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Muutused globaalses ja regionaalses kliimas
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Praegune soojenemise tempo: 1,5-kraadi tase
saab uletatud jargmise kimnendi alguses

Globaalne soojenemine on inimtekkeline

1.5 Praegune kasv on 0,2°C (x0,1°C) 10 aasta kohta
Mdodetud

v | H . . . .
rgg}‘tfgage"use Globaalne 1,5 kraadi eesmark: ainult 8,9% kogu

arvestav mudel heitmest on veel kasutamata

— Enamik maismaast juba praegu >1,5°C soojem
inu e e e . . o
looduslike kui toostusrevolutsiooni eelsel ajal

teguritega
arvestav mudel

~0,5

| |
1850 1900 1950 2000 2020

Aasta

Globaalse temperatuuri tdus [°C]
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Kliimasoojenemine mojutab ka aarmusi

a) Synthesis of assessment of observed change in hot extremes and

confidence in human contribution to the observed changes in the world'’s regions Pa ljUde muutuste ulatus kliimasuSteemiS SéltUb
otseselt globaalse soojenemise tugevusest.

Type of observed change
in hot extremes North

America | i\
‘ Increase (41)
Decrease (0) :
>

AN
|| Low agreement in the type of change (2)
&z

Mida tugevam soojenemine, seda tugevamad ja
sagedasemad on kuumalained, paduvihmad ja

O Limited data and/or literature (2) :e,::,?c'a

Confidence in human contribution

to the observed change p 6 U a d .
eee High
ee Medium
® Low due to limited agreement
O Low due to limited evidence
Type of observed change since the 1950s
(b) Synthesis of assessment of observed change in heavy precipitation and Atmosfaari veeri nge i ntensiivistumine toob kaasa
confidence in human contribution to the observed changes in the world's regions . ..
Type of observed change sajuhulga kasvu sademeterohketes piirkondades

ja sajuhulga kahanemise kuivades piirkondades.

in heavy precipitation North — e T
America I | Europe [ )
. Increase (19)

O Decrease (0) | ‘\

O Low agreement in the type of change (8)

Small

Central

O Limited data and/or literature (18) America

Confidence in human contribution
to the observed change

eee High
ee Medium
o Low due to limited agreement

America |

© Low due to limited evidence
Type of observed change since the 1950s
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Muutused Pohja-Euroopa mineviku- ja tulevikukliimas

CID FUTURE CHANGES TREND / ATTRIBUTION

HEAT AND cOoLD @

Mean surface temperature /A High confidence of increase /\ Upward trend without attribution

Extreme heat /N High confidence of increase A\ Upward trend with high confidence of attribution
Cold spell W High confidence of decrease v Downward trend with high confidence of attribution
Frost “ High confidence of decrease =

Mean precipitation
River flood
Heavy precipitation and pluvial flood

Aridity

Mean wind speed

Severe wind storm

>

High confidence of increase
Medium confidence of decrease
High confidence of increase

High confidence of decrease

Medium confidence of decrease

Medium confidence of increase

WET AND DRY (©)

WIND &

/\ Upward trend without attribution

W Downward trend without attribution

A\ Upward trend with high confidence of attribution

W Downward trend without attribution

SNOW AND ICE ()

Snow, glacier and ice sheet “ High confidence of decrease W Downward trend without attribution
Permafrost W High confidence of decrease N Downward trend without attribution
Lake, river and sea ice N High confidence of decrease —_

COASTAL &
Relative sea level /\ High confidence of increase A\ Upward trend without attribution
Coastal flood /N High confidence of increase —_
Coastal erosion Z\ High confidence of increase —_
Marine heatwave /N High confidence of increase /\ Upward trend without attribution
Ocean acidity /N High confidence of increase /\ Upward trend without attribution

OTHERS

Atrmmospheric CO; at surface

Radiation at surface

High confidence of increase

Medium confidence of decrease

A Upward trend without attribution
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Eesti Tulevikukliima ‘26

Kliimamuutuste ulatus, mida pohjustab globaalne soojenemine, on piirkonniti erinev.

Riskihinnangute ja kliimamuutuste kohanemise plaanide koostamiseks on vajalik regionaalne analuus.

TU kliimauuringute keskus:
analuusib muutusi kliimaparameetrites ja arvutab kliimaindeksid mineviku jaoks
koostab atmosfaari kliimaprojektsioonid aastani 2100

koostab raporti Eesti mineviku, oleviku ja tuleviku kliima kohta kuni aastani 2100 (poliitikakujundajatele 30
lk, pikem raport 100 Lk)

Vastame kusimustele, kuidas on muutunud/muutuvad:
aarmuslike ilmastikutingimuste sagedus ja intensiivsus

meteoroloogiliste parameetrite pikaajalised keskmised vaartused
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Minevikukliima andmeallikad

Vorgustikule interpoleeritud andmed vaatlusjaamadest (E-OBS tunniandmed, 0.1 x 0.1 kraadi,
1950-2024)

Jarelanaluus (ERAS tunniandmed, 30 x 30 km, 1940-2024)
Moodetud parameetrid vaatlusjaamadest (ECA&D)

Kiirgus ja pilvisus satelliidiandmetest

E-OBS ERAS ECA&D IPCC WGI Interactive Atlas
2022 mean temperature anomaly 2022 mean precipitation anomaly
4 \) : 2 ; '
o : .l 5
2 x ? ll.s
B :
Z, ! 9’ g # X A ;/‘ﬁ Z:s
22 V|
4 . "
", .‘ - -0.75
< J e ':;
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Muutused Eesti kliimas
vilmase normperioodi jooksul
(1991-2020 vs 1961-1990)
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Talvel on soojenemine olnud kiireim (1)

Eesti talve (DJF) keskmise temperatuuri tous on vorreldav muutustega Pohja- ja Ida-Euroopas

Vorreldes globaalse keskmise temperatuuri tousuga on soojenemine talvel Eestis olnud 3,9x kiirem

1961 - 1990 E”AIT.' ‘li'\mauu(r;mgute keskus 1991 - 2020
70¢ - \ﬁ 70°N - ' Ll \%‘
0 .

Olulised muutused on toimunud koikjal Eestis, nt:

* paevakeskmine temperatuur: +2.1 °C

* paevadeary,mil7_, <0°C:-12 paeva

* pikim periood, mil T _,, <0 °C:-16 paeva

* pakasepaevi (T, < 10. protsentiil) esineb nutd 3x
harvem

e aastane energiavajadus kutmiseks (T< 15.5 °C) on
vahenenud 10%

60 °N 60 °N

55 °N

50°n

w
2
=]

A0°E
10°g
20°E
30°E

w w w
o o o
o o o
~ ~N m

=]
-13.3 -10.0 -6.7 -33 0.00 33 6.7 10.0 133 0.78 1.09 1.39 1.70 2.00 2.31 2.61 292 3.23
Mean of daily T\ea]n temperature Change [°C]
°C
Talve paevakeskmine temperatuur (vasakul) ja selle muutus

(paremal)
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. Tallinn, Harju County At least Slight cold stress sk o ek 3 3¢ ke x ¢
- - - W At least Moderate cold st
. Cold stress categories for Dec Jan Feb sast Moderale coid stress
\ M At least Strong cold stress 59.5°N
M At least Very Strong cold stress
W Exireme cold stress
T T R R P PR R I P A P NN LT T T T T - L Oto?9
59°
wll FEEVEECEECELTPECT TR EEEF I [T | I N
»
& GD‘ ‘ ‘| || | ‘ | | | | | l‘ |‘ | ‘
o 58.5°N
o
z
g
Z
58°N
20
L L L L L L S e S S S S A S S S S S S S S S S S S S S S o S o M R MR RN RN EE NN NN R RN DD Y 57.5°N
R R R R R R AR AR R AR AR R R R BRSSO R R RRERBRBBBBEBBEBERBEE888888833333323838
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
Data: ERAS5, UTCI (nearest gnd cell) Credit: C3S/ECMWF
- $:EDSEHA&"§EEA:FUN IION G)permcus C = T Sy ECMWF hitps:/ithermaltrace.climate.copemicus.eu/ )

28°E

w
o

~
o~

22°F
23°F
24°E
25°E
26°E

Tajutav temperatuur on nihkunud positiivsemate vaartuste suunas.

'z'l ] -0.09 -0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.09
§ 60 Change [cm]
g 140 {! Muutus alla sadavas lumehulgas
— - o1 =14 IA . . ope .
w0 | | (mm/péevas), Statistiliselt oluliste
i | muutuste (95% usaldusnivool) puhul
2. 801 puudub kaardil x-simbol.
2 & f‘ "
2
D 404 — Tartu-Toravere
& —— Vilsandi
2 201 — jshvi
€ —— Tri
z 0 . : : : : . . .
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Year

Lumikate maapinnal (>= 1 cm) pusib lUhemat aega. 10
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Suvel on kuumalained sagedasemad ja pikemad

1961 - 1990 M Kiimauuringute keskus 1991 - 2020 Suvel on statistiliselt olulised muutused pea koikide

S - — T temperatuurikarakteristikute jaoks, nt:

& * péaevakeskmine temperatuur: +0.8 °C
 keskmine paeva maksimumtemperatuur: +1.5°C

* suvepaevade arv (T,,, > 25 °C): +6 paeva

* pikim suvepaevadega periood: + 2 paeva

* Aastane energiavajadus jahutamiseks (T > 22 °C) on

kasvanud 78%.

59.5°N
59°N 59°N
58.5°N 58.5°N
58°N 58°N

57.5°N 57.5°N

w w w w
B a o a
wn o ~ w
~ o~ o~ ~

24°E

w w w w L w
o B o ° ° 5
un o ~ @ o~ m
~ ~ ~ ~ ~ o~

24°E

w w
° o
o~ m
™~ ~

000 038 076 11 1.5 19 23 27 3.0 000 037 074 1.11 148 1.85 2.23 2.60 2.97 Vahemalt 3-paevased per|00d|d
Longe§t series 0f<at least 3 Change [days] . . °
consecutive days with Tx above maksimumtemperatuuriga > 27 °C:
T T ] E?sti ala keskmisena on kuumalained pikenenud 2 paeva
vorra.

wu
1

HWL [days]

o
1

Vahemalt 3-paevased perioodid

1940 1960 1980 2000 2020

year maksimumtemperatuuriga > 30 °C:
Kuumalainete pikkus (vasakul) ja kestuse muutus (paremal) 1991- kui esimese normperioodi jooksul esines mones piirkonnas
2020 vs 1961-1990. Lavendina on kasutatud pdeva maksimaalselt 2 kuumalainet, siis ntitid Kesk- ja Léuna-

maksimumtemperatuuri > 27 °C. Statistiliselt oluliste muutuste (95%  Eestis kuni 12.
usaldusnivool) puhul puudub kaardil x-siimbol. 1
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Eesti aastane sademete hulk on kasvanud, aarmuslikud
sademed on muutunud sagedasemaks ja intensiivsemaks

Sademete hulk kasvab aastaaegadest enim talvel:

mEm R75p mmm R90p mmm ROS5p mmm R99p R99.5p_all R99.7p_all paevas sajab keskmiselt 24% (0,3 mm) enam.
351 .. . .

_ 6 Sademehulk 5% koige suurema sajuga paevadest on
£, 30 X kasvanud 28%.
> 2 X
£z 2 > _ o . . .
“.ég 2. 4G Vordlusperioodi 5% kdige suurema sajuga paevi esines
2 *g 5 é viimasel normperioodil 27% sagedamini ja sajud olid 8%
£ 8157 £ intensiivsemad.
220 2 o
5 g 10 G
G 8 . 15 Vordlusperioodil keskmiseltiga 10 aasta tagant

esinenud suurte sadudega paevi (>99,97. protsentiil) on

o

Airmuslike sademetega seotud muutused protsentides iihe Intensiivsemad.

kraadi soojenemise kohta 1991-2020 vs 1961-1990 Eestis, EOBS.

12
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Muutusi aarmuslike sademete esinemises on margata

Laane-Eestis ja saartel

Za&> TARTU ULIKOOL
1961 - 1990 U[lu liimauuringute keskus 1991 - 2020
60°N WW v r3 60°N
59.5°N o ViR 59.5°N

59°N

58.5°N

58°N

57.5°N

7 N

w w
o B
< n ©o
o~ o~

\ o

o
m
o~

58.5°N
58°N
w
o
o~

22°E
23°E
24°E
25°E
26°E
27°E
28°E
27°E
28°E

T T T
-9.47 -7.10 -4.73 -2.37 0.00 2.37 4.73 7.10 9.47
Change [%]

9.6 10.7 11.9 13.0 14.1 153 16.4 17.5 18.7
Annual Precipitation fraction
due to very wet days (daily
precipitation exceeds 99th
percentile) [%]

Padusadude osakaal sajuhulgas (>99. protsentiil), EOBS*

Z& TARTU ULIKOOL

11T} kliimauuringute keskus

1961 - 1990 1991 - 2020
-;%XXXXXXXXX

59.5°N 59.5°N

59°N 59°N
58.5°N 58.5°N
58°N 58°N

57.5°N 57.5°N

7.3 8.3 94 104 114 125 135 146 15.6
Precipitation fraction due to
extremely wet days (> 99th
percentile) [%]

-7.72 -5.79 -3.86 -1.93 0.00 193 3.86 5.79 7.72
Change [%]

Joonis 7. Padusadude osakaal sajuhulgas (>99. protsentiil),
ERAS*

*Statistiliselt oluliste muutuste (95% usaldusnivool) puhul puudub kaardil x-simbol.

13
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Olulisi muutusi keskmises pinnalahedases tuulekiiruses ja
tormisuses on naha vaid teatud piirkondades ja aastaajal

Sugisel on 606paeva keskmine tuule kiirus kahanenud...

59.5°N XXXXX‘XXX-X
59°N
58.5°N
58°N

57.5°N

w w w
o o o
o ~ «©
~N o~ o~

22°E
23°E
24°E
25°E

<4 224000 >
-0.23 -0.21 -0.18 -0.16 -0.13 -0.11 -0.08 -0.06 -0.03
Change [m/s]

... hing tormiste paevade (FX_98p) arvvahenenud...
... jatuulevaiksete paevade (FX <2 m/s) arv kasvanud.

59.5°N

59°N

58.5°N

58°N

57.5°N

w w w w w
o o ° ° °
< n =3 ~ @«
~ ~ ~ o~ o~

22°E
23°E

T T T
-1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Change [days]

Teistel aastaaegadel ei ole selget Uhesuunalist muutust naha.

Eesti jaamade andmetest on naha 60paeva maksimaalsete
tuulepuhangute tugevnemist eelmise sajandi teises pooles.

Probleemid aegridadega (pinnakareduse muutus, katkestused jne)

59.5°N

59°N

58.5°N

58°N

57.5°N

L
-
XX X X XXX XX XX XXXXXXXXXXXX

XXX XXX XXX X XK

26°E
27°E
28°E

w w w w
o~ m < n
o~ o~ ~ o~

-2.53 -1.90 -1.27 -0.63 0.00 0.63 1.27 1.90 2.53
Change [days]

Aastatevaheline muutlikkus tormisuse esinemises on suur,

eriti talvel.

m

> 1961-1990 1991-2020

% 10 4 |mean=3.1i2.9 |mean=3.41r2.8

o

o]

[e)]

> 51

©

£ |

§I

x 04

w T T T T
1960 1980 2000 2020 14
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ilvisuse kahanemine pohjustab luhilainelise kurguse

* Viimasel normperioodil on paevase luhilainelise kiirguse hulk vorreldes perioodiga 1961-1990 kasvanud

kevadel 6-7 W/m2 ja suvel 4-9 W/m2 (EOBS ja ERAD)

 See onseotud Eesti ala keskmise pilvisuse vahenemisega (olulised muutused on aset leidnud igal aastaajal)

. TARTUC

60°N 1961 - 1990 I klnm uuri «:',J160<;skus 1991 - 2020 70 =
":“W —— Tartu-Toravere
59.5°N o 59.5°N
59°N 59°N ? 60 T
> z
58.5°N 58.5°N =
; 0 w0 .
58°N 58°N (%\ 50 4 ———
® b o) —— ~4q.
57.5°N /‘/& 57.5°N > -1~ F=T—%~~
= - - ‘.\"\
3 . ~.
X R ¥ & & & =& N R ¥ &k & & & C 407
=
148 150 152 154 156 158 160 162 164 3.56 4.21 4.86 551 6.15 6.80 7.45 B8.10 8.74 t
surface downwelling shortwave Change [W/m2] O
flux in air [W/m2] =
304
180 1950 2023 1961 1990 1991-2020
_ mean 157. 1+118 mean=153. 5+121 mean=159.3+9.9
E— 160 - P | Y B Y . A L R P Y T T T T T T
B M 1 /‘\fd 1970 1980 1990 2000 2010 2020
7 140 Year
1950 1960 1970 1980 19I9C| 20‘00 20‘10 20‘20 . . . ~ .
year Pilvisus >= 6 palli (Toravere vaatlusandmed), suvi
Paevakeskmine luhilaineline kiirgus (vasakul) ja
muutus (paremal) kevadel; E-OBS, vaatlus- ja 5

satelliidiandmed
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Kokkuvotteks

Muutused temperatuuris ja sellega seotud karakteristikutes on selged
ja Uhesuunalised, naidates uldist soojenemist

Sademetega seotud naitajad on regionaalselt muutlikumad
Minevikuandmed ei naita tormisuse kasvu Eestis

Aadrmusvaartused vajavad kvaliteedi osas kontrollitud ning parema
ruumilise ning ajalise resolutsiooniga andmestikke

16



Tanan tahelepanu eest!
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