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Pohja-Atlandi ostsillatsiooni méju Eesti ilmastiku kdoikumistele
Infoleht

Kéesoleva t60 eesmargiks oli uurida Pohja-Atlandi ostsillatsiooni (NAO) mdju Eesti
ilmastiku koikumistele. Esimeseks iilesandeks oli selgitada vélja NAO numbriliseks
véljendamiseks kasutatavate erinevate NAO indeksite vahelised seosed, milleks rakendati
korrelatsiooni- ja trendianaliiiisi. Indeksite trendide analiiiis perioodil 1900-2015 néitas, et
kui 20. sajandi esimeses pooles iseloomustas koiki indekseid negatiivne faas, siis alates
1970. aastatest on valdavaks olnud tugev positilvne faas. Teiste indeksitega andsid
parimaid korrelatsioone tsonaalne indeks NAOZ ja peakomponentanaliiiisi (PCA) kaudu
tuletatud NAOPC. Koik korrelatsioonid olid tugevamad talvekuudel, kui NAO moju
selgemalt avaldub. Teiseks iilesandeks oli NAO indeksite ja erinevate Eesti
ilmastikunditajate vaheliste seoste uurimine, milleks kasutati korrelatsiooni-, trendi- ja
regressioonianaliiisi. Korrelatsioonide territoriaalseid erinevusi esitati isopleetiliste
kaartidega. Ilmastikunéitajatena kasutati t60s Riigi [lmateenistuse keskmise, maksimaalse
ja minimaalse temperatuuri, sademete, suhtelise Ohuniiskuse ja piikesepaiste kestuse
andmeid. Tugevaimad seosed esinesid jillegi talvel ja koige tugevamini Kkorreleerus
ilmastikuniitajatega NAOZ. Kdige tugevamad seosed esinesid keskmise temperatuuri ja
ndrgimad pédikesepaiste kestuse puhul.

Mirksonad: Pohja-Atlandi ostsillatsioon, NAO indeks, atmosfddri tsirkulatsioon, Eesti
ilmastik, aastatevaheline kdikumine

CERCS: P510
The Impact of the North Atlantic Oscillation on Estonian Weather
Variability
Abstract

The aim of this thesis was to study the impact of the North Atlantic Oscillation (NAO) on
Estonian weather variability. The first task was to identify connections between the
different NAO indices used to numerically express the NAO using correlation and trend
analysis. Analysis of the interannual variability of the indices during the period 1900-2015
showed that, while the first half of the 20th century was characterized by a negative phase
in all indices, a strong positive phase has been predominant since the 1970s. Other indices
gave the best correlations with the zonal NAOZ and the PC-based NAOPC. All
correlations were stronger during the winter months when the impact of the NAO is more
pronounced. The second task was to identify connections between the NAO indices and the
different climate parameters in Estonia using correlation, trend and regression analysis.
Isopleth maps were used to illustrate spatial variations in the correlations. The data set
included mean temperature, maximum temperature, minimum temperature, precipitation,
relative humidity, and sunshine duration data, provided by the Estonian Weather Service.
The strongest correlations again occurred in the winter, with the climate parameters best
correlating with NAOZ. The indices gave the best correlations with mean temperature and
the weakest with sunshine duration.

Key words: North Atlantic Oscillation, NAO index, atmospheric circulation, Estonian
weather, interannual variability
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1. Sissejuhatus

1.1. Eesti kliima

Eesti paikneb Ladne-Euroopa merelise kliima ja lda-Euroopa kontinentaalse kliima
iileminekualal (Kirde, 1939; Tarand jt., 2013). Soltuvalt valitsevast dhumassist sarnanevad
kohalikud ilmad rohkem parasvodtme pdohjaosa merelise vOi kontinentaalse kliimaga
piirkondade ilmadega. Sellest tulenevalt iseloomustab Eesti ilmastikku vordlemisi suur

muutlikkus, mis aastaaegade 15ikes vaadelduna avaldub koige selgemalt talvel (Tarand jt.,

2013).

Eesti oludes on talv oluline aastaaeg, mis avaldab mdju nii inimestele kui ka loodusele.
Pakaselised talveilmad suurendavad kiittekulusid, raskendavad transporti ja vdivad
kahjustada viljapuid. Pehme talve korral jddb taimede jaoks liihikeseks talvitumisperiood,
mis on oluline loodusliku riitmi sdilitamise ja taastumise koha pealt. Lisaks voib talve
pidada nn votmeaastaajaks ka kliima soojenemise uurimise kontekstis. 20. sajandi teises
pooles on aasta keskmine Ohutemperatuur Eestis sarnaselt iilejadnud Pohja-Euroopale
tousnud 1,6-2,0 °C vorra (Tarand jt., 2013). Talvekuudel on dhutemperatuur kasvanud 2—3
°C vorra (jaanuaris iile 5 °C), mis mojutab tugevalt talviseid kliimaniitajaid. Néiteks
lumikatte kestus, mis on tugevas korrelatsioonis Shutemperatuuriga (Tooming, 2003), on
soojenemise tagajarjel tunduvalt vahenenud (Jaagus, 1999; 2006). Samuti on soojenemine
mdjutanud klimaatiliste aastaaegade pikkust. Naiteks on kevade algus nihkunud ligikaudu

15 pdeva vorra varasemaks (Tarand jt., 2013).

Peamiseks kliimat kujundavaks teguriks on Eestis ja mujal Pohja-Euroopas péikesekiirguse
korval atmosfddri tsirkulatsioon ehk suureskaalaline ohuringlus (BACC, 2008; 2015;
Tarand jt., 2013). Koige olulisema tsirkulatsioonilise kliimategurina mdjutab Eesti
ilmastikku Atlandi ookeani pohjaosa kohalt Euroopa suunas kulgev lddnevool, mis kujutab
endast piisivat lddnetuulte siisteemi. Tuuled tekivad dhurdhu territoriaalsete erinevuste —
Ohurdhu gradiendi — olemasolul. Piisivate tuulte tekkeks on vaja piisivaid korg- ja
madalrShualasid ehk maksimume ja miinimume (Tomingas, Jaagus, 1999). Pohja-Atlandi
puhul on nendeks Assoori saarte kohal paiknev Assoori maksimum ja Islandi saare kohal
asuv Islandi miinimum, mille Shurdhu erinevused pohjustavad Euroopa-suunalise
ladnevoolu. Sellest tulenevalt puhuvadki Eestis enamasti lddnekaartetuuled (BACC, 2008;

2015).



Ohu liikumist mojutab ka tsiiklonaalne tegevus — tsiiklonite ja antitsiiklonite teke, areng,
edasikandumine ja hddbumine. Need on suuremdotmelised Shukeerised, mis héirivad
iihtlast lddnevoolu ja pohjustavad tuult ka teistest ilmakaartest. Pohja-Atlandi piirkonnas
tekkivad tsiiklonid kanduvad sageli iildises lddnevoolus lddnest itta. Seetottu kujundavad
Eesti ilma peamiselt madalrohkkonnad (BACC, 2008; 2015; Tarand jt., 2013).

1.2. Pohja-Atlandi ostsillatsioon

Ladnevoolu intensiivsuse méédrab dra Assoori maksimumi ja Islandi miinimumi vahelise
Ohurdhu gradiendi suurus: mida suurem gradient, seda tugevam on lddnevool (Hurrell,
1995; Hurrell et al.,, 2003; BACC, 2015). Selle dohurdhu gradiendi meridionaalseid
koikumisi tuntakse Pohja-Atlandi ostsillatsioonina (NAO). Gradiendi kdikumised Pohja-
Atlandi kohal on vastassuunalised. Keskmisest kdrgema rohu korral Assoori maksimumis
on Islandi miinimumis ohurdhk madalam (NAO positiivne faas), mis pohjustab tugevat
ladnevoolu. Sellisel juhul kandub ookeanilt Euroopa kohale soe niiske ohk, mis toob
endaga kaasa ebapiisivad ja pehmed ilmad talvel. Tavapirasest madalama rohuga Assoori
maksimumis seevastu kaasneb keskmisest kdrgem rdhk Islandi miinimumis (NAO
negatiivne faas) ja ndrk l44nevool, mille tagajérjeks on piisiv ja kiilm talveilm

mojupiirkonnas (Hurrell, 1995; Hurrell et al., 2003).

Kuigi NAO esineb aastaringselt, avaldub see koige selgemalt just talvel (Hurrell et al.,
2003; BACC, 2008; 2015). Seda loetakse iiheks vanimaks teadaolevalt kirjeldatud
ilmamustriks. NAO mdju ilmastiku kdikumistele on laialdaselt uuritud. Arvutuste kohaselt
on NAO pohjustanud 31% 20. sajandi teise poole aastatevahelistest temperatuuri
koikumistest pohjapoolkeral (Hurrell, 1996). Leitud on seosed NAO ja Pdhja-Atlandil
moodustuvate tormide liikumisteede vahel. Tugeva lddnevoolu korral on tiheldatud
tormide litkumisteede nihkumist Kesk-Atlandilt kirdesse (Rogers, 1997), mis omakorda
pohjustab muutusi Euroopa sademete jaotuses. Sellisel juhul on Pohja-Euroopa talvel
keskmisest sajusem ja Vahemere piirkond tavapirasest kuivem (Hurrell, 1995; Hurrell, van
Loon, 1997). NAO negatiivse faasi korral on sademete jaotus jillegi vastupidine. Lisaks on
seoses NAO faasidega tuvastatud muutusi merejdd ulatuses, ookeani soolsuses ja

meredkosiisteemide toimimises (Marshall et al., 2001; Hurrell et al., 2003).

Alates 20. sajandi keskpaigast on domineerivaks olnud NAO positiivne faas, mis saavutas
maksimumi 1980. aastate 10pus ning 1990. aastate alguses (Jones et al., 1997; Hurrell et

al., 2003). Positiivse faasi domineerimine on mdjutanud ilmastikutingimusi Pdhja-



Euroopas, sealhulgas Ladnemere piirkonnas. Téheldatud on NAOst tingitud tsiiklonaalse
tsirkulatsiooni (madalrdhkkondade) esinemissageduse suurenemist viimastel kiimnenditel
(Sepp, 2009), mis on toonud modjupiirkonnas kaasa senisest soojemad ja vihmasemad
talved. Positiivse faasiga on seletatud ka merejdd ulatuse ja aastaaegade vaheliste
temperatuurierinevuste vdhenemist. Seetdttu peetakse NAOd {iheks kliimamuutuste

pohjustajaks Ladnemere piirkonnas (BACC, 2008; 2015).

NAO kiitumine viimastel kiimnenditel korreleerub suurel médral samal perioodil Eestis
aset leidnud ilmastikumuutustega (Jaagus, 1999; 2006; Tarand jt., 2013). Peatiikis 1.1
kirjeldatud keskmise temperatuuri tdusu viimase 50 aasta 10ikes on pohjalikult uuritud.
Tuulevektori pikaajaliste muutuste analiiis on tuvastanud samal perioodil Shuvoolu
tugevnemise lddnest veebruaris ja l0unast martsis, millel on seos soojenemisega antud
kuudel (Keevallik, Rajasalu, 2001). Enamikus Eesti ilmajaamades on viimase poole
sajandi jooksul tidheldatud ka sademete hulga suurenemist (nt jaanuaris keskmiselt 20—-30
mm), mida saab seostada NAO positiivse faasi sagenemisega (Jaagus, 2006; Tarand jt.,
2013). Mdlema néitaja puhul on suurimad muutused toimunud just talvekuudel, kui NAO
mdju ilmale on tugevam. Seega vdib NAOd pidada oluliseks ilma kujundavaks teguriks ka

Eesti oludes.

NAO modju Eesti ilmastikule on olnud mitmete kohalike autorite uurimisobjektiks.
Sarnaselt iilejidnud Pohja-Euroopale on seosed tugevamad kiilmal poolaastal. Kdige
rohkem mdjutab NAO Shutemperatuuri, mis on NAO positiivses faasis tunduvalt korgem
(Russak, 1999; Tomingas, Jaagus, 1999; Jaagus, 2003; 2006; Tarand jt., 2013). Positiivne
korrelatsioon on leitud ka NAO positiivse faasi ja sademete hulga vahel (Tomingas,
Jaagus, 1999; Jaagus, 2003; 2007; Jaagus et al., 2010). Lumikatte kestuse ja Laanemere
jadtumise ulatuse ning positiivse NAO vahel on seevastu selgelt negatiivne korrelatsioon
(Jaagus, 2006). Lisaks on positiivse faasi korral ohurdhk keskmisest madalam ning
paikesepaiste kestus vidiksem. Koik korrelatsioonid on iildiselt olnud tugevamad
rannikupiirkondades (Jaagus, 2003; 2006; Tomingas, 2003), kus on leitud ka seos

positiivse NAO ja keskmisest kdrgema meretaseme vahel (Jaagus, Suursaar, 2007).

Soojal poolaastal on korrelatsioonid olnud tulenevalt NAO vidhendatud mojust ndrgemad.
NAO positiivse faasiga kaasnevad sarnaselt talvele korgemad ohutemperatuurid
(Tomingas, Jaagus, 1999; Jaagus, 2006), kuid teiste nditajate poolest soe ja kiilm periood

erinevad. Suvel kaasneb positiivse faasiga viiksem sademete hulk, kdrgem Shurdhk ja



suurem pdikesepaiste kestus, mis néditavad erinevalt talvest antitsiiklonaalse ilma
(korgrohkkondade) domineerimist Eestis tugeva ldédnevoolu olukorras (Tomingas, Jaagus,

1999).

1.3. Too eesmirk

Kéesoleva bakalaureuset6o eesmargiks oli uurida Pohja-Atlandi ostsillatsiooni moju Eesti
ilmastiku koikumistele. T66 viidi 14bi kahes osas. Esimeseks iilesandeks oli selgitada vélja
NAO numbriliseks viljendamiseks kasutatavate erinevate NAO indeksite vaheliste seoste
tugevused ja uurida nende muutumist ajas. Teiseks tilesandeks oli uurida indeksite seoseid

Eesti peamiste ilmastikunditajate kdikumistega ja antud seoste sdltuvust aastaajast.



2. Andmed

2.1. NAO indeksid

Pohja-Atlandi ostsillatsiooni numbriliseks vidljendamiseks kasutatakse enamasti NAO
indeksit, mis kujutab endast Assoori maksimumi ja Islandi miinimumi standardiseeritud
ohurohkude vahet (Hurrell, 1995; 1996; Jones et al., 1997; Rogers, 1984).
Standardiseerimise kéigus lahutatakse antud aasta véértustest keskmine, mille jarel
jagatakse leitud vahe standardhilbega. Tulemuseks saadud standardhilbe tihikutes andmed
nditavad, mitme standardhélbe vorra erinesid antud aasta vidrtused keskmisest. Positiivsed
indeksi véirtused iseloomustavad NAO positiivset faasi ehk suurt Shurdhkude erinevust ja
tugevat ladnevoolu ning negatiivsed viirtused NAO negatiivset faasi ehk viikest erinevust
ja norka lddnevoolu. NAO indeksit on aegade jooksul médratletud erinevalt. Seetdttu
voivad ka indeksite vddrtused iiksteisest iisna oluliselt erineda, mis véljendub tavaliselt
norgas andmetevahelises korrelatsioonis (Tomingas, Jaagus, 1999). Kéesolevas t60s

kasutati viie erineva NAO indeksi andmestikku.

2.1.1. Jaamapohised indeksid

Jaamapohiste NAO indeksite arvutamiseks kasutatakse ohurdhuandmeid, mis périnevad
Islandi miinimumi ja Assoori maksimumi rohutsentrite ldheduses asuvatest ilmajaamadest
(Hurrell, 1995; Jones et al., 1997). Pohjapoolne jaam asub {iildjuhul Islandil. Enamasti
voetakse pohjapoolse jaama andmeteks Stykkisholmuri ja Reykjaviki ilmajaamade
andmetel pohinev iihine aegrida (Hurrell, 1995; Jones et al., 1997; Cropper et al., 2015),

kuid on kasutatud ka Akureyri ilmajaama saare pohjarannikul (Rogers, 1984).

Voimalikke Idunapoolseid jaamasid on rohkem. Esimese indeksi (NAOL) puhul on
Assoori maksimumi Ohurdohu kirjeldamiseks kasutatud Lissaboni ilmajaama andmeid
(Hurrell, 1995), mis ulatuvad 1865. aastasse. Teise indeksina on t06s kasutatud Gibraltari
(NAOG) ilmajaama andmetel pdhinevat NAO indeksit (Jones et al., 1997), mille aegrida
ulatub 1821. aastasse. Kolmanda jaamapohise indeksina levinud (Rogers, 1984; Hurrell,
1996) ja Assooridel asuva Ponta Delgada andmetel pohinev NAOPD jdeti kéesolevast
toost vilja, kuna selle aegrida ei ole 2005. aastast alates pikendatud. Aegread on

kittesaadavad jargmistel aadressidel:

https://climatedataguide.ucar.edu/sites/default/files/nao_station_monthly.txt (NAOL);

https://crudata.uea.ac.uk/~timo/datapages/naoi.htm (NAOG).



Eesti autorid on oma tdddes kasutanud molemat indeksit. Tugevamad seosed kohaliku
ilmastiku ja NAO vahel on sdltumata kasutatud indeksist esinenud talvel (Russak, 1999;
Tomingas, Jaagus, 1999; Jaagus, 2003; 2006; 2007; Jaagus, Suursaar, 2007; Jaagus et al.,
2010; Sepp, 2007). Kui NAOG puhul on positiivne korrelatsioon indeksi véértuse ja
ohutemperatuuri vahel tugevaim veebruaris-martsis (Tomingas, Jaagus, 1999; Jaagus,
2003), siis NAOLi korral tduseb esile ka jaanuar (Russak, 1999). Soojal poolaastal NAOG
ja Eesti ilmastiku vaheline seos peaaegu puudub, kuid see-eest on talveperioodil
korrelatsioon indeksi vddrtuste ja temperatuuri vahel teistest tugevam (Tomingas, Jaagus,
1999; Jaagus, 2006). NAOG korreleerub iilejadnutest selgemalt ka talviste sademetega
(Jaagus, 2003; 2006; Jaagus et al., 2010). Jaamapdhiste indeksite ning lumikatte kestuse ja
merejdd ulatuse vahel esineb tugev negatiivne korrelatsioon (Tomingas, Jaagus, 1999;
Jaagus, 2006).

2.1.2. Tsonaalne indeks

Jaamapohiste indeksite arvutamiseks kasutatavad ilmajaamad on statsionaarsed, mistdttu ei
pruugi need alati tabada aasta jooksul Atlandi ookeani kohal ringi litkuvaid rohutsentreid.
Samuti voivad jaamade andmetes esineda korvalekalded, mis on pdhjustatud NAOst
soltumatutest teguritest. Kirjeldatud puudujddkide korvaldamiseks pakkusid Li ja Wang
(2003) vélja nn tsonaalselt keskmistatud indeksi (NAOZ), mida on kéesolevas tods
kasutatud kolmanda indeksina.

NAOZi on defineeritud Pdhja-Atlandi sektori (20°—90°N, 80°W-30°E) tsonaalselt
keskmistatud standardiseeritud Ohurdhkude vahena. Ldunatsoon (35°N, 80°W-30°E)
esindab NAOZi puhul korgema rohuga ala ehk Assoori maksimumi ja pohjatsoon (65°N,
80°W-30°E) madalama rohuga ala ehk Islandi miinimumi. Indeksi véirtus saadakse

jargmiselt:
NAOLW = P3copy — Pson,

kus Pssey on 1dunapoolse tsooni ja Pgseny pdhjapoolse tsooni keskmine normaliseeritud

ohurdhk (Li, Wang, 2003).

NAOZ niitas uurimuse tulemusena jaamapohistest indeksitest korgemat signaali-miira
suhet (Li, Wang, 2003). See tihendab, et indeksit mojutavad korvalised tegurid teistest

vihem. Lisaks leidsid autorid, et indeks aitab paremini tabada rohutsentreid. Samuti ilmnes



NAOZi ja Pohja-Euroopa talvede vahel tugev positilvne Korrelatsioon. NAOZi

andmestikus on toodud indeksi véirtused aastatest 1873-2012. Aegrida on leitav:

http://ljp.gcess.cn/dct/page/65574 (NAOZ).

2.1.3. Peakomponentanaliiiisi tulemusena leitud indeksid

Neljanda ja viienda indeksina on t60s kasutatud kaugseose (ingl teleconnections)
indekseid, mis on tuletatud peakomponentanaliiisi (PCA) abil. PCA vdimaldab leida
paljude muutujate hulgast peamised muutujad ehk peakomponendid, mis Kkirjeldavad
andmestiku varieeruvuse pohiosa (Jaagus, 2007). Barnston ja Livezey (1987) rakendasid
meetodit dhurdhu kdikumiste mustrite leidmiseks pdhjapoolkeral (20°—90°N). 700 hPa
geopotentsiaali kOrgusandmete peakomponentanaliiisi tulemusena tuvastati kiimme
erinevat igakuist rOhuvilja mustrit, mille hulgast eristus selgelt ka NAO (Barnston,

Livezey, 1987). Autorite tuletatud indeks on kdesolevas t66s toodud NAOT nime all.

Sarnaselt on leitud ka teine t60s kasutatud PCA-pShine indeks (NAOPC), mille tuletasid
Hurrell et al. (2003) Pohja-Atlandi sektori (20°—70°N, 90°W-40°E) 500 hPa
geopotentsiaali kdrgusandmete PCA kaudu. Molemad indeksid olid jaamapohistest
indeksitest korgema signaali-miira suhtega ja arvestasid tdpsemalt NAO ruumilist
varieeruvust aasta jooksul (Barnston, Livezey, 1987; Hurrell et al., 2003), mis tuleneb
Assoori maksimumi ja Islandi miinimumi réhutsentrite asukoha muutumisest. Kaugseose
indeksite puuduseks on lithemad aegread. NAOPC aegrida ulatub 1899. aastasse ja NAOT

1950. aastasse. Aegread on kittesaadavad jargmistel aadressidel:

https://climatedataguide.ucar.edu/sites/default/files/nao_pc_monthly.txt (NAOPC);

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.curre
nt.ascii.table (NAOT).

NAOT on varasemalt Eesti oludes hésti kirjeldanud muutusi atmosfédari tsirkulatsioonis
(Jaagus, 2003; 2006). Tugevaim seos indeksi ja Ohutemperatuuri vahel esines jéllegi
talvekuudel, kuid erinevalt teistest indeksitest nditas NAOT seost ka aasta keskmise ning
suvise temperatuuri puhul. Sademete korralgi esines tugevam korrelatsioon talvel. Suviste
sademetega nditas NAOT jaamapdhistest indeksitest mdnevdrra tugevamat negatiivset

seost (Jaagus, 2003; 2006; Jaagus et al., 2010).

2.2. llmaandmed
[Imaandmetena on t66s kasutatud Eesti ilmajaamade kuu keskmise, maksimaalse ja
minimaalse dhutemperatuuri, sademete, suhtelise Shuniiskuse ning péikesepaiste kestuse
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modteandmeid. Kéesoleva to0 autor sai andmed juhendajalt. Andmete algallikaks on Riigi

IImateenistus.

Kokku on t66s kasutatud 22 ilmajaama andmeid (jaamade paiknemist vt jooniselt 1).
Soltuvalt ilmastikunditajast kasutatavate jaamade arv erines, kuna kdigis ilmajaamades
koiki niitajaid ei mdddeta (tabel 1). Moddetavate andmete poolest olid universaalseteks
jaamadeks Ristna, Tartu, Vilsandi ja Voru. Keskmise temperatuuri ja sademete andmeid e1
olnud vaid Tooma kohta, seevastu oli Tooma iiheks seitsmest jaamast, kus oli mdddetud
pdikesepaiste kestust. Suhtelise Ohuniiskuse andmed puudusid kahe jaama puhul.

Maksimaalse ja minimaalse temperatuuri andmeid sai kasutada 15 jaama kohta.

Aegridade pikkus sdltus nii ilmajaamast kui néitajast. Aegread algasid vahemikus 1950—
1964. Nigula puhul algasid koik aegread 1964. aastast, kui jaam avati. Maksimaalse ja
minimaalse temperatuuri ning sademete aegread ulatusid 2015. aastani, seevastu eelmise
aasta keskmise temperatuuri andmed puudusid kiimnes jaamas. Suhtelise Ohuniiskuse
aegread 10ppesid 2013. aastaga ja péikesepaiste kestuse aegrida ulatus 2015. aastasse vilja

vaid Tartu jaamas.

® Tallinn

Véike-Maarja

Ristna Kuugiku

Tooma Tiirikoja
L]

Tartu
Q .

Turi
o

Viljandi
[}

Joonis 1. Toos kasutatud ilmajaamade asukohad.
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Tabel 1. T66s kasutatud ilmajaamade aegridade pikkused soltuvalt ilmastikunéitajast.

Jaam i Keskmine i Maksimaalne i Minimaalne sademed ~Suhtfline Paikesepaiste
6hutemperatuur | 6hutemperatuur | 6hutemperatuur G6huniiskus kestus

Jogeva 1950-2014 1951-2015 1951-2015 1950-2015 - -
JGhvi 1953-2014 - - 1958-2015 | 1964-2013 -
Kihnu 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1964-2013 -
Kunda 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 -
Kuusiku 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 -
Narva 1950-2014 - - 1950-2015 | 1950-2013 -
Nigula 1964-2014 - - 1964-2015 | 1964-2013 -
Pakri 1950-2014 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 -
Parnu 1950-2014 - - 1950-2015 | 1950-2013 | 1950-2010
Ristna 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 | 1950-2002
Sorve 1950-2014 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 -
Tallinn 1950-2015 - - 1950-2015 | 1950-2013 | 1950-2010
Tartu 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 | 1951-2015
Tiirikoja 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 -
Tooma - - - - - 1950-2003
Tiri 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 -
Valga 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 -
Viljandi 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 -
Vilsandi 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 | 1959-2014
Virtsu 1950-2014 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 -
Voru 1950-2015 1951-2015 1951-2015 1950-2015 | 1950-2013 | 1950-2010
?\/ﬂa;';fja 1961-2014 - - 1962-2015 | 1964-2013 -
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3. Metoodika

Kodigepealt uuriti korrelatsioonianaliilisi abil erinevate to0s kasutatud NAO indeksite
omavahelisi  seoseid.  Selleks leiti  Microsoft Excelis iga indeksi jaoks
korrelatsioonikordajad koigi teiste indeksite suhtes. Kordajad leiti eraldi koigi kuude, kogu
aasta, kevade (marts—mai), suve (juuni—august), siigise (september—november) ja talve
(detsember—veebruar) kohta. Eraldi vaadeldi 1950. aastale eelnenud ja jargnenud perioodi,
et tuvastada voimalikke muutusi seoste tugevuses, mis voivad olla pdhjustatud muutustest
atmosfddri tsirkulatsioonis. Analiitisi kdigus kujunesid vélja maatrikstabelid (veergudes
vaadeldav indeks, ridades vdorreldavad indeksid), mida kasutati ka tulemuste esitamiseks.
Indeksite varieeruvust ajas uuriti ka trendianaliiisi kaudu. Indeksite véirtuste ja

korrelatsioonide tugevuse muutumist ajas kujutati joon- ja tulpdiagrammidega.

NAO indeksite ja erinevate ilmastikunditajate vaheliste seoste leidmiseks rakendati lisaks
eelpool kirjeldatud korrelatsiooni- ja trendianaliiiisile ka regressioonianaliilisi, mille
esitamisel kasutati regressioonisirge graafikuid. Indeksite ja ilmaandmete vaheliste
korrelatsioonide muutumist ajas kujutati jéllegi joon- ja tulpdiagrammidega. Tulenevalt
acgridade pikkusest (iile 60 aasta) loeti statistiliselt olulise korrelatsioonikordaja alumiseks
piiriks positiivse seose korral 0,25 ja negatiivse seose (pdikesepaiste kestus) korral —0,25
(iilemine piir). Korrelatsioonide territoriaalsete erinevuste véljatoomiseks kasutati Surferi
programmis loodud isopleetilisi kaarte. Kaardid saadi krigingu interpoleerimismeetodit

kasutades, mis annab viikeste andmehulkade korral parimaid tulemusi.
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4. Tulemused

Too tulemused on jérgnevalt toodud kahes osas. Peatiikk 4.1 késitleb NAO indeksite
vahelisi seoseid, tuues vélja to6s kasutatud indeksite varieeruvuse vaadeldud perioodil ja
indeksite omavahelised korrelatsioonid. Peatiikis 4.2 on toodud NAO indeksite
korrelatsioonid Eesti keskmise (ptk 4.2.1), maksimaalse (ptk 4.2.2) ning minimaalse
temperatuuri (ptk 4.2.3), sademete (ptk 4.2.4), suhtelise Shuniiskuse (ptk 4.2.5) ja
paikesepaiste kestusega (ptk 4.2.6).

4.1. NAO indeksite omavahelised seosed

Joonisel 2 on toodud t66s kasutatud aasta keskmiste NAO indeksite varieeruvus perioodil
1900-1949 NAOG, NAOZi ja NAOPC niitel. Indekseid iseloomustas antud perioodil
kerge langustrend ja suhteliselt vdike kdikumine nulltelje suhtes. Teistest enam kdikus
nulltelje suhtes NAOZ. NAOPC kdikumised tasakaalustasid tiksteist selliselt, et trendijoon
kulgeb moodda nulltelge. Maksimumina touseb koigi puhul esile 1938. aasta ja
miinimumina 1915. aasta. Kuni 1930. aastani domineeris positiivne faas, mis piisis
perioodil 1918-1930 peaaegu katkestusteta. Aastast 1931 sai valdavaks aga juba
negatiivne faas koos pikema jérjestikuse negatiivse perioodiga 1930. aastate 16pust 1940.

aastate alguseni.

2,00

1,50 /\ /\

1,00 "\\\/\ 3 AN /

050 [\ S VTR v /\\/\ /\“ /“\ 'I{A\\\ WAl

I A

0,00 XJNW /}y,\ \V \/\_\\7H¢ AN\t mna

10,50 <

_1'00 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945

BN

——NAOG —NAOZ ——NAOPC

Lineaarne (NAOG)

Lineaarne (NAOZ)

Lineaarne (NAOPC)

Joonis 2. Aasta keskmiste NAO indeksite varieeruvus perioodil 1900-1949 ja nende
lineaarsed trendid.

Tabelis 2 ja joonisel 3 on vastavalt NAOLi ja NAOPC nditel toodud indeksite vahelised
korrelatsioonid kuude 16ikes antud perioodil. Statistiliselt olulised korrelatsioonid esinesid
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koigi indeksite vahel aasta 14dbi. Perioodi tugevaim korrelatsioonikordaja esines NAOZi ja
NAOPC vahel martsis (0,97) ning kdige ndrgem NAOG ja NAOPC vahel augustis (0,34).
NAOPC aasta keskmised seosed teiste indeksitega olid kdige tugevamad (0,83-0,91),
NAOG omad kdige norgemad (0,75-0,83). NAOLI ja NAOZi vastavad néitajad olid 0,75—
0,85 ning 0,75-0,91. NAOL. ja NAOZi tugevaimad seosed olid NAOPC-ga ning NAOG ja
NAOPC omad NAOZiga. Kodige stabiilsemad kordajad esinesid kogu aasta 16ikes NAOLI

puhul, mille maksimaalse ja minimaalse kordaja vaheks oli 0,23 iihikut.

Kuude Idikes esinesid kolme indeksi puhul tugevaimad keskmised kordajad veebruaris
(0,90-0,94) ja NAOPC-I miirtsis (0,93). Viikseimad keskmised kordajad (0,49-0,73) olid
indeksitel augustis, mida mojutas tugevalt NAOG keskmisest tunduvalt ndrgem seos teiste
indeksitega sellel kuul (joonis 3). Aastaaegade 10ikes esinesid tugevaimad kordajad talvel,
kus need jdid vahemikku 0,86—0,92. Norgimad keskmised kordajad olid vahemikus 0,52—
0,76 suvel. Kevadel jdid need vahemikku 0,79-0,88 ja siigisel vahemikku 0,76-0,85.

Tabel 2. NAOLI korrelatsioonid teiste indeksitega kuude 1dikes perioodil 1900-1949.

Indeks | Il 1 v \Y% Vi Vi Vil IX X XI Xl | Aasta
NAOG o080, 09, 086| 0,79| 066| 0,76 069| 055| 069| 0,77| 0,79| 0,76| 0,75
NAOZ 08| 092, 092| 083 083| 081 0,75| 080| 0,83| 0,82| 087| 0,84| 0,80
NAOPC| 090| 091| 094| 087| 088, 088| 082, 0,78 083| 082| 083| 089| 0,85
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6

B NAOL
0,5

B NAOG
0,4

B NAOZ
0,3
0,2
0,1
0,0

| Il 1] v Vi Vi VIl IX X Xl X1

Joonis 3. NAOPC korrelatsioonid teiste indeksitega kuude 15ikes perioodil 1900-1949.

Perioodil 1950-2015 on indeksid olnud valdavalt tdusutrendis (joonis 4). Erandiks on vaid

Indeksite varieeruvust
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varasemaga vorreldes tunduvalt suurem aastatevaheline kdikumine, mis tuleb hésti esile
perioodil 1950-1970, kui indeksite faasid peaaegu aasta-aastalt vaheldusid. 1930. aastast
alates domineerinud negatiivne faas 10ppes 1970. aastate alguses. Sellele jargnenud
positiivse faasi maksimum jii 1990. aastate algusesse, kui indeksite véédrtused mitmel
jarjestikusel aastal positiivsetena piisisid. Kuigi negatiivne faas jéi antud perioodi esimesse
poolde, tuleb absoluutse miinimumina esile hoopis 2010. aasta, mis oli iihtlasi kogu
kisitletud perioodi (1900-2015) koige negatiivsemate vaidrtustega aastaks. Viimastel

aastatel on indeksid olnud positiivsed.
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Joonis 4. Aasta keskmiste NAO indeksite varieeruvus perioodil 1950-2015 ja nende
lineaarsed trendid.

Indeksite vahelised korrelatsioonid perioodil 1950-2015 on kuude 1dikes ndidatud NAOLI
ja NAOPC nditel tabelis 3 ja joonisel 5. Sarnaselt varasemale perioodile esines tugevaim
korrelatsioon NAOZi ja NAOPC vahel mirtsis (0,98), ndrgim seevastu NAOG ja NAOT
vahel septembris (0,33). Tugevaimad aasta keskmised korrelatsioonid teiste indeksitega
olid NAOPC-I (0,73-0,97) ja NAOZil (0,70-0,97) ning kdige ndrgemad (0,68-0,78) jéllegi
NAOG puhul. NAOLI ja NAOT aasta keskmised kordajad olid vastavalt 0,77-0,85 ning
0,68-0,86. NAOLi, NAOG ja NAOPC korrelatsioonid olid tugevaimad NAOZiga ning
NAOZi ja NAOT omad NAOPC-ga.
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Tugevaimad keskmised korrelatsioonid esinesid kuude 16ikes viiel indeksil veebruaris
(0,88-0,94) ja NAOG puhul jaanuaris (0,87). Viikseimad korrelatsioonid (0,49-0,73) olid
teistel indeksitel juulis, NAOT-I seevastu augustis (0,60). Aastaacgade 10ikes esinesid
tugevaimad keskmised kordajad jallegi talvel (0,89-0,94) ja ndrgimad suvel (0,52-0,78).
Erandiks oli siinkohal NAOT, mille ndrgimad seosed teistega olid kevadel. NAOT puhul
esines ka suurim erinevus korrelatsioonide tugevuse vahel talvel ja suvel, mis tuli koige
selgemalt vilja jaamapohiste indeksite korral: talvel oli NAOT korrelatsioon NAOLI ja
NAOG-ga (0,89) iile kahe korra tugevam kui suvel (0,43). Kevadised keskmised
korrelatsioonid jdid indeksitel vahemikku 0,65-0,79 ja siigisel vahemikku 0,66—0,82.

Tabel 3. NAOLI korrelatsioonid teiste indeksitega kuude 16ikes perioodil 1950-2015.

Indeks [ Il 1] v Vv Vi VI Vil IX X Xl Xl | Aasta

NAOG o87| o087, 087| 076/ 0,74| 0,70 0,43| 0,70| 0,71 0,74| 0,73| 0,89| 0,78

NAOZ 093 093| 094, 086| 085| 087 064| 0,76 0,76| 085| 081 091| 0,85

NAOPC| 0,89| 094| 093| 0,78 083| 085| 060, 0,74 0,71 085| 082| 091| 0,85

NAOT 0%, 092, 088, 067 067 0,71 038| 045| 046| 0,72| 0,70| 0,85| 0,77

1,0

0,9

g a -
N i - u
| 1 b |

| mNAOL
! | mNAOG
| mNAOZ
i NAOT

[ I 1l V2R VA V/ IR/ X XI X

VI IX Il

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0,0

Joonis 5. NAOPC korrelatsioonid teiste indeksitega kuude 13ikes perioodil 1950-2015.

NAO moju avaldub selgemalt talvekuudel, mistottu tulevad indeksite aastatevahelised
kdikumised kdige paremini esile just talviste indeksite aegridasid vaadeldes. Talviste NAO
indeksite varieeruvust perioodil 1900-2015 (joonis 6) sama ajavahemiku aasta keskmiste
indeksitega (joonised 2 ja 4) vorreldes on hésti ndha talviste moju aasta keskmistele.

Talviste indeksite puhul kuni 1930. aastateni kestnud (joonis 2) ja 1970. aastatest uuesti
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domineerivaks saanud (joonis 4) positiivsed faasid korreleeruvad samade perioodide aasta
keskmiste positiivsete faasidega ja keskmisest madalamate véértustega talvede (nt 1950.—
1970. aastad joonisel 6) korral on ka aasta keskmised indeksid tavaparasest madalamad
(joonis 4). Sellest tulenevalt tdhistavad talviste indeksite maksimum 1990. aastate alguses

ja miinimum 2010. aastal vastavaid ekstreemumeid ka aasta keskmiste indeksite aegreas.

6,00

4,00

2,00 W N - R
’ W \ v

-2,00 1

—
>
—

7

%\
s
——

-4,00 |

—

_6,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

——NAOG ——NAOZ ——NAOPC

Joonis 6. Talviste NAO indeksite varieeruvus perioodil 1900-2015.

Aasta keskmised korrelatsioonid on vorreldes sajandi esimese poolega perioodil 1950—
2015 kasvanud NAOLi ja NAOZi puhul. NAOLIil on kasv toimunud peamiselt kiilmal
poolaastal (joonis 7) ning seosed on tugevnenud NAOPC ja NAOZi suhtes (ligikaudu 0,05
tihiku vorra). NAOZi korrelatsioonid on kasvanud kdige rohkem augustis NAOPC suhtes
(0,08 iihikut). NAOPC aasta keskmised korrelatsioonid on jadnud sajandi jooksul samaks.
NAOG seosed NAOLiga on kiill enamikul kuudel kasvanud (keskmiselt 0,03 tihikut), kuid
ndrgenemine teiste indeksite suhtes on aasta keskmist vdhendanud. Talvel on
korrelatsioonid peamiselt detsembri arvelt kdigi indeksite puhul kasvanud (nt NAOLI ja
NAOG vahel 0,13 iihikut) ning soojal poolaastal ndrgenenud (nt NAOZi puhul kevadel
0,09 iihikut). Tugevnemised ja ndrgenemised on kuude 18ikes toimunud koigil indeksitel
suhteliselt vdikses mahus, mistdttu ei ole ka aasta keskmised kahel perioodil oluliselt

muutunud.
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Joonis 7. NAOLIi ja NAOZi vahelised korrelatsioonid perioodidel 1900-1949 ja 1950-
2012 kuude 10ikes.

4.2. NAO indeksite seosed Eesti ilmastikuniitajatega

4.2.1. Keskmine temperatuur

Toos kasutatud ilmastikunditajatest néditas NAO indeksitega tugevamaid korrelatsioone
keskmine temperatuur (joonis 8). Kuude 1dikes esinesid kodige tugevamad korrelatsioonid
martsis (0,43-0,76) ja ndrgimad augustis, kus maksimaalne kordaja oli 0,31 (NAOL
Viike-Maarjas) ja enamikus jaamades statistiliselt olulisi seoseid ei esinenud. Statistiliselt
olulised seosed esinesid vaid iiksikutes jaamades ka aprillis ja mais. Aastaaegade 10ikes
olid selgelt tugevaimad korrelatsioonid talvel (0,63-0,80) ja ndrgimad suvel, kus olulised
seosed puudusid. Kevadel (kuni 0,55) olid seosed siigisest (kuni 0,50) natuke tugevamad.
Jaamadega andsid parimaid korrelatsioone NAOPC ja NAOZ, mille talvised kordajad olid
vastavalt vahemikus 0,73-0,80 ja 0,74-0,78. Norgimad seosed esinesid NAOG puhul, mis
aprillist septembrini olulisi seoseid ei ndidanud. NAOL oli ainus indeks, mis niitas ka

juulis norgalt olulisi korrelatsioone.

Joonisel 9 on Tiiri ja NAOPC néitel toodud talve keskmise temperatuuri ja NAO indeksi
vahelised seosed perioodil 1950-2015. NAO mdju temperatuurile on ndha samasuunaliste
koikumiste kaudu. Korgemate indeksi vaartustega aastatel on keskmine temperatuur talvel
korgem ja madalamate védértuste korral madalam. Samuti on antud perioodil domineerinud
NAO positiivne faas avaldanud selget mdju keskmise temperatuuri tdusule (ligikaudu 2

°C) Tiiris, mida véljendavad niitajate korreleeruvad tousutrendid.
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Joonis 8. Tartu keskmise temperatuuri ja NAO indeksite vahelised korrelatsioonid kuude
16ikes perioodil 1950-2015.
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Joonis 9. Tiiri talve keskmise temperatuuri ja talvise NAOPC varieeruvus perioodil 1950—
2015 (R =0,771).

Indeksite ja keskmise temperatuuri vaheliste seoste puhul ilmnes selge territoriaalne jaotus.
Ladnepoolsed jaamad niitasid iildjuhul koigi indeksite korral idapoolsetest tugevamaid
korrelatsioone (joonis 10). Eranditeks olid siinkohal Kihnu, Pakri ja Pdrnu, mis andsid
vorreldes teiste lddnepoolsetega veidi norgemaid korrelatsioone. Ristna néitas iildiselt
tugevamaid ja Narva koige norgemaid seoseid terve aasta jooksul. Idapoolsetes jaamades
olid seosed lddnerannikust tugevamad vaid juunis, kus Vilsandi, Sorve ja Ristnaga andsid

statistiliselt olulisi korrelatsioone vaid NAOL ja NAOT.
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Joonis 10. Talve keskmise temperatuuri ja talvise NAOPC vaheliste korrelatsioonide
territoriaalne jaotus perioodil 1950-2015.

4.2.2. Maksimaalne temperatuur

Indeksite seosed maksimaalse temperatuuriga olid tildiselt keskmise temperatuuri seostega
analoogsed (tabel 4) ja talvel isegi natuke tugevamad. Tugevaimad korrelatsioonid esinesid
jaanuaris (0,55-0,73) ning mirtsis (0,46—0,76) ja ndrgimad augustis, kus kohati niitas
ndrku statistiliselt olulisi seoseid (0,25-0,28) ainult NAOT. Jillegi esinesid tugevaimad
seosed aastaaegade 10ikes talvel, kus sarnaselt keskmisele temperatuurile esinesid koige
tugevamad korrelatsioonid NAOPC (0,76-0,80) ja NAOZi (0,76-0,80) korral. Talvel olid
NAOG korrelatsioonid (0,67-0,72) NAOLi omadest (0,64-0,72) tugevamad, seevastu oli
NAOL ainsaks indeksiks, mis nditas jaamadega seoseid ka mais ja juulis. Kevadel (kuni

0,55) olid korrelatsioonid stigisest (kuni 0,46) natuke tugevamad.

Korrelatsioonide territoriaalse jaotuse osas esines vorreldes keskmise temperatuuriga
moningaid erinevusi (joonis 11). Kui sarnaselt keskmisele temperatuurile esinesid Ristnas
tugevaimad korrelatsioonid ka maksimaalse temperatuuri korral, siis ndrgimad seosed olid
hoopis Kihnu jaamas. Liddneranniku saartega peaacgu sama tugevad korrelatsioonid tulid
esile ka Kesk-Eestis asuvate Kuusiku ja Tiiri ilmajaamade puhul. Selge ida-ladnesuunalise
territoriaalse jaotuse asemel esines pigem teatav pdhja-ldunasuunalisus, mille puhul eristus
naaberjaamadest ndrgemate korrelatsioonidega Pakri. Kuna jaamade vahelised erinevused
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olid korrelatsioonide tugevuse osas suhteliselt minimaalsed, siis suurt gradienti kaardil ei

kujunenud.

Tabel 4. Viljandi maksimaalse temperatuuri ja NAO indeksite vahelised korrelatsioonid
kuude 16ikes perioodil 1951-2015. Paksus kirjas statistiliselt olulised kordajad.

Indeksid [ Il Il vV \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl

NAOL 0,59 056| 065| 006 027| 035 0,24| 022| 037, 041 0,28 0,57
NAOG 064 062| 052| 005| 0,04| -005| -002| -0,02| 0,17| 0,43| 0,22| 0,54
NAOZ 0,70, o065| o067 0,10| 0,18 0,15| 006| -001| 0,26, 0,47| 0,36| 0,69
NAOPC 069 063| 0,72| 0,15| 0,20 0,29, 0,16| 0,10 0,25, 041| 0,39| 0,71
NAOT 061, 057| o069, 0,13| 0,20 o036| O16| 0,26| 0,18| 0,36| 0,28 0,58

Joonis 11. Talve keskmise maksimaalse temperatuuri ja talvise NAOPC vaheliste
korrelatsioonide territoriaalne jaotus perioodil 1951-2015.

4.2.3. Minimaalne temperatuur

Minimaalse temperatuuri korrelatsioonid indeksitega sarnanesid maksimaalse ja keskmise
temperatuuri korrelatsioonidega (joonis 12), olles eelnevatest keskmiselt natuke ndrgemad.
Kuude 16ikes esinesid tugevaimad seosed jallegi martsis (0,51-0,76) ja jaanuaris (0,61—
0,74), ndorgimad aga erinevalt teistest mais, kus statistiliselt olulisi kordajaid tihegi jaama
puhul ei esinenud. Aastaacgade 10ikes olid seosed koige tugevamad talvel (0,67-0,79) ja

koige norgemad suvel (kuni 0,30). Keskmiselt olid korrelatsioonid kevadel (0,35) stigisest
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(0,34) tugevamad. Tugevamaid seoseid andsid jaamadega NAOZ ning NAOPC, mille
korrelatsioonid jdid talvel vastavalt vahemikku 0,76-0,79 ja 0,74-0,79. Norgimad
korrelatsioonid esinesid talvel NAOT-I (0,67-0,70), kogu aasta 1dikes aga NAOG-I.

NAO mdju maértsi minimaalsele temperatuurile késitletud perioodi jooksul on toodud
Valga ja NAOT aegridade nditel joonisel 13. Analoogselt talve keskmisele temperatuurile
(joonis 9) on minimaalne temperatuur martsis seda korgem, mida suurem on indeksi
védrtus. Keskmisest madalam on minimaalne temperatuur jéllegi neil aastatel, mil indeksi

védrtused tavapdrasest madalamad on.

0,8
0,7 f
h
0,5
0,4
== NAOL
0,3
== NAOG
0,2
== NAOPC
0,1
o0 A
0,1 \4
_0’2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| I 1 v \Y VI Vi Vil IX X Xl Xl

Joonis 12. Voru minimaalse temperatuuri ja NAO indeksite vahelised korrelatsioonid
kuude 16ikes perioodil 1951-2015.
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Joonis 13. Valga maértsi minimaalse temperatuuri ja NAOT varieeruvus perioodil 1951—
2015 (R =0,729).

Indeksite ja minimaalse temperatuuri korrelatsioonide territoriaalne jaotus oli aasta 1dikes
analoogne keskmisele temperatuurile ehk esines ida-ladnesuunaline gradient (joonis 14).
Talvise NAOPC nditel olid tugevaimad korrelatsioonid Ristnas ja Vilsandis ning norgimad
Valgas ja VOrus. Sarnaselt minimaalsele temperatuurile néitasid Kuusiku ja Tiiri teistest
sisemaa jaamadest keskmisest tugevamaid seoseid. Erinevalt keskmisest ja maksimaalsest
temperatuurist Pakri ja Kihnu lddnepoolsetest jaamadest korrelatsioonide osas oluliselt ei

erinenud.
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Joonis 12. Talve keskmise minimaalse temperatuuri ja talvise NAOPC vaheliste
korrelatsioonide territoriaalne jaotus perioodil 1951-2015.

4.2.4. Sademed

Sademete korrelatsioonid erinesid temperatuuri korrelatsioonidest olulisel mééral, olles
selgelt tunduvalt norgemad (tabel 5). Erinevused tulid kdige paremini esile kiilmal ajal, kui
temperatuuri korrelatsioonid kohati sademete omadest kaks korda tugevamad olid. Seosed
olid kuude Idikes sarnaselt temperatuurile keskmiselt tugevaimad martsis (0,39) ning
jaanuaris (0,37), kuid erinevalt temperatuurist esines sademete korral jaamu, mis enamiku
indeksitega jaanuaris-veebruaris statistiliselt olulisi seoseid ei ndidanud (Kunda, Ristna ja
Vilsandi). Aastaaegade 16ikes esinesid olulised positiivsed seosed talvel, kus tugevamaid
seoseid jaamadega nditas NAOZ (kuni 0,70). Sellele jargnes NAOG (kuni 0,66), mille
puhul talvised korrelatsioonid iihegi jaama suhtes 0,25-st allapoole ei langenud.
Korrelatsioonid olid ndrgimad NAOLIl (kuni 0,56). Suvel néitas iiksikutes jaamades olulisi
negatiivseid seoseid vaid NAOT. Kevadel, suvel ja siigisel enamikul indeksitel tildiselt aga

statistiliselt olulised seosed puudusid.

Sademete ja NAO vahelist seost kirjeldab Kuusiku ja NAOZi talviste aegridade nditel
joonis 15. Kuigi korrelatsioonikordajad olid sademete puhul temperatuurist madalamad,
esines talviste NAO indeksi védrtuste ja sademete hulga vahel siiski selgelt positiivne seos.
Korgemate indeksi vddrtustega kaasneb ka keskmisest suurem sademete hulk, mistdttu on
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tugeva positiivse NAO korral talved tavapdrasest sajusemad. Sarnane seos esines koigi

jaamade puhul, kuid tuli kdige paremini esile Kuusikus ja Nigulas.

Tabel 5. Viljandi sademete ja NAO indeksite vahelised korrelatsioonid kuude 13ikes

perioodil 1950-2015. Paksus Kirjas statistiliselt olulised kordajad.

Indeksid | | [ I Y v VI Vil | vl IX X XI Xl
NAOL 034| 026| 042| 002| -019| -017| 015| -006| 0,16 -0,03| 0,16| 0,17
NAOG 039| 041| 043 007| 000  -010| 018 000| 0,26] 012] 023] 017
NAOZ 039| 039| 039 006 -006| -010| 016| 009| 029| 015| 032| 024
NAOPC | 0,36| 031| 036] -005| -0,12| -023| 001| 003| 021 001] 019] 017
NAOT 030| 0,27| 040| -016| -023| -037| -008| -0,22| -0,05| -0,23| -0,06| 0,35
350
L 4
300
250
200
€
€
150
100
50
0 1 1 1
-6 -4 -2 2 4 6

Joonis 15. Kuusiku talviste sademete ja talvise NAOZi regressioonisirge perioodil 1950—
2012 (R =0,615).

Sademete korrelatsioone iseloomustasid temperatuurist tunduvalt suuremad territoriaalsed

erinevused (joonis 16). Selget ida-ladne- vdi pdhja-1dunasuunalist gradienti ei kujunenud.

Tugevaimad seosed tulid esile Ladne-Eesti sisemaal Nigula ja Kuusiku jaamades, seevastu

norgimad Kundas, kus korrelatsioonid olid Nigulast iile kolme korra ndrgemad. Eesti ida-

(Tiirikoja, Narva) ja lddneservas (Ristna, Vilsandi) olid korrelatsioonid iildiselt keskmisest

ndrgemad. Erandiks oli lddneranniku puhul Sorve, mis néitas naaberjaamadest tunduvalt

tugevamaid seoseid.
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Joonis 16. Talve sademete ja talvise NAOZi vaheliste korrelatsioonide territoriaalne jaotus
talvel perioodil 1950-2012.

4.2.5. Suhteline ohuniiskus

Suhtelise dohuniiskuse korrelatsioonid olid koigis jaamades sOltumata indeksist sademete
omadest ndrgemad (joonis 17). Kuude 1dikes olid seosed tugevaimad jillegi mirtsis, mis
oli iihtlasi ainus kuu, kus keskmine korrelatsioon iile koigi jaamade (0,32) oli statistiliselt
oluline. Aastaaegade 10ikes esinesid statistiliselt olulised korrelatsioonid (kuni 0,49) vaid
talvel, kuid erinevalt sademetest andsid siinkohal indeksid olulisi korrelatsioone ainult
viies jaamas. Kui paljudes ilmajaamades véljaspool talvekuid ja mértsi seosed indeksitega
peaaegu puudusid, siis erandina néitasid NAOZ ja NAOG Kihnus olulisi korrelatsioone ka
néiteks mais ja augustis. Talvel olid NAOZi seosed jaamadega tugevaimad (kuni 0,49) ja
ndrgimad olid need NAOLIl (kuni 0,39), mis andis seevastu teistest paremaid seoseid

martsis (kuni 0,56).

Norkadest korrelatsioonidest tulenevalt avaldab NAO suhtelisele dhuniiskusele sademetest
vihem mdju (joonis 18). Uldiselt on dhuniiskus siiski positiivsete indeksi viirtuste korral
natuke korgem kui negatiivsete puhul, kuid seos on suurema hajuvuse tottu selgelt ndrgem.
Samuti saab antud graafiku abil kirjeldada olukorda ainult mértsis ja talvel, kuna muul ajal
olulisi seoseid praktiliselt ei esinenud. Mitmes jaamas (nt Tiirikoja, Tartu) olid ka talvised
korrelatsioonid nii ndrgad, et seost indeksi ja Shuniiskuse vahel leida ei olnud vdimalik.
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Joonis 17. Kihnu suhtelise Shuniiskuse ja NAO indeksite vahelised korrelatsioonid kuude
16ikes perioodil 1950-2013.
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Joonis 18. Parnu maértsi suhtelise dhuniiskuse ja NAOLI regressioonisirge perioodil 1950—
2013 (R =0,527).

Joonisel 19 on toodud korrelatsioonide territoriaalne jaotus suhtelise dhuniiskuse puhul.
Sarnaselt sademetele olid korrelatsioonid keskmisest ndrgemad Ida-Eestis (Kunda, Narva),
kuid Kuusiku ja Nigula asemel esinesid tugevaimad seosed Ristnas ja Parnus. Kundas kui
norgimate korrelatsioonidega jaamas olid seosed Ristna omadest iile kahe korra ndrgemad.
Kuigi ladnepoolsed jaamad néitasid idapoolsetest iildjuhul tugevamaid korrelatsioone, olid
Pakri kordajad naaberjaamadest tunduvalt madalamad. Viljaspool talveperioodi ja maértsi

erilist territoriaalset jaotust oluliste seoste puudumise tottu ei esinenud.
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Joonis 19. Suhtelise dhuniiskuse ja NAOLI vaheliste korrelatsioonide territoriaalne jaotus
martsis perioodil 1950-2013.

4.2.6. Piikesepaiste kestus

Péikesepaiste kestus oli ainus ilmastikunditaja, mille puhul esinesid indeksitega statistiliselt
olulised negatiivsed korrelatsioonid (joonis 20). Tugevaim kordaja esines kuude 15ikes kiill
NAOLi ja Tooma vahel detsembris (—0,47), kuid tugevaimad keskmised negatiivsed
seosed tulid esile martsis (—0,27), kus parimaid korrelatsioone néitas samuti NAOL (kuni
—0,39) ja norgimaid NAOG (seosed vaid Parnuga). Aastaaegade 1dikes esinesid olulised
negatiivsed seosed (kuni —0,36) ainult talvel VOru jaamas. Vastupidiselt kiilmale ajale
esinesid perioodil mai—august positiivsed korrelatsioonid, mis olid tugevaimad juunis, kus
indeksitest andis parimaid korrelatsioone NAOT (0,36-0,47). NAOT oli {ihtlasi ainsaks

indeksiks, mis néitas suvel olulisi seoseid koigis jaamades (0,26-0,43).

Kuna péikesepaiste kestuse puhul olid korrelatsioonid teistest norgemad, mojutab NAO
seda t00s kisitletud ilmastikunditajatest koige vihem (joonis 21). Detsembris ja mértsis on
indeksi positiivsete vidrtuste korral paikesepaiste kestus keskmisest natuke viiksem ning
negatiivsete vadrtuste korral suurem. Suvel on korgemate indeksi véértuste korral seevastu
paikesepaiste kestus suurem ja madalamate korral vdiksem. Molemad korrelatsioonid olid

teistest nditajatest aga selgelt ndrgemad ja suvised seosed esinesid ainult NAOT puhul.
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Joonis 20. Tartu piikesepaiste kestuse ja NAO indeksite vahelised korrelatsioonid kuude
16ikes perioodil 1951-2015.
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Joonis 21. Tooma detsembri pdikesepaiste kestuse ja NAOT regressioonisirge perioodil
1950-2003 (R = —0,434).

Piikesepaiste kestuse puhul sai t60s kasutada vaid seitsme ilmajaama andmeid, mistottu ei
saa territoriaalse jaotuse osas poOhjapanevaid jéreldusi teha. Siiski on kasutatud jaamade
nditel ndha teatavat ida-lddnesuunalist jaotust (joonis 22). Talvel ja martsis olid tugevaimad
negatiivsed korrelatsioonid Toomal ja Tartus ning ndrgimad saarte lddnerannikul Ristnas ja
Vilsandis. Suviste statistiliselt oluliste positiivsete korrelatsioonide korral selgeid erinevusi
korrelatsioonide tugevuse ja seega ka nende territoriaalse jaotuse osas ei esinenud.
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Joonis 22. Piikesepaiste kestuse ja NAOLIi vaheliste korrelatsioonide territoriaalne jaotus
detsembris perioodil 1950-2015.
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5. Arutelu

5.1. NAO indeksite omavahelised seosed

Peatiikis 4.1 toodud erinevate NAO indeksite varieeruvus ja trendid perioodidel 1900—
1949 ja 1950-2015 iihtivad varasemalt kirjanduses kisitletud indeksite trendidega nendel
perioodidel. Tulenevalt 1930. aastate 15pust alates valdavaks saanud negatiivsest faasist
iseloomustas 20. sajandi esimesel poolel indekseid langustrend (joonis 2), mida on
erinevad autorid tdheldanud nii NAOLi (Hurrell, 1995), NAOG-d (Jones et al., 1997),
NAOZi (Li, Wang, 2003) kui ka NAOPC-d (Hurrell et al., 2003) késitlevates toodes. 1930.
aastate 10pust alguse saanud ja 1960. aastate 10puni domineerinud negatiivset faasi
(Joonised 2-3) on seostatud tavapdrasest jahedamate aastatega sellel perioodil (Hurrell,
1995) ja keskmisest tunduvalt kdrgema 6hurdhuga Pohja-Euroopas 1960. aastatel, mis toi

mdjupiirkonnas kaasa karmid talveilmad (Hurrell et al., 2003).

Sajandi teises pooles valdavaks olnud positiivset faasi (joonis 4) on jéllegi seostatud
ladnevoolu tugevnemisega ja keskmisest pehmemate talvedega antud ajavahemikul,
kusjuures 1980. aastate I0pust 1990. aastate alguseni kestnud erakordselt positiivsete
vadrtustega perioodi on kirjeldatud k&igi indeksite puhul (Hurrell, 1995; Jones et al., 1997;
Hurrell et al., 2003; Jaagus, 2003; Li, Wang, 2003). Joonisel 4 teistest eristunud NAOG
langustrendi varem otseselt tdheldatud ei ole. Ilmselt on siinkohal iiheks pohjuseks NAOG
suhteliselt harv kasutamine kirjanduses pérast esmamainimist (Jones et al., 1997), mistdttu

on 21. sajandil NAOG puhul domineerinud negatiivne faas seni jadnud kirjeldamata.

Teiste indeksitega andsid kdige tugevamaid korrelatsioone NAOZ ja NAOPC ning koige
ndrgemaid NAOG (tabelid 2-3, joonised 3 ja 5). NAOZi ja NAOPC tugevamad seosed
teistega soOltuvad suuresti nende tuletamise metoodikast, mida on kirjeldatud l&hemalt
peatiikkides 2.1.2 ja 2.1.3. Nii tsonaalne indeks kui ka PCA-pdhised indeksid tabavad
jaamapohistega vorreldes aasta jooksul tdpsemini NAO liikumismustreid Pohja-Atlandi
kohal, mis vdhendab miira ja kdrvalekaldeid andmestikes (Barnston, Livezey, 1987;
Hurrell et al., 2003; Li, Wang, 2003). Seetottu on nende varieeruvus aasta 10ikes viiksem
ja korrelatsioonid keskmiselt teistega tugevamad. Jaamapdhine NAOG rdhutsentreid nii
hésti ei taba, millest tulenevadki selle norgemad korrelatsioonid teiste indeksitega. NAOLI
ja NAOG vahelised varasemalt kirjeldatud (Tomingas, Jaagus, 1999) viga tugevad (talvel

0,97) korrelatsioonid olid kdesolevas t60s keskmiselt iile 0,1 ithiku vorra ndrgemad.
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NAO avaldub kdige selgemalt talvel (Hurrell et al., 2003), mistdttu on erinevate indeksite
vaheline varieeruvus talvekuudel vidiksem. Sellest tulenevalt korreleeruvadki indeksid
omavabhel talvisel ajal tugevamalt. Norgemad korrelatsioonid perioodil aprill-september on
aga pohjustatud NAO ndrgemast mojust soojal poolaastal (BACC, 2008; 2015), mis
indeksite vahelisi erinevusi suurendab ja seega seoste tugevusi vdhendab. Tugevaimad
seosed kuude 10ikes esinesid kédesoleva t66 andmetel indeksite vahel veebruaris ja martsis
ning ndrgimad augustis, mis {ihtib varasemate uurimistulemustega (Tomingas, Jaagus,

1999).

Selgeid seaduspdrasusi indeksite omavaheliste korrelatsioonide tugevuste muutuse osas
perioodidel 1900-1949 ja 19502015 vilja tuua ei saa. NAOLIi ja NAOZi puhul on aasta
keskmised korrelatsioonid veidi kasvanud, NAOPC-1 jddnud samaks ning NAOG puhul
vihenenud. Varasemast tugevamaid seoseid talvekuudel (joonis 6) saab pdhjendada kdigi
indeksite puhul 20. sajandi teises pooles domineerinud positiivse faasiga, mistottu on
indeksite vahelised erinevused talvel vihenenud ja korrelatsioonid tugevnenud (Hurrell et
al., 2003; BACC, 2008; 2015). Kevadel ja suvel norgenenud korrelatsioonid vdivad
seevastu olla pdhjustatud NAO vidhenenud mojust soojal poolaastal (Li, Wang, 2003;
BACC, 2015), mille tottu on indeksite vaheline varieeruvus suurenenud. NAOG
varasemast ndrgemad korrelatsioonid on seletatavad indeksi keskmisest madalamate

vadrtustega antud perioodil, mis pohjustasid ka joonisel 4 toodud langustrendi.

5.2. NAO indeksite seosed Eesti ilmastikuniiitajatega

Eesti keskmise temperatuuri ja NAO indeksite vahelised seosed olid antud t66s kasutatud
ilmastikunditajatest tugevaimad, mis vastab Eesti autorite varasematele uurimistulemustele
(Russak, 1999; Tomingas, Jaagus, 1999; Jaagus, 2003; 2006; Tarand jt., 2013). Samuti olid
korrelatsioonid aasta 10ikes oodatult tugevaimad perioodil detsember—marts ja ndorgimad
suvel, eriti augustis. Parimaid seoseid niitasid jaamadega NAOZ ja NAOPC, mida varem
Eesti oludes kasutatud ei ole. NAOLi (Tomingas, Jaagus, 1999) ja NAOT (Jaagus, 2003)
korrelatsioonid jdid antud t60s eelnevalt tdheldatuga samasse suurusjirku, seevastu NAOG
(Tomingas, Jaagus, 1999; Jaagus, 2006) puhul olid need natuke ndorgemad. Kinnitust leidis
NAO selge moju talve keskmise temperatuuri tdusule 20. sajandi teises pooles (joonis 9),
mis on korduvalt tdestust leidnud ka Eesti puhul (BACC, 2008; 2015; Tarand jt., 2013).
Sarnaselt teistele uurimustele (Jaagus, 2003; 2006; Tomingas, 2003) néitasid ladnepoolsed

ilmajaamad indeksitega tugevamaid korrelatsioone ka kdesolevas tods (joonis 10). Seega
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olid seosed tugevamad Eesti kdige merelisemas ja soojemas piirkonnas, mistdttu v3ib

oletada, et NAO moju temperatuurile avaldub selgemalt seal, kus mere mdjugi.

Maksimaalse ja minimaalse temperatuuri korrelatsioone NAO indeksitega ei ole seni Eestis
vaadeldud. Oodatult sarnanesid seoste tugevused keskmise temperatuuri omadega, olles
maksimaalse temperatuuri puhul talvel kohati keskmisest temperatuurist kdrgemad (tabel
4). Suvel statistiliselt olulised korrelatsioonid sarnaselt keskmisele temperatuurile molemal
niitajal peaaegu puudusid. Jéllegi andsid niitajatega parimaid korrelatsioone NAOZ ja
NAOPC ning ndrgimaid NAOG. Sarnastest korrelatsioonidest tulenevalt on NAO talvise
minimaalse temperatuuri kasvule antud perioodil avaldanud keskmise temperatuuriga
analoogset moju (joonis 12). Maksimaalse temperatuuri puhul on kasv olnud minimaalsest
suurem (Tarand jt., 2013), mistottu voib eeldada, et NAO mdju tuleks veelgi paremini
esile. Korrelatsioonide territoriaalne jaotus oli minimaalsel temperatuuril analoogne
keskmisega (joonis 14). Maksimaalse temperatuuri tugevaimad korrelatsioonid esinesid
sarnaselt keskmisele ja minimaalsele Ristnas ja Vilsandis (joonis 11), ndrgimad aga
erinevalt teistest Kihnus. Uldiselt olid kdigi temperatuuride puhul jaamade vahelised
erinevused teistest ilmastikunditajatest selgelt vdiksemad, mida saab pdhjendada NAO

teistest nditajatest tugevama mdjuga temperatuurile, mille tagajéirjel varieeruvus viheneb.

Sademete ja indeksite seosed olid sarnaselt varem tdheldatule (Tomingas, Jaagus, 1999;
Jaagus, 2003; 2007; Jaagus et al., 2010) temperatuuri omadest tunduvalt norgemad. Aasta
16ikes esinesid statistiliselt olulised positiivsed korrelatsioonid talvel, kus tugevaimad
seosed olid NAOZil ja NAOG-I, mille hdid korrelatsioone Eesti sademetega on ka
eelnevalt kirjeldatud (Jaagus, 2006; Jaagus et al., 2010). Statistiliselt oluline negatiivne
korrelatsioon suvel (Tomingas, Jaagus, 1999) tuli antud t606s esile vaid iiksikutes jaamades
NAOT puhul. Sademete hulga ja NAO vahel leitud positiivne seos on temperatuurist
ndrgem ning esineb vaid kiilmal poolaastal (joonis 15), mis on leidnud kinnitust ka eelpool
viidatud uuringutes. Territoriaalse jaotuse osas olid jaamade vahelised erinevused
temperatuuriga vorreldes palju suuremad (joonis 16), mis tuleneb nii sademete suuremast
ajalisest ja territoriaalsest muutlikkusest kui NAO viiksemast mdjust sademetele vorreldes
temperatuuriga. Tugevaimad seosed tulid Kuusiku ja Nigula néitel esile piirkonnas, mis
kattub Eesti sajusema alaga — Ladne-Eesti sademeteharjaga (Tarand jt., 2013). Norgimad
seosed seevastu olid lddne- ja idaservades, mis on keskmisest kuivemad piirkonnad.
Anomaalia esines siinkohal Sorve puhul, kus korrelatsioonid olid naaberjaamadest palju

tugevamad.
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Suhtelise Shuniiskuse korrelatsioone NAO indeksitega ei ole sarnaselt maksimaalsele ja
minimaalsele temperatuurile varem uuritud. Korrelatsioonide aastane kdik oli sademetega
analoogne ehk statistiliselt olulised korrelatsioonid esinesid ainult talvekuudel ja martsis,
kuid need olid ndrgemad ja talve keskmised iiletasid olulisuse alampiiri ainult viies jaamas.
Sarnaselt sademetele andsid tugevamaid korrelatsioone NAOZ ja NAOG ning ndrgimaid
NAOL. Korgemate indeksi védértuste ja tavapérasest kdrgema suhtelise dhuniiskuse vahel
leiti kiilmal ajal positiivne seos (joonis 18), mis kdigi jaamade puhul aga liiga norkade
korrelatsioonide tottu ei kehtinud. Sellest voib jareldada, et NAO moju Shuniiskusele on
vorreldes temperatuuri ja sademetega iisna marginaalne. Territoriaalse jaotuse poolest oli
suhtelisel dhuniiskusel rohkem sarnasusi temperatuuriga (joonis 19) ehk tugevamad seosed

esinesid Ladne-Eestis ja saartel ning ndorgimad riigi idaosas.

Pdikesepaiste kestuse ja indeksite vaheline negatiivne Korrelatsioon talvel ja positiivne
korrelatsioon suvel tuli sarnaselt varasemalt kirjeldatule (Tomingas, Jaagus, 1999) esile ka
kdesoleva t66 puhul. Talvised korrelatsioonid olid tugevaimad NAOLiIl ja suvised NAOT -
1. NAOG norku korrelatsioone antud néitajaga on samuti varem tiheldatud. T66s kasutatud
néitajatest mojutas NAO pdéikesepaiste kestust oodatult (Tomingas, Jaagus, 1999) koige
vihem (joonis 21). Talvel korreleerub indeksi kdrgemate vadrtustega keskmisest vdiksem
paikesepaiste kestus, mida saab seostada positiivse NAOga talvel kaasneva tsiiklonaalse
ilma domineerimisega, mis omakorda pohjustab pilvisemat ilma. Suvel esineb NAO
positiivse faasi olukorras jillegi antitsiiklonaalne ilm ning indeksi ja pdikesepaiste kestuse
vaheline Kkorrelatsioon on positiivne. Korrelatsioonid olid talvel tugevamad Ida-Eestis ja
ndrgemad lddneosas (joonis 22). Seega olid korrelatsioonid tugevamad piirkonnas, kus
paikesepaiste kestus on aasta jooksul vdiksem, ning ndrgemad seal, kus see on suurem
(Tarand jt., 2013). Tasub mirkida, et pédikesepaiste kestust moddetakse tdnapdeval vaid
tiksikutes ilmajaamades, mistottu sai toos kasutada ainult seitsme jaama andmeid. Seetdttu

saab piikesepaiste kestuse ja NAO vaheliste seoste puhul teha vaid osalisi jareldusi.

Enamiku t60s kasutatud ilmastikuniitajatega andis tugevamaid korrelatsioone tsonaalne
indeks NAOZ, mis niitas ka teiste indeksitega keskmisest tugevamaid seoseid. Tugevaid
korrelatsioone saab siinkohal jéllegi podhjendada NAOZi tuletamise eripdradega, mis aitab
indeksil paremini kirjeldada NAO koikumist aasta jooksul ja seega ka selle moju ilmale
(Li, Wang, 2003). NAOZi universaalsus muudab selle vaadeldud indeksitest kdige
sobivamaks NAO ja erinevate ilmastikuniitajate vaheliste seoste kirjeldamisel. NAOZi

puuduseks on alates 2012. aastast pikendamata aegrida, mistdttu soltub selle kasutatavus
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tulevastes uuringutes suuresti sellest, kas aegrida léhiajal jatkatakse. NAOZi korval sobib
keskmist, maksimaalset ja minimaalset temperatuuri Kirjeldama NAOPC, mis antud
nditajate puhul NAOZiga sama tugevaid korrelatsioone andis. Sademete ja suhtelise
Ohuniiskuse puhul saab parima alternatiivina kasutada NAOG-d, mis kiill muude
nditajatega kuigi tugevaid seoseid ei ndidanud. Pidikesepaiste kestus oli ainus néitaja,
millega NAOZ parimaid seoseid ei andnud, mistdttu tasub vastavates uuringutes talvel
kasutada NAOLI ja suvel NAOT-d.
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6. Kokkuvote

Kiesoleva bakalaureusetod eesmirgiks oli uurida PGhja-Atlandi ostsillatsiooni moju Eesti
ilmastiku kdikumistele. Uurimus viidi 1dbi kahes osas. Esimeseks iilesandeks oli selgitada
védlja NAO numbriliseks viljendamiseks kasutatavate erinevate NAO indeksite vahelised
seosed. ToOs kasutati kahte jaamapdhist (NAOL, NAOG) ja peakomponentanaliiiisil
pohinevat (NAOPC, NAOT) ning iihte tsonaalset indeksit (NAOZ). NAO indeksite
vahelisi seoseid uuriti korrelatsiooni- ja trendianaliiiisi abil, vaadeldes eraldi perioode
1900-1949 ja 1950-2015, et tuvastada voimalikke muutusi korrelatsioonide tugevuste
osas. Teiseks tilesandeks oli indeksite ja Eesti ilmastikunditajate vaheliste seoste leidmine.
[Imastikunditajatena kasutati t00s Riigi Ilmateenistuse keskmise, maksimaalse ja
minimaalse temperatuuri, sademete, suhtelise Ohuniiskuse ja piikesepaiste kestuse
andmeid. Korrelatsiooni- ja trendianaliiiisi korval kasutati NAO moju tugevuse
tuvastamiseks regressioonianaliilisi. Korrelatsioonide territoriaalsete erinevuste vélja

toomiseks kasutati Surferi programmis krigingu meetodiga loodud isopleetilisi kaarte.

NAO indeksite varieeruvuse analiiiis perioodidel 1900-1949 ja 1950-2015 tuvastas 1930.
aastate 10pust 1960. aastateni domineerinud negatiivse faasi, mida on seostatud sellel
perioodil Pohja-Euroopas esinenud karmide talvedega. 1980. aastate 10pus ja 1990. aastate
alguses tuli esile tugev positiivne faas, mida on tiheldatud koigi indeksite puhul ka varem.
NAOG puhul 20. sajandi teises pooles tuvastatud langustrendi ei ole aga seni veel
kirjeldatud. Parimaid korrelatsioone néitasid teiste indeksitega NAOZ ja NAOPC, mis on
pohjustatud nende voimest aasta jooksul tdpsemini tabada NAO liikumismustreid ja seega
varieeruvust vihendada. Norgimaid korrelatsioone néditas NAOG, mille varem kirjeldatud
tugevad seosed NAOLiga senisest samuti ndrgemad olid. Kdik seosed olid tugevamad
kiilmal poolaastal, kui NAO moju on tugevam ja varieceruvus viiksem. Sooja poolaasta
ndrgemad seosed tulenevad jillegi NAO ndrgema modjuga kaasnevast suuremast
varieeruvusest. Erinevused korrelatsioonide tugevuse osas 1950. aastale eelnenud ja
jargnenud perioodil ei olnud suured. Talvised seosed olid natuke tugevnenud ja suvised

norgenenud, mida saab seletada NAO moju suurenemisega talvel ja vihenemisega suvel.

Tugevaimad seosed esinesid indeksitel Eesti ilmastikunéitajatest keskmise temperatuuriga,
millega andsid parimaid korrelatsioone NAOZ ja NAOPC ning ndrgimaid NAOG. Koik
seosed olid sarnaselt varasematele uurimistulemustele kiilmal poolaastal tugevamad.
Tulemused kinnitasid NAO positiivse faasi otsest moju temperatuuri tousule 20. sajandi
teises pooles. Korrelatsioonid olid tugevaimad ladnerannikul. Maksimaalse ja minimaalse
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temperatuuri seoseid NAO indeksitega varem uuritud ei olnud. Oodatult sarnanesid
korrelatsioonid keskmise temperatuuri omadega, olles talvel maksimaalse temperatuuri

puhul veidi tugevamad.

Sademete ja péikesepaiste kestuse seosed indeksitega sarnanesid samuti varem tdheldatule.
Kiillmal poolaastal leiti sademete ja indeksite vahel positiivne korrelatsioon, mis oli
temperatuuri omast tunduvalt norgem. Tugevaimad seosed esinesid Lédne-Eesti
sademetevoondis. Péikesepaiste kestuse ja NAO vahel esines talvel negatiivne ning suvel
positiivne korrelatsioon, mis olid teiste nditajate omadest ndrgemad. Tugevaimad
korrelatsioonid tulid esile lda-Eestis. Suhtelise Ohuniiskuse seoseid NAOga varem
vaadeldud ei olnud. Korrelatsioonid olid sademete omadest ndrgemad ja sarnanesid
territoriaalse jaotuse poolest temperatuuriga ehk seosed olid tugevamad Eesti lddneosas.
Suhtelise dhuniiskuse ja sademetega nditasid indeksitest parimaid korrelatsioone NAOZ ja

NAOG ning pidikesepaiste kestusega talvel NAOL ja suvel NAOT.
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The Impact of the North Atlantic Oscillation on Estonian Weather
Variability

Holger Virro

Summary
The aim of this thesis was to study the impact of the North Atlantic Oscillation on Estonian
weather variability. Atmospheric circulation is one of the main factors that affect climate
along with solar radiation. Out of circulatory climate factors, the Westerlies affect Estonian
weather the most. The strength of the Westerlies is determined through fluctuations in the
strength of the Azores High and the Icelandic Low, which is known as the North Atlantic
Oscillation (NAO). The impact of the NAO is more pronounced in the winter, when strong
Westerlies are associated with warm and wet winters (positive phase of the NAO) and
weak Westerlies with cold and dry winters in Northern Europe (negative phase of the
NAO). The positive phase has been predominant in the second half of the 20th century,
which has been associated with climatic changes that have occurred in Estonia during this
period. Positive correlations have been observed between the NAO and temperature,
precipitation, and summer sunshine duration. Snow cover duration, winter sunshine

duration, and summer precipitation have been found to correlate negatively with the NAO.

The study was conducted in two parts. The first task was to identify connections between
the different NAO indices used to numerically express the NAO. Two station-based
(NAOL, NAOG) and two PC-based indices (NAOPC, NAQOT) along with one zonal index
(NAOZ) were used for the analysis. Correlation and trend analyses were applied over the
period 1900-2015 in order to detect possible changes in the strength of the correlations.
The second task was to identify connections between the NAO indices and the different
climate parameters in Estonia. The data set included mean temperature, maximum
temperature, minimum temperature, precipitation, relative humidity, and sunshine duration
data, provided by the Estonian Weather Service. Regression analysis along with correlation
and trend analyses were applied to detect the impact of the NAO on climate parameters.
Isopleth maps created with the Kriging method were used to illustrate spatial variations in

the correlations.
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Analysis of the interannual variability of the indices during the periods 1900-1949 and
1950-2015 detected that a negative phase had been predominant from the early 1930s to
the late 1960s, which has been associated with the severe winters that occurred in Northern
Europe during this period. A strong positive phase occurred from the late 1980s to the
early 1990s, which has previously been observed in all indices. The downward trend of
NAOG found in the second half of the 20th century has not been described before. Other
indices gave the best correlations with NAOZ and NAOPC, which is caused by their
ability to better follow the interannual movement patterns of the NAO, and thus to reduce
variation. NAOG had the weakest correlations, including with NAOL, which it had
previously had stronger connections with. All connections were stronger during the cold
half-year when the impact of the NAO is more pronounced and has less variability.
Weaker connections during the warm half-year are caused by the reduced impact of the
NAO, which is accompanied by a larger variability. The differences in the strength of the
correlations before and after 1950 were minimal. Correlations have gained strength during
the winter and become weaker during the summer, which can be explained by an increase

in the impact of the NAO during the winter and a decrease in the summer.

Out of the climate parameters used in this study, the indices had the strongest connections
with mean temperature, which had the best correlations with NAOZ and NAOPC and the
weakest with NAOG. All connections were stronger in the cold half-year, as has been
noted before. The findings confirmed a direct impact of the positive phase of the NAO on
the rise in temperature in the second half of the 20th century, as well as the correlations
being stronger in the stations on the western coast. Connections between the indices and
maximum and minimum temperature had not been studied before. As expected, the
correlations were similar to those of mean temperature, and in the case of maximum

temperature, slightly stronger during the winter.

The correlations between the indices and precipitation and sunshine duration were also
similar to those observed previously. A positive correlation between the indices and
precipitation was found during the cold half-year, which was considerably weaker than that
of temperature. Correlations were the strongest in the region with the highest precipitation
in the western part of continental Estonia. Sunshine duration had a negative correlation
with the indices during the winter and a positive correlation during the summer, which
were weaker than those of the other parameters. The strongest correlations were observed

in Eastern Estonia. Connections between the indices and relative humidity had not been

40



studied before. Correlations were weaker than those of precipitation, and in terms of spatial
distribution were similar to temperature, with the correlations being stronger in the western
part of Estonia. Relative humidity and precipitation gave the best correlations with NAOZ
and NAOG. NAOL had the strongest connections with sunshine duration during the

winter, while NAOT gave the best correlations during the summer.
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