limamustrid muutuva klilma
kontekstis

+ Ele Pedassaar

e Sunoptik

« Keskkonnaagentuur

« Eesti Meteoroloogiaselts



Kliima — 30 aasta keskmine ilm (kliimanormid)

Praegu kasutusel ajavahemik 1991-2020

(keskmine 6hutemperatuur 6,4°C)

Eesti rekordid: -43,5°C — Jogeva (17.01.1940)
+35,6°C — Voru (11.08. 1992)

Keskmine ohutemperatuur (°C) 1991-2020

- - N
o, 1 ] i v Vv Vi Vil Vil
L Jogeva -45 51 13 51 109 150 175 160
) % Johvi -46 52 -7 45 103 146 174 159
L Kihnu 17 29 -05 45 105 149 183 180
A Kunda 33 -40 -08 44 98 144 175 165
! Kuusiku -38 -44 11 49 106 147 174 160
”| Laane-Nigula -30 -36 -06 51 107 146 176 164
Pakri -2] 29 -02 43 93 139 175 171
I Parnu -30 =37 -05 54 14 154 183 172
! Ristna -05 -16 03 41 90 135 175 173
.N Sorve -05 -14 04 44 96 14,2 175 176
j Tallinn-Harku 29 -36 -06 48 102 145 176 165
f Tartu-Toravere -41 -44 -05 59 1ns 155 180 167
s Tiirikoja -42 50 -15 41 103 149 176 16,2
Turi -39 -45 -09 52 1o 151 178 16,2
Valga -40 -43 -04 60 1ne 156 180 165
Viliandi -40 -44 -07 56 n4 153 179 165
Vilsandi -03 -14 06 47 97 14,2 178 178
Virtsu 23 =33 -07 46 107 151 182 175
\Voru -42 -45 -04 61 19 159 184 169
Vaike-Maarja -47 53 -18 45 104 145 172 158

Keskmine =31 -38 -06 49 105 148 178 16,7
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Eesti aasta keskmine dhutemperatuur alates 1850. a.
(1862.a. 2,3 °C, 1941. a. 2,5°C, 2020.a. 8,4°C)
2024. aasta globaalne keskmine 15,10°C (max 22.juulil:17,16°C)

Eesti aasta keskmised ohutemperatuurid 1850-2024

Obutemperatuse (°C)

: U
1 = Talimea j2 Tartu keskmine — Kooy jaamade keskmine

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 2030



Ohutemperatuw (°C)
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Aasta keskmine ohutemperatuur

Tallinnas ja Tartus alates 1961.aastast

(jarsk soojenemine 1990ndatel)

e Tallinn
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Aasta keskmine ohutemperatuur 1961-2024

--------------

| ! ’
Keskkoonzagentuur 2025

wesTalien 302 keskm

1941

1991

Tarts

Tartu 302 keskm

20

20



Aasta sademete summad Tallinnas ja Tartus (1961.aastast)
(Tallinn 1963.a. 417 mm, Tartu 1965.a. 360 mm)
(Tallinn 2012.a. 936 mm, Tartu 2008.a. 875 mm)

Sademete aastasummad 1961-2024
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Lumikattega paevade arv aastas (1961. aastast)
(2020.a. 21 paeva, 1988.a 145 paeva)
1921/22 talvel oli lumi maas 187 paeva
Max lumikate: 1924.a. veebruari 16pp: 104 cm (Tallinn, Kadriorg)

Lumikattega paevade arv 1961-2024
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Kas ilma kujundab rohkem 6hk voi vesi?

Maad katab 70% vett. Ookeaniveel on soojavarud, mida
ookean atmosfaarilt endasse kogub.

Laanemere veevahetus 25-30

Ookeanikonveier: 1 veeosake teeb tiiru
aastaga

umber Maa ~1000 aastaga

Globaalne ookeanikonveier (veeringe)
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Golfi hoovus (Gulf stream)

* Soe ja soolane vesi voolab
Mehhiko lahest Norra merre
ja soojendab
Pohja-Euroopat. Jahtudes
muutub raskeks, vajub pohja
ja poordub Islandi juures
tagasi.

« Viikesel jda-ajal (keskajal)
el joudnud hoovus kaugele
pohja (Hollandis sai uisutada
merejaal), soojemal
perioodil (viikingite ajal)
haritt1 Groonimaal poldu.

 HOLOTSEEN
 ANTROPOTSEEN
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Miks meil on kliimavootmed?
Paikesekiirguse ebavordne jaotus Maal

23,5° N
'_WQ.
§ @ S————————. -. y
235°S
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... ekvaatorilt pooluste suunas, sest:
1) Viheneb kiirte langemisnurk
2 ) Suureneb soojendatav pinnalhik 3 [ ™

I POLAARNE
[ LAHISPOLAARNE TROOPILINE
[ PARASVOODE

LAHISEKVATORIAALNE
I  EKVATORIAALNE

LAHISTROOPILINE
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Kiirgusbilanss ei ole tasakaalus!
Kasvuhooneefekt!

Kasvuhoonegaasid lasevad
paikesevalguse
maapinnale, kuid peavad
Kinni maapinnalt tagasi
peegelduva
soojuskiirguse.

Probleem tekib, kui
Inimtegevuse kaigus
lendub atmosfaari liiga
palju kasvuhoonegaase,
mis pohjustavad
temperatuuri tousu.

Atmosfaar

5

}Kuumus
e‘ I\,



Tuulte ja ohumasside jaotus Maal

Polar cell

Polar Easterlies
Ferrel cell

Westerlies

Northeast
trades

Hadley cell

Southeast

trades Hadley cell

* * Polar
4P Jet Stream

Polar Front

Ferrel cell

‘\,, Subtropical
Jet Stream

Polar cell

Intertropical Convergence Zone e 5 % |
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Rossby lained-voimsad planetaarsed lained, mis
looklevad umber pohjapookera laanest itta ja eraldavad
arktilise kulma ldunapoolsest soojast.

Roosa ala - polaarfront ehk jugavool
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Jugavool (Jet stream) ehk dhu
juhtvool- kitsas tuulte voond 5-10 km
korgusel
(kiirusega 360 km/h ehk 100 m/s)
Lennukite lendamiskiirus on ule 700
km/h ehk 200 m/s

Loe

Pohi

Kirre

Lids X Ida

Edel

Louna

Kagu




Ohupdorised-ilmategijad

Madalrohkkond
* Ohk touseb

Korgrohkkond
ohk laskub
tuul liigub paripaeva

* tuul liigub vastupaeva

 iIm sajune ja tuuline IIm selge ja vaikne




Frondid ilmakaardil
Front — erineva temperatuuriga ohumassi lahutuspiir
(soe, kulm oklusioonifront)

Soe front - soe Ohk liigub
kulma peale. (laussadu,
Jaavihm, tuisk, veetaseme
tous)

Soe sektor - sadu
norgeneb, enamasti pilves ja
soe, Uksikud selgimised.
Keeristorm

Kulm front (sinine) - kulm
ohk laskub sooja alla.
Tugevad sajuhood, aike,
rahe, pagituul

Oklusioonifront (lilla) — soe
+kulm front.



Madalrohkkonna vertikaalne labiloige

Narrow rain belt Long period
steady rain



Kliimaindeksid

Quasi-zweijdhrige
Oszillation

Westafri-
kanischer Monsun

El Nifo
SouthernOscillation

discher, Siidost-
asiatischer Monsun

Madden-Julian

R Australi-
Oscillation y

scher Monsun

stratosphirische
Ozondynamik

Antarktische Oszillation

180" -150° -120° -80° -BO°




ENSO
Vaikse ookeani indeks

.

El Nino: Kui reeglina liigub Vaikse
ookeani hoovus idast laande, siis El
Nifio nahtuse ajal poordub
veeringlus ja Uhtlasi 6huvool
teisipidi.

Kagu-Aasia rannikult liigub
troopiliste vihmade voond
Louna-Ameerika suunas, kus
tavaliselt valitseb kuiv ja jahe kliima.
Kagu-Aasiat tabab samal ajal
ulatuslik poud.

La Nina: Vaikse ookeani idaosa
veetemperatuur muutub keskmisest
kilmemaks. Louna-Ameerika
ranniku ilm on tavalisest kuivem
(orkaanide sagedus tugevneb
Atlandi ookeanil)



ENSO 1950-2023

Triple-dips in seasonal trends of the Oceanic Nifio Index (ONI)
In rare instances, a La Nina can return for three consecutive winters—a so-called ‘triple-dip’
3.0~
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El Nifo and La Nina are declared for ONI indices above 0.5 or below -0.5, respectively




ENSO 2025. aastal-
toenaosus La Nina
sugisele.

Atlandile prognoositakse
13-19 tormi (17 m/s),
6-10 nimelist (33 m/s) ja
3-5 tugevat orkaani (50
m/s)

Probability (%)

Early-August 2025 CPC Official Probabilistic ENSO Forecasts

ENSO state based on NINO3.4 SST Anomaly
Neutral ENSO: -0.5 °C to 0.5 °C

100 W La Nifa Forecast Probability
Neutral Forecast Probability
B El Nifo Forecast Probability

90

—— La Nifia Climatology
Neutral Climatology
80 —— El Nifio Climatology
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JAS ASO SON OND NDJ DJF JFM FMA MAM
Season

X2 2025 Atlantic Hurricane Season Outlook

Season Probability

Named Storms

13-19

Hurricanes

Major Hurricanes

3-5

. Above Normal . Near Normal . Below Normal

Be prepared: Visit hurricanes.gov and follow NOAA's @NWS and @NHC_Atlantic on X.

May 2025



NAO indeks on rohkkondade omavaheline suhe

Atlandi ookeanil kiilmal perioodil
(detsembrist martsini).

* Islandi miinimum-
madalrohkkond Atlandi
Pohjaosas Islandi saare
lahedal

* Assoori maksimum-
korgrohkkond Assoori
saarte lahedal

* RoOhkkondade
omavahelisel piirialal
Kulgeb jugavool
(laanevool), mis kujundab
kOige enam Eesti ilma




NAOQ indeksit mdodetakse positiivse ja negatiivse

vaartusena

Positiivne indeks: rohkkonnad
on tugevad, Eesti ilm talvel
sajune, tuuline ja pehme

-

Negatiivne indeks: rohkkonnad
norgenevad, Eesti ilm talvel kulm
ja lumine, tinti ka pakaseline. Kui
sajab, siis lund.
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Lumetorm Monika (9.-10.12.2010)

Ohupooristele nimed (alates
aastast 2002.)Berliini
Vabaiilikoolist
(registreerimine algab
oktoobris)

Madalrohkkond (aastas
160): 260 EUR

Korgrohkkond (aastas 55):
390 EUR

2025.a. tsiiklonitel
mehenimi, antitsiiklonitel
naisenimi, 2026. a. vastupidi
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Lumetorm Birgit 12.12.2022

Jamen: BWK/FU-Berlin
vww.wetterpate.de
orhersage Bodendruck (hPa)

or: Mo. 12.12.22 12 UTC

sasis: ICON 11.12.22 00+036 h
» Deutscher Wetterdienst
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NAO mootmised 1950-2025 NAQO prognoos lahipaeviks

’ NAO Index: Observed & GEFS Forecasts
JFM Season Standardized NAO Index (1950-2025)

2 % 500mb Z (Obs: 05May2025 - 01Sep2025) mean=0.2535
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Prognoosmudelid

Reegel: mida pikemalt ilma ette ennustada,
seda suuremat geograafilist ala vaja

Uldtsirkulatsioonimudelid ehk
globaalmudelid: 2 nadalat ja enam
(sesoonsed prognoosid, klima
modelleerimine)

Mesomudelid (kohalikud mudelid): alla
3-paevased prognoosid (vorgusammu pikkus
alla 5 km)

ECMWEF (The European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts) on
aluseks paljudele Euroopa regionaalsetele
mudelitele. (vbrgusammu pikkus 9 km)

Keskus paiknes seni Suurbritannias (Reading’i
linnas), kuid nGud on lisaks eeltoodule
keskused veel Bologna (ltaalia) ja Bonn'is
(Saksamaa). Tapsem info vaata:
www.ecmwf.int



ECMWF mudel

Ansambelmudelil (ENS) vorgu lahutuvus ~9 km.

ENS edastab prognoosi 2 x 00paevas ja kuni 15 paeva. Lisaks on veel
pikema aja mudelid (nt SEAS — seasonal ensemble forecasts).




ECMWF mudel

Deterministliku mudeli (HRES) vorgu lahutuvus (voi resolutsioon) on
~9km. HRES edastab prognoosi 4 x dopaevas (00, 06, 12, 18 UTC)
kuni 3,5 paevaks (katsetuse tasandil kuni 6 paevaks).
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61°N

60°N
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58°N

Saju intensiivsus, mm / h, mbrNA,
KOOSTATUD: 00 UTC 02.09.2025, KEHTIB: 12 UTC 03.09.2025
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MEPS(MetCoOp-HARMONIE)

MEPS - mesomudel ehk piiratud ala mudel (tukk maakerast),
mistottu vajab prognoosi arvutamiseks aaretingimusi
globaalmudelist (antud juhul on selleks ECMWF).

Saju intensiivsus, mm / h, mbro,

MetCoOP-HARMONIE FOOSTATID: 00 T 02.09,2025, KEHTID: 12 TTC 03.09.2028
(MEPS) - Norra, N 1L Foed 2l .
Rootsi, Soome, Eesti een st RS I NI N
ja Lati koostoo I -
tulemusena tédtav oon N j:
mudel. S9°N _10:0

MEPS lahutus on 2,5 km. saon - 5.0
Norra ilmateenistus 0
(met no) annab MEPS 57~ | -
ennustust ka ~1 km - - SR Zz
lahutusega. ':W 4 7 .

18°E 19.8°E 21.6°E 23.4°E 25.2°E 27°E



ECMWEF hooajaprognoosid (temp 2 m
(september kuni detsember 2025)

ECMWF Seasonal Forecast System 5

ECMWF Seasonal Forecast System 5 Prob(most likely category of 2m temperature) OND 2025
Forecast start is 01/08/25, climate period is 1993-2016
Ensembie size = 51, climate size = 600

Prob(most likely category of 2m temperature) SON 2025
Forecast start is 01/08125, climate period is 1993-2016
Ensemble size = 51, climate size = 600

<----Prob(below lower tercile) Prob(above upper tercile) ----> Il 70..100% [l§60.70% [@H50.60% []40.50% [ Jother []40.50% [[50.60% [El60.70% [}70..100%

<----Prob(below lower tercile) Prob(above upper tercile) ---->

[ 70.100% [60.70% [50.60% [T]40.50% [TJother  [T]40.50% [EH50.60% [E60.70% [E70..100%
30°E S0°E

ECMWF Seasonal Forecast System 5 ECMWF Seasonal Forecast System 5
Prob(most likely category of 2m temperature) NDJ 2025/26 Prob(most likely category of 2m temperature) DJF 2025/26
Forecast start is 01/08/25, climate period is 1993-2016 Forecast start is 01/08/25, climate period is 1993-2016
Ensemble size = 51, climate size = 600 Ensemble size = 51, climate size = 600

<---Prob(below lower tercile) Prob(above upper tercile) ----> <----Prob(below lower tercile) Prob(above upper tercile) ---->

50.60% [[]40.50% [Jother  [T]40.50% [WH50.60% [EW60.70% [70..100%

Il 70..100% [ll60.70% [@W50.60% []40.50% [ Jother []40.50% [[H]50..60% [EW60.70% [Jl70..100% R 70..100% [ll60.70%
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