohuala Kesk-Euroopa kohal, mis nii lddnest, pohjast kui idast
korgrohkkonnaga iimbritsetud on. Atlantiline frontaaltsoon 16heneb kaheks eriharuks,
millest iiks ndrgemal kujul iile Atlandi keskosa ja Piirenee poolsaare Vahemerele
kddndub, teine joulisem iile Atlandi lddneosa ja Grodnimaa kirdesse suundub. Ladnemere
iimbruses valitseb nn. ,,sadula“ olukord, kus loodes ja kagus paiknevad korgrohkkonnad
ning edela ja loode pool domineerib tsiiklonaalsus. Eelnevast tulenevalt voib Eesti viga
erinevate 0humasside mojusfdiri jddda. Kesk-Euroopa madalrdhkkonna aktiviseerumisel
kirde suunas voOib edela-ldunavool Lédnemere &dres pdhjustada oOhutemperatuuri
mérkimisvadrse tousu. Samas Teravmigedelt Venemaa pohjaalade poole laskuvate
aktiivsete madalrdhulohkude tulemusel voib Eestisse vaheldumisi pehme mereline
polaarne dhk ja kiilm mereline arktiline 0hk transformeerunud kujul jouda. Moningatel
juhtudel tugevnes Venemaal paiknev korgrohuala, soodustades kontinentaalse polaarse
ohu jahtumist. Muutuste koguarvust langes sellesse ilmamustrisse 3%. Soojenemise

néiteks oli 1.01.1979.a. 11,9°C.
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Meridionaalse tsirkulatsioonigrupi korral toimunud muutused hdlmasid 37%
koguarvust. Grupp jaotus omakorda pdhja, kirde-ida-, kagu- ja Idunatiiiibiks.

Pohjatiiiibi ilmamustrite korral WS, NZ, HNFA ja HNA toimus 15% jirskudest
muutustest.

WS- 16unapoolne lddneasetus

Pohja-Euroopa domineerivalt tsiiklonaalne ja valdav dhuvool l4déne-loodest.

Korgemates ohukihtides paikneb Euroopa kohal ulatuslik madalréhuala keskmega
Skandinaavia looderannikul. Frontaaltsoon kulgeb 50-ndat laiuskraadi timbruses ja lained
suunduvad lirimaast edelasse jddvatelt merealadelt iile Biskaia lahe, Prantsusmaa ja
Saksamaa Ida-Euroopasse, litkudes Eestist louna poolt modda Kesk-Venemaale.
Madalrohkkonna ld4neservas valitsev pohjavool kannab merelise arktilise dhu Norra
merele, kust see mereliseks polaarseks 6huks transformeerununa Liinemere ddrde jouab.
Maapinna ldhistel asetseb tsentraalse madalrohkkonna kese 60-ndast laiuskraadist 16una
pool. Atlandi pohjaosa ja osaliselt ka Norra merd katab kiilm pdhjapooluse piirkonnas
formeerunud korgrohkkond, mille hari ulatub Skandinaaviasse. Lddnemere idakallas voib
jddda madalrohkkonna kaugenemisel Skandinaaviasse ulatuva korgrohuharja mojusfadri
ning tugevnevad antitsiiklonaalsed tingimused soosivad ilma méirgatavat kiilmenemist.
Seda protsessi vOib siivendada Soome lahe idakaldal troposfddri alumistes kihtides
tdiendava tsiiklonaalse keerise moodustumine, mille survel dhuvool ka 1-2 km korguses
kihis pohja-loodesse p6ordub ning voimaldab Skandinaaviasse laskunud arktilisel kiilmal
transformeerununa Eestisse jouda. Vaadeldud perioodil klassifitseerus selle ilmamustri
alla 6% jérskude muutuste tildarvust. 26.01.1985.a. ilmnes muutus -16,1°C-ni.

NZ- pdhjaasetus.

Laanemeremaade kohal dominantseks tsiiklonaalsus, valdav dhuvool pdhjast

Atlandi pdhjaosa kohal paikneb blokeeriv antitsiiklon voi ka meridionaalselt
orienteeritud korgrohusild Pilirenee poolsaarest ldénde jddvatelt merealadelt kuni
polaaraladel wvalitseva korgrohkkonnani. Skandinaavia ja Baltikumi kohal paikneb
laiaulatuslik madalrohusiisteem. Korgemates oOhukihtides Novaja Zemlja iimbruses
paikneva vdimsa madalrohkkonna lddneserva moodda laskub pohjast mereline arktiline
ohk Ladnemere ddrde ja tingimused jirsuks ilma kiilmenemiseks on véga soodsad.

Madalrohkkonna ldéneserva modda voivad osatsiiklonid Teravmigede piirkonnast iile
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Nordkapi lduna-kagu suunas laskuda ja Ladnemere ddrde tuua liihikeseks ajaks merelise
polaarse 6hu, mis kiirelt merelise arktilise dhuga asendub. Eelpoolkirjeldatud tsiiklonid
on talvisel ajal koige jdrsemate ja kiiremate ilmamuutuste pdhjustajaks. Nende
esinemissagedus talvisel ajal E. Linno andmete pohjal ulatub keskmiselt 7%-ni tsiiklonite
iildarvust (Kritsak, 1986). Ilmamustri osa uuritud perioodil ulatus 3%-ni muutuste
iildarvust, kuid osa uuritud juhtumeist vois ka lihedase ilmamustri HNA kategooriasse
liigituda. Ilma kiilmenemise nditena osutus muutus 6.12.1973.a. muutus -10,7°C.

HNFA- korgrohkkond Norra merel ja Fennoskandias.

Pohja-Euroopa on antitsiiklonaalses mdjusfddris, domineeriv Shuvool pdhja-
loodest.

Pikalt vélja sirutunud, monikord sillalaadne kdrgrohuvoond, ulatub Islandilt
Pohja-Venemaani ja selle ldunaserv ulatub Kesk-Euroopa pdhjapoolsesse ossa.
Korgrohusiisteemi 1déneserva moodda kerkivad lained iihes merelise polaarse 6huga piki
Groonimaa rannikut kaugele pohja ning edasi médda 70-ndaid laiusi itta. Siberi arktilistel
aladel valitsev madalrohuala tingib Teravmigedelt Shuvoolu kandumist kagusse.
Loodevoolus Lidnemere ddrde joudnud Shumass on enamasti arktiliste mojutustega ja
pOhjustab enamasti Shutemperatuuri mérgatavat langust. Siiski erandjuhtudel voib
domineerivat antitsiiklonaalset vélja Iohestada loodest laskuv madalrdhulohk iihes
merelise polaarse ohuga ja pdhjustada ka ohutemperatuuri lithiajalise tousu. Osakaal
muutuste tildhulgas 2%. 21.01.1967.a. leidis aset muutus languse suunas 12,1°C.

HNA.- korgrohkkond Norra merel ja Islandil.

Pohja-Euroopa antitsiiklonaalse ja tsiiklonaalse baarilise vilja piirimail, valdav
ohuvool loodest.

Blokeeriv korgrohuala Norra mere ning Islandi ja Sotimaa vahelise mereala
kohal. Kdorgrohuhari sirutub iile Kesk-Euroopa kagusse. Atlandi lddneosa kohalt kulgev
frontaaltsoon hargneb kaheks haruks. Pohjapoolsem suundub iile Gréonimaa ja
1dunapoolsem iile Edela-Euroopa Vahemerele. Korgrohkkonna mdlemat tiiba riivavad
tihti meridionaalsuunalised madalrdhulohud kdrgemates oOhukihtides. Piki Venemaa
ladneosa lduna-kagu suunas litkuvad madalrdhulohud suunduvad tile Ladnemere iimbruse
ja soosivad loodevoolus laskuva merelise arktilise dhu joudmist Eestisse ning jarsku

ilmamuutust kiilmenemise suunas. Selle ilmamustri korral on Eesti jaoks ldhedased
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tingimused ilmamustriga NZ ja selle ilmamustri 5%-st osast muutuste iildarvus vdiks
moni juhtum olla klassifitseeritud ka NZ. Jarsk kiilmenemine leidis aset 2.02.1966.a., mis
Tartu andmeil ilmnes muutuses -18,2°C-ni.

Kirde-idattitibi korral wulatus 11%-ni. Ilmamustreist klassifitseerusid siia
alajaotusse NA, HFZ, TB, HNFZ, ja HNZ.

NA- pohjaasetus.

Ladnemeremaades domineeriva tsiiklonaalsuse tingimustes valdav ohuvool
kirdest

Korgemates Shukihtides sirutub iile Briti saarte jouliselt esile tungiv kdrgrohuhari.
Maapinna ldhedastes dhukihtides ulatub iile Briti saarte, PGhjamere ja Norra mere pohja-
ldunasuunaliselt vdlja veninud mitmeosaline kdrgrohuala. Moningatel juhtudel kujuneb
see sillaks kahe korgrohuala vahel s.o. Piirenee poolsaarest 1d4nde jddva subtroopilise
korgrohuala ja polaaraladel valitseva korgrohuala vahel. Ida-Euroopa kohal asetseb
ulatuslik isoleerunud madalrdhusiisteem. Madalrdhkkonna kese jiédb iildreeglina Eestist
ida poole ja valitsevad pohja- ja kirdetuuled nii maapinna ldhedastes kui korgemates
ohukihtides soosivad aeg-ajalt jirsku ilma kiilmenemist. Eelkdige toimub see
tsikklonaalsuse norgenemisel maapinna ldhedastes Ohukihtides ja Skandinaaviast
Ladnemere poole laieneva kdrgrohkkonna moju tugevnemisel. Muutuste {ildarvust langeb
sellele ilmamustrile 2%. 8.01.1970.a. niite pohjal ulatus muutus -9,7°C-ni.

HNZ- korgrohkkond Norra merel ja Islandil.

Liidnemeremaades prevaleerivalt tsiiklonaalne, valdav dhuvool kirdest.

Rohkkondade asetus ja oOhuvool on antitsiiklonaalse asetusega sarnane.
Korgemates ohukihtides aga domineerib tugev tsiiklonaalsus nii Pohjamerel, Laédnemerel
kui Venemaa ldéneservas. Korgemate Shukihtide kirdevool vdib Ladnemere dirde kanda
kontinentaalse polaarse 6hu ning Skandinaaviasse ulatuva kdrgrohuharja tugevnemisel
voib aset leida Shutemperatuuri langus vdga madalate nditudeni. Muutuste koguarvust
osutus kuni 1% selle ilmamustriga seonduvaks. 31.12.1987.a. kiilmenemine kajastus
keskmiste muutuses -9,6°C ulatuses.

HFZ- korgrohkkond Fennoskandia kohal

Pohja-Euroopa antitsiiklonaalses mojusfairis, Shuvool domineerivalt kirdest.
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Fennoskandia pdhja- ja keskosa kohal paikneb blokeeriv korgrohkkond.
Vahemere ja Kesk-Euroopa ldunaosa kohal asub laialdane madalrohusiisteem. Kahe
erineva 0hurdhu siisteemi vahel valitsev idavool kannab dhu Kesk-Venemaalt iile Kesk-
Euroopa Briti saarteni ning sealt edasi pdhja poole. Talvisel ajal voimaldab see kiilmal
ohul ladne poole tungida. Atlantiline frontaaltsoon 16heneb ookeani idaosa kohal kaheks.
Uks haru suundub iile Groonimaa idaosa Pdhja-Jésimerele ja 1dunapoolne haru kandub
ile Biskaia lahe ja Vahemere Ukrainani. Domineeriv kirdevool vdimaldab
kontinentaalsel arktilisel dhul Pdhja-Venemaale jouda ja edasi juba transformeerunud
kujul Ladnemere timbrusse laskuda. Muutused selle ilmamustri korral Eestis olid vaid
kiilmenemise suunas ja ildhulgas moodustas nende osakaal 3%. Korgrohkkondade
ildarvust, mille mojusfadr Eestini ulatub, osutus Skandinaavia ja Soome kohal
paiknevate antitsiiklonite osakaal 32%-ni (Linno, KritSak, 1986). 17.12.1963.a. ulatus
muutus -9,8°C-ni.

TB- madalrohkkond Briti saarte kohal.

PShja-Euroopa kohal domineerivalt antitsiiklonaalne ajutiste tsiiklonaalsete
mojutustega, valitsev Shuvool kirdest.

Laialdase tsentraalse madalrdhkkonna kese paikneb Briti saarte piirkonnas ja
juhib lained ringikujulise litkumistrajektooriga Atlandi keskosast iile Lédne- ja Kesk-
Euroopa lddneserva podhja poole. Grooni merel asub nii maapinnaldhedastes kui
korgemates ohukihtides blokeeriv kdrgrohuala ja selle kagutiib ulatub {ile Skandinaavia
Ladnemere ddrde, kuhu valitsev kirdevool soosib merelise arktilise 6hu sissetungi. Suured
muutused viivad eranditult dhutemperatuuri languseni ja muutuste iildarvus on nende osa
2% piires. 18.01.2006.a. sai teoks muutus -15,8°C.

HNFZ - korgrohuala Norra merel ja Fennoskandias, Kesk-Euroopa kohal
domineerivalt tsiiklonaalne.

Pohja-Euroopas on dominantseks antitsiiklonaalsus, prevaleeriv dhuvool kirdest.

Analoogselt antitsiiklonaalse variandiga on blokeeriv korgrohutsoon Islandilt
PShja-Venemaale sirutunud. Kesk-Euroopa, sageli ka Prantsusmaa kohal paikneb
korgemates dhukihtides madalrdhkkond, mis monikord kiilma dhu keerisena isoleerunud
on. Atlantiline frontaaltsoon paikneb pdhja pool kdrgrohusiisteemi. Ladnemere idakaldal

valitsevad idatuuled nii maapinnaldhedastes kui kdrgemates Ohukihtides ning
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kontinentaalne polaarne Shumass voimaldab OShutemperatuuri langust viga madalate
niditudeni. Enamik vélja selekteerunud suurtest muutustest olid seotud kiilmenemisega ja
nende osakaal muutuste iildhulgas ulatus 3%-ni. Sarnaselt ilmamustriga HFZ on
ildarvestuses Fennoskandia kohal paiknevad korgrohkkonnad 32%-lise osakaaluga
(Linno, Kritsak, 1986) iihed enamlevinuist. Siiski tuli korduva maapinna ja kdrgemate
Ohukihtide analiiiisi tulemusel lugeda kirjeldatava ilmamustri alla kuuluvaks ka
erandlikku suurt soojenemist 20,0°C 1.02. 1956.a. Eelneva kiilma perioodi jérel kandus
Skandinaavia pohjaossa joudnud soe ohumass Karjalasse ning joudis sealt idavoolus
Eestisse. Stinoptilise protsessina ei ole see tiiiipiline, vaid pigem erandlik.

Kagutllbi ilmamustrid NEA ja HFA moodustasid muutuste korral vaid 4%.

NEA- kirdeasetus.

Pohja-Euroopa dominantseks antitsiiklonaalsus, prevaleeriv dhuvool kagust.

Assooridelt ulatub korgrohuvoond iile Briti saarte Pohja-Euroopasse ning katab
oma idaservaga ka Kesk-Euroopa. Seejuures nii maapinna ldhedal kui korgemates
ohukihtides on Fennoskandia kohal moodustunud eraldiseisva kdrgrohkkonna tsenter.
Atlandi pohjaosa ja Groonimaa kohal valitseva madalrohkkonna servast kerkivad lained
ithes merelise polaarse Shuga kdorgrohusiisteemi loodeserva moodda Atlandilt Pdhja-
Jadmerele. Korgrohkkonna kagutiiba mooda voolab kontinentaalne Ohk Kesk-
Euroopasse. Venemaa lddneosa kohal paikneb viljaveninud madalrohusiisteem, mis
korgemates Ohukihtides vOib oma pohjaservaga ulatuda iile Liddnemere. L&&nemere
idakallas on vastandlike protsesside mojuvéljas. Enamikel kordadest soodustab
Fennoskandia kohal tugevnev korgrohuala kontinentaalse polaarse Shu sissetungi ja suurt
dhutemperatuuri langust. Uksikjuhtudel aga vdib kaguvoolus kerkida kontinentaalne
troopiline Ohk Véike-Aasiast ja transformeerununa Ladnemere &didrde jouda ning
poOhjustada Ohutemperatuuri mérgatavat tousu. Siiski muutuste ildhulgas jdi see
ilmamuster tahaplaanile (0,5%). Néitena olgu toodud 27.01.1954.a. muutus +11,0°C
27.01.1954.a.

HFA- korgrohkkond Fennoskandias.

Pohja-Euroopas dominantseks antitsiiklonaalsus, Balti riigid vahetevahel

tsiikklonaalsete mojutustega, valdavaks ida-kaguvool.
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Maapinnalidhedastes Shukihtides laiub ulatuslik, talvekuudel vdimas korgrohuala
iile kogu Fennoskandia, sageli ulatub see ka iile Pohja-Venemaa. Kesk-Euroopa jaib
korgrohuala 10unatiiva antitsiiklonaalsesse mojusfééri. Atlandi ookeani kohal valitseb
samal ajal laialdane madalrohusiisteem. Jouline frontaaltsoon ulatub Atlandi ookeani
keskosast Briti saartele ja podrdub seejérel jarsult pdhja-kirdesse. Pohjuseks korgemates
ohukihtides iile Skandinaavia lddaneranniku kirdesse ulatuv blokeeriv korgrohuhari voi
eraldiseisev korgrohuala Norra kohal, vilistades merelise polaarse ohu joudmise
Lidnemere Umbrusse. Laddnemere idakaldal soosib maapinnalihedastes Ohukihtides
domineeriv antitsiiklon Ohu jahtumist vdga madalate temperatuurideni. Korgemates
ohukihtides domineerib kagu-idavool, milles valdavalt saabub kontinentaalne polaarne
ohk. Samas valitseb Musta mere timbruses tugev tsiiklonaalsus, mille piirest Ukraina voi
Valgevene poole kerkiva lainega v3ib madal- ja korgrohkkonna vahel valitsevas ida-
kaguvoolus iiksikjuhtudel soojem ohk ka Eestini jouda. Muutuste iildhulgas selgunud
3%-lises osakaalus domineerib siiski jarsk kiillmenemine, mille néiteks voiks olla -15,8°C
20.02.1970.a.

LAunatidbi ilmamustrite WW, SZ ja TRM osakaal muutustes oli 6%.

WW- nurgakujuline ldéneasetus.

Pohja-Euroopa vahelduvalt tsiiklonaalse ja antitsiiklonaalse baarilise vélja
mdjusfidris, domineeriv dhuvool 1dunast.

Venemaal valitseb blokeeriv antitsiiklon ja selle lddnetiib ulatub Lé&&nemere
idakaldale. Tsentraalse madalrdhkkonna kese paikneb Groonimaa Idunaservas ja
korgemates ohukihtides sopistub madalrohulohk iile Islandi ja Skandinaavia. Tugevalt
vilja arenenud atlantiline frontaaltsoon kulgeb 50- ja 60-nda laiuskraadi vahel iile Kesk-
Euroopa ning kaldub siis jérsult pdhja. Lained liiguvad Atlandilt iile Laéne-Euroopa ja
muutuvad siis Kesk-Euroopasse joudes statsionaarseks voi kerkivad ndrgenenud kujul
Ladnemere dédrde. Tavaliselt sellise ilmamustri korral Ladnemere d4rde joudev polaarne
mereline dhk toob kaasa kiill ilma lithiajalise pehmenemise, kuid edasise kiire tee itta
blokeerib Venemaal valitsev vOimas korgrohuala ning jérsku temperatuuri tousu
tavaliselt ei jdrgne. Siiski 16.01.1990.a. td6i muutus +15°C-lise soojenemise.

Madalrdhulohu taandumisel voib antitsiiklonaalne protsess aktiviseeruda, mis voimaldab
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kontinentaalse polaarse Shu tugeva jahtumise tagajirjel tuua kaasa ilma mirgatava
kiilmenemise. Vaatlusperioodil vdis klassifitseerida 3% muutustest selle ilmamustri alla.

TRM- madalréhulohk Kesk-Euroopa kohal.

Pohja-Euroopa domineerivalt tsiiklonaalne, domineeriv dhuvool ldunast.

Pohja- ja Kesk-Euroopa kohal paiknevat madalrdhulohku piiravad mdlemalt poolt
kdrgema rohuga viljad Pohja-Atlandi idaosas ja Venemaa lddneosas. Frontaaltsoon
kulgeb {iile Pohja-Prantsusmaa ja Kesk-Euroopa Idunasse ning podrdub sealt edasi
kirdesse. Mooda frontaaltsooni litkuvad lained ndrgenevad teekonnal ajutiselt, kuid
ammutavad Vahemerelt uut energiat ning dgenevad uuesti ja kerkivad aktiivsematena iile
Kesk-Euroopa idaosa ning vdivad 1dunavoolus kerkida ka Laédnemere idakaldale ja tuua
kaasa ilma kiire soojenemise. Sagedamini jouavad nn. ,,l10unatsiiklonid* Eestisse suvel,
talvel harvem ja nii jdi selle ilmamustri osakaal muutuste tldhulgas alla 1%.
24.02.1970.a. tdi muutus soojenemise +10,2°C.

SZ- 16unaasetus, Kesk-Euroopa kohal domineerivalt tsiiklonaalne.

PShja-Euroopa on enamasti antitsiiklonaalses mojusfééris, prevaleeriv dhuvool
1dunast.

Maapinna ldhedastes kihtides paikneb stabiilne kdrgrohkkond Venemaa kohal.
Korgemates oOhukihtides on siiski vaid meridionaalsuunas tugevalt vilja arenenud
kdrgrohuhari. Tsentraalse madalrdhkkonna kese asub Islandist 1duna pool, Sotimaa
lahistel. Atlantiline frontaaltsoon kulgeb iile Prantsusmaa pdhja poole. Selles voolus
liiguvad lained iile Edela- ja Kesk-Euroopa lddneserva Norra poole ning sealt edasi
kirdesse. Vahemere ddrest jouab iile Kesk-Euroopa Lédnemere ddrde mereline troopiline
ohk, mis korgemate Ohukihtide aeglasema oOhuvoolu korral kiill transformeerub.
Uldreeglina kaasneb Idunavoolus saabuvate Shumassidega jirsk Shutemperatuuri tdus.
Maksimaalse sooja taandumise jdrel vOib Venemaal valitseva vOimsa korgrohkkonna
servas antitsiiklonaalsete tingimuste tugevnemisega aset leida ka Ohutemperatuuri
mairgatav langus. Muutuste tildarvus ulatub osakaal 3%-ni. 15.03.1971.a. muutus toi
soojenemise 10,6°C.

29 ilmamustri seast on koige soodsamad tingimused Ohutemperatuuri
kdikumisteks Kesk-Euroopas baseeruva korgrohuala (HM) korral, mis mérkimisvéérse

iilekaaluga (10%) tduseb teiste seast esile. Norra merele kerkiva kdrgrohuala pdhjaserva
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mooda kujuneb Atlandi keskmistele laiustelt kerkivatele madalrdohkkondadele soodne
situatsioon lddnevoolus Skandinaaviasse ja sealt edasi ida-kagu suunas liikumiseks.
Ohutemperatuuri muutuse pdhjustab eelkdige Lidnemere dirde jdudev mereline polaarne
ohumass, mis sunnib lahkuma kdorgrohuharja tingimustes harilikult tugevalt jahtunud

kontinentaalse polaarse humassi.

5.2. llmattupide ja tsirkulatsioonigruppide osakaal jarskudes muutustes
Tsirkulatsiooni kolme gruppi koonduvaist ilmamustreist olid muutustes suurima
osakaaluga poolmeridionaalsed protsessid 41%-ga. Vaid veidi vidiksem oli
meridionaalsete protsesside osakaal (37%) . Kdige vidhem jarske muutusi tdid kaasa
tsonaalsed protsessid (22%). Vaadeldud perioodi véltel vdhenesid muutused eelkdige
meridionaalsete protsesside osas, kuid muutuste trend (P~0,09) usaldusviirset (P<0,05)

tulemust siiski ei anna (tabel).

Tabel 5. Tsirkulatsioonigruppide ja ilmatiiiipide osakaal jérskude 60pédeva keskmiste

ohutemperatuuride muutustes.

Tsirkulatsiooni % muutuste P [Imatiitip | % muutuste P
grupp tildarvust tildarvust
Tsonaalne 22 0,48 Liine 22 0,48
Poolmeridionaalne 41 0,14 Edela 12 0,95
Loode 29 0,14
Meridionaalne 37 0,09 PShja 15 0,12
Kirde-ida 11 0,25
Kagu 4 0,31
Louna 6 0,86

Kodige enam kiireid muutusi toimus loode- ja lddnetiiiibi korral (vastavalt 29% ja

22%). Koige vdhem muutusi oli vdimalik klassifitseerida kagu- ja ldunatiiiibi alla

(vastavalt 4% ja 6%) (joonis 11).
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Kirde-ida 11% Loode 29%

Edela 12%

Pdhja 15% Laane 22%

Joon. 11. Ilmatiiiipide osakaal 66pdeva keskmiste jirskude muutuste tildhulgas.

Vaatluse alla voetud ohutemperatuuri kiilma poolaasta jérskudest muutustest
toimuvad iildreeglina 6humasside kiirel vahetumisel, mis saab teoks eelkdige aktiivsete
tsiikklonite kaasabil. Ilmatiilipide osakaalus ilmneb eelkdige Atlandi ookeanilt Euroopa
suurtele laiustele (~70-ndad) kerkinud voi polaaraladel tekkinud madalrohkkondade
aktiivsus. Loodevoolus iile Skandinaavia Soome v3i Loode-Venemaale laskudes
pohjustavad need jirsku Ohutemperatuuri muutust. Sageli on tegemist TUksteisele
jérgnevate protsessidega, kus tugevalt jahtunud kontinentaalse polaarse dhu taandumisel
ja merelise polaarse Ohumassi saabumisel leiab aset Ohutemperatuuri kiire tous.
Madalrohkkonna kaugenemisel avaneb merelisele arktilisele ohule voimalus Lédédnemere
ddrde jouda ning pdhjustada voib Shutemperatuuri jarsku langust. Ladnetiilibi korral on
domineerivaks Ohutemperatuuri jarsk tous, mille tingib tugevalt jahtunud polaarse
Ohumassi viljavahetumisel pehme merelise polaarse dhuga.

Ohutemperaturi jarskudest muutustest vihemal maééral leiab aset antitsiiklonaalse
mdjusfadri tugevnemisel. Sel juhul on tegemist jirskude langustega ja pdhjuseks polaarse

ohumassi tugev jahtumine.

5.3. Ekstreemsete muutuste stinoptiline analtiis
Ekstreemsetest 60pdeva keskmise ohutemperatuuri muutustest mujal maailmas
vOrdlusandmed puuduvad. Kiill aga on maailma kiireimad Shutemperatuuri muutused

isedranis nobedad. Nimelt on Rapid City’s (USA, Louna-Dakota) 10.01. 1911.a.
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registreeritud 15 minuti jooksul Shutemperatuuri langus +12,8°C-It -13,3°C-le. Veelgi
kiirem oli samas paigas tous- 22.01.1943. a. tousis termomeetri ndit kahe minutiga -
20°C-It +7,2°C-ni. Nende ekstreemumite tekkepdhjuseks on foéonilaadne tuul — chinook,
mis laskub Kaljumaiestiku ndlvadelt, pohjustades viga kiiret soojenemist.

Selles t00s uurimise all oleva meteoelemendi 60pédeva keskmise Shutemperatuuri
ekstreemsed muutused leidsid aset 10.01-12.01.2003 ja seda kogu Eesti ulatuses.
10.01.2003. a. langes 60pdeva keskmine Shutemperatuur Kunda meteoroloogiajaama
andmeil -20,4°C, mis vaadeldud 55 aastase perioodi véltel aset leidnud muutustest
languste osas ekstreemseim on. Toimunule lisab erakordsust vaid kaks pédeva pirast
toimunud Shutemperatuuri jarsk tous, mille maksimummuutus ulatus Vorus +21,5°C-ni.
Seegi muutus on pika perioodi ddarmuslikem.

Tandemina iiksteisele jargnenud kiired Shutemperatuuri muutused olid seotud
kahe ilmamustriga. Esimesena aset leidnud Ohutemperatuuri jiarsk langus oli seotud
ilmamustriga HB- Briti saarte kdrgrohualaga (Hoch Britischi Inseln —saksa k.). Selle
ilmamustri korral paikneb Briti saarte kohal nii maapinnaldhedastes kui korgemates
ohukihtides korgrohkkond, mille hari ulatub iile Norra mere kuni 80pl-ni. Samal Siberi
pohjaalade kohalt laskub iile Soome ja Liddnemere timbruse korgetesse Ohukihtidesse
ulatuv madaldhulohk. Madalrdhkkonnad suunduvad Atlandilt modda kdorgrohuala
ladneserva piki Groonimaa rannikut pohja poole ja alles 70-80 pl. vahel po6rdub dhuvool
itta, mis tee Euroopa mandri poole avab. Teravmigede piirkonnas jarsult 1duna-kagusse
kddnduvas ohuvoolus laskuvad tsiiklonid iile Skandinaavia pdhjatipu Soome kohale.
Tegemist on nn. ,,sukelduja“ tsiikloniga, mis Eesti ilma just enam talvisel ajal mdjutavad.

9.01.2003.a. 60ks laskuski Karjala kohale ,sukelduja“, mis Eestisse sooja
Ohumassi kandis. 9.01. hommikul kell 08.00 moodtsid meie meteojaamad

ohutemperatuuriks 0...- 2°C.
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Joon. 12. Euroopa maapmnalahedane ilmakaart 10.01.2003.a. kell 00GMT (UK

Metoffice).

9.01. pdeva jooksul taandus madalrdhkkond Peterburi taha ja iile Eesti litkunud
kiilma frondi jérel algas intensiivne kiilma advektsioon. Pehme mereline polaarne dhk
asendus kiiresti arktilise karmi dhuga. Protsessi ddrmiselt aktiivsest iseloomust annab
tunnistust 850hPa pinnal toimunud temperatuuri muutus, mis 12h jooksul oli -6°C-It -
15°C-ni langenud. Maapinnaldhedases ohukihis toimuserakordselt kiire dhutemperatuuri
langus, mis pdadis 10.01. hommikul kuni -28°C-ga. Jahtumist muutis intensiivsemaks
tugev antitsiiklonaalne areng, mida tingis arktilises Ohumassis formeerunud
korgrohkkonna laskumine Skandinaaviast Kesk-Euroopasse (joonis 12). 10.01. pdeval
jatkunud kiilma advektsiooni ja jargneva 60 (11.01.) antitsiiklonaalsete tingimuste
koosmojul jitkus Ohutemperatuuri langus. 11.01. selge ja vaikse 00 jarel nditasid
hommikul termomeetrid Mandri-Eestis -24...-35°C. Saartel oli pehmem ja seda eelkdige
tdnu pilves taevale, mis oli takistanud intensiivset jahtumist ning samas oli madal tihe
pilvisus mérgiks lihenevast soojast frondist.

11.01. asendus ilmamuster HB ilmamustriga HM (Hoch Mitteleuropa — saksa k.).
Ilmamustri vahetus kajastus nii maapinnaldhedastel kui korgema ohukihi kaartidel.

Ilmamustreist on maapinnaldhedane situatsioon kirjeldatav  ka sillakujulise
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korgrohuvoondi (BM — Hochdruckbriicke Mitteleuropa — saksa k.) kaudu, mille kohaselt
kulgeb Atlandi keskmistelt laiustelt iile Kesk-Euroopa mitmeosaline korgrohuala.
Korgemate Shukihtide baariline véli aga oli iseloomulikum ilmamustrile HM. Vastuolu
nendes valikutes ei eksisteeri, sest molemad ilmamustrid on ilmatiitibilt tsonaalse
ldénetiiiibi ilmamustrid.

Korgemates Shukihtides taandus iile Norra mere ulatunud korgrohuhari 65-70pl.
lahistele ja madalrohulohk kandus Ladnemere ddrest Venemaa piiresse. Uutes tingimustes
suundusid madalrdhkkonnad Islandi ldhistelt {ile PShja-Skandinaavia Koola poolsaare

poole. Eelpool kirjeldatud liikumistrajektooriga tsiiklonid on tuntud nn ,,pdhjatsiiklonite*

nime all ja nende osakaal E. Linno andmeil talviste tsiiklonite seas ulatub 21%-ni

Joon.13. Euroopa maapinnaldhedane ilmakaart 12.01.2003.a. kell 00GMT (UK,
Metoffice).

11.03. joudis ,,pdhjatsiiklon” Skandinaavia pdhjatippu, mille Idunaserva modda
kandus soe ohumass iile Skandinaavia ja Lidnemere. Soe front joudis 11.01. pdeval Eesti

kohale ja selle jarel alanud sooja advektsioon ulatus Shtuks 850hPa pinnal 10°C-ni. 12.01
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kattis Eestit pehme mereline Shumass, milles 66pédeva keskmised dhutemperatuurid olid -
0,2°C-st saartel kuni -5,1°C-ni Ida-Eestis (joonis 13). Vordlusena olgu toodud eelneva
O06pdeva gradatsioon -17°C-st lddnerannikul kuni -26.1°C-ni Kagu-Eestis, kontrast oli

véiksem saartel, kus sooja ohu advektsioon varem algas.
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6. Kokkuvote

Kéesoleva t60 eesméirgiks oli selgitada, kas vdga levinud arusaam kliima

soojenemise kdigus suurenevatest ekstreemsetest ilmastikundhtustest ka Odpédeva

keskmise Ohutemperatuuri jarskudes muutustes kajastub. Uurimus holmas 55 aasta

novembrist kuni mértsini ajavahemikul 1951-2006. a.

Oopieva keskmise Shutemperatuuri jirskude muutuste analiiiisist tulenes

suured koikumised leiavad aset iilekaalukalt kiilmal poolaastal, s.t.
novembrist mértsini

suurte koikumiste iildarv on véikese languse tendentsiga, kuid trendi
nditaja ei ole siiski piisavalt usaldusvairne (P~0,07)

kuude 16ikes andis analiiiisi tulemus véga tugeva signaali mértsi kohta, mil
muutuste arv on tunduvalt vahenenud (P~0,001)

Eesti erinevates piirkondades ei ole 60pdeva keskmiste Shutemperatuuri-
de jarsud kdikumised suurenenud

55 aastase perioodi véltel oli aga koikides piirkondades statistiliselt
usaldusvéddrne 60pdeva keskmise Ohutemperatuuri tdus 1,8°C-st saartel
kuni 2,3°C-ni Kagu-Eestis

keskmisest soojematel perioodidel on muutuste arv viike ja keskmisest
kiilmemate perioodide korral tduseb muutuste arv tunduvalt

eelnevat kinnitab ka analiiiis talvetiilipide alusel, mis andis keskmiseks
muutuste arvuks soojade talvede korral keskmiselt 4 perioodi viltel,
karmide talvede korral aga keskmiselt 20

jarske koikumisi leiab aset kdige enam poolmeridionaalse (41%), veidi
vihem meridionaalse (37%) tsirkulatsiooniprotsessi korral . Tsonaalne
tsirkulatsiooniprotsessi osakaal on vidiksem

ilmatiitipidest oli kdige enam koikumisi loodetiiiibi korral

Tapsemaks uurimiseks voiks veel eraldi késitleda jarske touse soojenemise ja langusi

kiilmenemise suunas ning nende seost ilmatiiiipide ja tsirkulatsioonigruppidega

48



Kasutatud kirjandus

Barry, R.G., Perry, A.H., 1973. Synoptic climatology: methods and applications.
Methuen & Co.

Domonkos, P., Kysely, J., Piotrowicz, K., Petrovic, P., Likso, T., 2003. Varability of
extreme temperature events in South-Central Europe during the 20th century and
its relationship with large-scale circulation. Int. J. Climatol., 23, 987-1010.

Dzerzejevski, B., 1975. Obscaja tsirkuljacija atmosfery i klimata. Nauka, Moskva.

Gong, D-Y., Ho, C-H., 2004. Intra-seasonal variability of wintertime temperature over
East Asia. Int. J. Climatol., 24, 131-144.

Gerstengarbe, F. W., Werner, P.C., Busold, W., Riige, U., Wegener, K.-o0., 1993. Katalog
der Grosswetterlagen Europas nach Paul Hess und Helmuth Brezovsky, Ber.
Dtsch. Wetterdienstes, 113, 4th ed., Selbstverlag des Deutschen Wetterdienstes,
Offenbach am Main.

Girs, A.A., Kondratovits, L.,I., 1978. Metody dolgosro¢nyh prognozov pogody.
Leningrad, Gidrometeoizdat.

Heinmaa, M., 2001. O6pieva keskmise Shutemperatuuri ajaline ja ruumiline muutlikkus
Eestis 20.sajandi teisel poolele. Juhendaja J.Jaagus. Tartu Ulikool, Geograafia
Instituut. Bakalauruset6o, 55.

Houghton, J.T., Jenkins, G.J., Ephraums, J.J. (eds), 2001. Climate Change: The IPCC
Scientific Assessment. Cambridge University Press:Cambridge.

IPCC, 2001.Climate Change 2001: the scientific basis (Eds. J.T.Houghton et al).
Cambridge University Press, Cambridge.

Jaagus, J., 2003. Kliimamuutuse tendentsid Eestis 20.sajandi teisel poolel seostatuna
muutustega atmosfddri tsirkulatsioonis. Publ. Inst. Geogr. Univ. Tartuensis, 93,
62-78.

Jaagus, J., 2003. Kliimamuutuste tendentsid Eestis 20.sajandi teisel poolel seostatuna
muutustega atmosfaéri tsirkulatsioonis. Toimetaja J.Jaagus. Artikkel kogumikust
Uurimusi Eesti kliimast. Publ. Inst. Geogr. Univ. Tartuensis, 93, 62-79.

Jaagus, J., Post, P., 2004. atmosfddri suuremdotmelise tsirkulatsiooni ja kliima
koikumiste vaheliste seoste uurimisest Eestis. - Publ. Inst. Geogr. Univ.

Tartuensis, 89, 279-297.

49



Keevallik, S., Loitjarv, K., 1999. Euroopa ilmamustrid ja siinoptiline situatsioon Eestis.
Publ. Inst. Geogr. Univ. Tartuensis, 85, 123-133.

Kivi, R., 1990. Tartu kliima ja selle muutumine viimastel kiimnenditel. Eesti Teaduste
Akadeemia Astrofiilisika ja Atmosfadrifiilisika Instituut, 182, 109-137.

Kivi, k., 2001. Fenoloogiliste aastaegade ilmastikulisest omapérast aastatel 1989-1998.
Toimetaja R.Ahas. Artikkel kogumikust Eesti looduse kalender. Publ. Inst. Geogr.
Univ. Tartuensis, 90, 26-47.

Kirde, K., 1939. Andmeid Eesti kliimast. Tartu Ulikooli Meteoroloogia Observatooriumi
teaduslikud viljaanded, 3, 148.

Kysely, J., 2007. Implications of enhanced persistence of atmospheric circulation for the
occurrence and severity of temperature extremes. Int. J. Climatol., 27, 689-695.

Merilain, M., Tooming, H., 2003. Dramatic days in Estonia, Weather, 58, 119-125.

Merilain, M., Post, P., 2006. Suvised ekstreemsajud- kas ainult viimaste aastate fenomen?
Publ. Inst. Geogr. Univ. Tartuensis, 50, 144-153.

Post, P., Tuulik, J.,, 1999. Temperatuuri ja sademetejaotusest erinevate
tsirkulatsioonitiilipide korral Eesti ja Saksamaa jaamades. Publ. Inst. Geogr. Univ.
Tartuensis, 85, 134-143.

Post, P., Tuulik, J., 1999. Euroopa ilmamustritega seotud dhumasside omaduste uurimine.
Publ. Inst. Geogr. Univ. Tartuensis, 85, 144-155.

Post, P., Tuulik, J., Truija, V., 2001. Circulation weather types and their influence on
temperature and precipitation in Estonia. Third study conference on BALTEX:
Conference proceedings. BALTEX Secretariat, Publ. No20, 181-182.

Prilipko, G.I. (Ed.), 1986. Klimat Tallina. Gidrometeoizdat, Leningrad.

Przybylak, R., 1997. Spatial and Temporal changes in extreme air temperatures in the
arctic over the period 1951-1990. Int. J. Climatol., 17, 615-634.

Raik, A., 1964. Eesti NSV kliima véljendatuna ilmades seoses vabariigi fiilisilis-
geograafiliste isedrasustega. Juhendaja l.a. TSubakov. Tartu Riiklik Ulikool,
Geograafia kateeder. Viitekiri geograafia kandidaadi teadusliku kraadi
taotlemiseks. Tartu, 473.

Sepp, M., 1999. Atmosfdéri iildise tsirkulatsiooni tiilipide korduvuse seosed Eesti

ilmastikuga. Publ. Inst. Geogr. Univ. Tartuensis, 85, 108-122.

50



Sepp, M., 1999. Atmosfadri tsirkulatsioonitiilipide korduvuse seosed eesti ilmastiku
kdikumistega. Publ. Inst. Geogr. Univ. Tartuensis, 85, 108-122.

Sepp, M., Jaagus, J., 2002. Frequency of circulation patterns and air temperature
variations in Europe. Boreal Env. Res., 7, 273-279.

Sepp, M., Jaagus, J., Post, P., 2005. Tsiiklonite esinemissageduse ja trajektooride
pikaajaline muutumine PShja- ja Kesk-Euroopas. Eesti Geogr. Seltsi aastaraamat,
35, 221-239.

Sepp, M., 2003. Siinoptiline klimatoloogia: lilevaade ajaloost, arengust ja metoodikast. -
Publ. Inst. Geogr. Univ. Tartuensis, 93, 37-52.

Soomere, T., Keevallik, S., 2003. Directorial and extreme wind properties in the Gulf of
Finland. Proc. Estonian Acad. Sci. Eng., 7, 35-49.

Tarand, A., 2000. Kliima muutub ikka. Horisont 1/2000.

Tehver, G., 1999. Talve ja kevade ilmastikutiilibid Eestis ning nende vaheline seos. Publ.
Inst. Geogr. Univ. Tartuensis, 85, 74-84.

Tomingas, O., Jaagus, J., 1999. Atmosfééri tsirkulatsiooni suuremddtmelised kdikumised

ja nende mdju avaldamine Eesti ilmastikus. Publ. Inst. Geogr. Univ. Tartuensis,

85, 96-106.

51



Rapid changes of air temperature and their statistical and synoptical
analysis in cold period 1951-2006

Taimi Paljak
Institute of Geography, University of Tartu

Summary

There has been registered significant warming in Northern Europe last decades. Also in
Estonia the air temperature has risen, especially in cold period of year.

The annual mean temperature shows rising trend and linear regression at P<0.05 level
allows to consider a significant rise of daily mean air temperature (1.8...2.3°C) during
cold period 1951-2006.

Rapid changes of daily mean air temperature has shown negative correlation with
warming. But slight decreasing trend hasn’t reached significant level (P~0.07). But
significant decrease of rapid changes between daily mean air temperatures is seen in
March in significant level at P<0.001.

A strong correlation between different types of winter seasons and rapid change in daily
mean air temperatures have detected. During cold winter seasons have been registered up
to 20 and during warm winter seasons about 4 rapid changes between daily mean air
temperatures.

The main factor in the formation of climatic conditions is atmospheric circulation. Also
rapid daily mean air temperature changes happen due to atmospheric circulation that is
made on the Hess-Brezovsky classification. This classification focuses on the Central
Europe and the circulation patterns are classified to weather types from the point of view
of synoptic situation in Estonia.

From all changes are approximately equally divided between mixed (41%) and zonal
(37%) group. From mixed group dominates north-westerly weather type with 29% in all
rapid daily mean air temperature changes and westerly type from zonal group causes 22%
rapid changes.

The circulation patterns, that change Estonian weather remarkable way, are HM (High
over Central Europe), also HB (High over British Islands).
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