Kas Eesti tulevik on
tormisem?
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Motivatsioon

Tuultel ja eriti tormidel on suur moju
paljudele eluvaldkondadele:

laevandusele,
rannikumajandusele,
metsandusele,
pollumajandusele,
ehitistele,
transpordile,
energiamajandusele,

loodusele ....

2005. aasta 9. jaanuari hommik Tartus




Ajakirjanduses ning ka mitmetes kliimaanalUusides
(sh Eesti tulevikukliima projektsioonides) on
kindlasdnaliselt vaidetud, et meie piirkonnas
hakkavad tormid tugevnema ja sagenema.

“Naiteks on teada, et kdigist Euroopa piirkondadest ootab just POhja-Euroopa alasid tulevikus koige
suurem tormisuse tous. See tahendab nii tormide intensiivsuse kasvu kui ka aarmuslike tstklonite
sagenemist. Ka Eesti kliimapoliitikas toetutakse eeldusele, et sligiseste ja talviste tormituulte kiirus
kasvab senisega vorreldes lahikimnenditel kuni 20 protsenti.”

Iceland [F[l:lj

Postimees 2019
Liechtenstein

Norway grants



Miks peaks tuuled tugevamaks muutuma?

1) Suurenev temperatuurikontrast troopika ja pooluste vahel tugevdaks
rohukontrasti, mistottu tugevneks laanevool jm sellega kaasnev
tugevneks

Need on meie laiustel kdige olulisemad tormitoovad protsessid

Arktikas on tugev soojenemine
aluspinna lahedal

Ohutemperatuuri tdus selle sajandi I6puks [°C] IPCC 2013 -
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Tsuklonaalsed tormid, Parnu ekstreemsed veetasemed 1967, 2005
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Tsuklonaalsed tormid, jarjestikuste tsuklonite trajektoorid 1967

18 October 1967

Post & Kouts, 2014



Tsuklonaalsed tormid, jarjestikuste tsuklonite trajektoorid 2005
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Miks peaks tuuled tugevamaks muutuma?

2?.Maap|nnalahedane ter.npeNr.atuur touseb, ohu o Troopikas tugev soojenemine
niiskussisaldus kasvab, mis voivad muuta atmosfaari Ulemises troposfaaris
kihistuse ebapulsivamaks => tugevnevad __IPCC 2013

konvektiivsed tormid

W dd

Need protsessid toovad meil suhteliselt harva
tugevaid torme

Paraku progoositakse atmosfaaris juhtuvat 2, mitte 1
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Ohutemperatuuri tdus selle sajandi I16puks [°C




Mida Utlevad meile uuringud mineviku kohta?

o

e Atlandi tormide rada
nihkus 1990-date |6pus
kirdesse

e 21-sajandi alguses on
see taandunud
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Talviste madalrohkkondade arvud 17-aastaste
perioodide kohta (NCEP/NCAR) Lehmann Post, 2021



r 0102
r 8002
r 9002
- 002
r 2002
r 0002
- 8661
r 966+
- V661
r 661
nomm_.
F 8861
F 9861
r 7861
- 2861
r 0861
F 8461
r 9461
F V261
F SL61
F 0461
- 896
- 996+
r 7961
Fc961
r 0961
r 8G61
r 956+
r ¥S6 1
F 2561
r 0561
8v6 1

Sepp jt 2018

Year

o ) o
<+ 5] Y
$8U0J2AD JO JaquinnN

104
0

Mida Utlevad meile uuringud mineviku kohta?




Mida Utlevad meile uuringud mineviku kohta?

a) POhja Atland - NA,

@ s b) LBuna Atland - SA,
| 7 45 c) PGhjameri,
et d) Ladnemeri,
— ~e)Kesk Euroopa.
I.I D” ” (A =5 : . Tulba korgus naitab vastava trendi saanud

uuringute arvu.
Trendide suunda naitavad varvid:
(b) || punane — kasvav trend,
I - [ s sinine — kahanev trend,
roheline — trendi pole.
|II U ' Uuringute arvud:
Taidetud tulbad- mootmistest,

|.| HHH () I : ”H -~ tdhjad tulbad - jarelanaltisid,
: e varjutatud tulbad - tulevikuprognoosid.
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Feser jt (2015) on kogunud Laanemere piirkonna jaoks 25 uuringut tuule ja rohu modtmistest




Mida Utlevad meile uuringud mineviku kohta?

* Trendiarvutustes pole moaistlik kasutada tuulemootmisi, sest neis on
mootmismeetodi ning jaama Umbruse muutustest tingitud
ebahomogeensused. Parem oleks arvutada tuulte kiirused dhurdhu
andmetest, mis annab vaga usaldusvaarse moodiku tasaste alade jaoks.

* Ldianemere piirkonna tormisuse kasvu ning
kahanemist naitab umbes sama arv uuringuid

=> pole selget tulemust

 Ei viimaste aastakiimnete ja sajandite kohta (rohumootmisest
tulenevad uuringud)

e Ega ka viimase 1000 aasta kohta (mudeluuringud), pigem on tormide
arv kahanenud. ,
Feser jt 2015




Mida Utlevad meile uuringud tuleviku kohta?

CanESM2

=1.2 -0.6 0

Tuule kiiruse muutus 21. sajandil alumises troposfaaris [m/s]

Siin puudub samuti
selge tulemus:

globaalse
tsirkulatsiooni
muutusega voib
tormisus Eestis nii
kasvada kui kahanedal

Shepherd 2014



Globaalne dhuringlus muutub

wavy
polar
vortex

weak jet
stream

- Air pressure and winds
~ around the Arctic switch between
these two phases (Arctic Oscillation)

f Globaalsed tsirkulatsioonirakud o] ceift o minter westher e e
nihkuvad/laienevad pooluste poole.
Ninkumise ulatus Pohja-Atlandil on ebaselge:
potentsiaalne nihkumise ulatus on sajad
kilomeetrid.

Woollings 2016 Zappa ja Shepherd 2017

Stratosfaari polaarpooris voib kliima soojenedes
muutuda nii tugevamaks kui norgemaks



Missugused ja kui kindlad on

tulevikuprojektsioonid?

* Globaalne vs regionaalne
e Aastakeskmine vs sesoonid
e Kasvuhoone efekt vs tsirkulatsioon

* Regionaalne on tugevasti soltuv
tsirkulatsioonist

* Meie ilm on importilm! Ning kliima
summeerub sellest.

Mudelite korvalekalle sesoonsuses
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2m temperatuur DJF-JJA
mudelite keskmine - ERA-Interim 1980-2005.
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Mis me selle teadmisega
peale hakkame?

 Parimad praktikad votavad arvesse seda voimalust,
et tormsisus kasvab ning hinnatakse riske, et kas
tegelikult peab kohe midagi ette votma.

* Kuna tormisus on meil vaga oluline, siis peaks
sellega kohe arvestama hakkama?

 Potentsiaalseid tulemeid on voimalik hinnata
mudelitest, lahtudes sellest, et nad on fuusikaliselt
voimalikud. Need mis pole, saab valistada.




Kuidas neid uuringutulemusi rakendada?

* Parimad praktikad teistes riikides

 Kliima prognoosimine on liikumas kohalikesse detailidesse =>
maaramatuse kasv

* Me peame meetmeid rakendama oma kohalikust kliimamuutusest
lahtuvalt

* Kui me ei tea isegi toenaosuslikult lokaalseid ohte, siis ootamegi kaed
rapes

( * Meil on kompetentsi, et pakkuda teaduspohiseid aluseid
kliimamuutusega kohanemiseks




26. oktoobri 2019 tormi jargne hommik Voru
alajaamas
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