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SONASTIK

riinksajupilv — Cumulonimbus

tropopausi labiv riinksajupilve tipp - overshooting top
seinpilv — wall cloud

pilveserva madaldumine — lowering

lihtriinksajupilv — single-cell thunderstorm / ordinary cell thunderstorm
tornjas-sakmelised korgriinkpilved — Altocumulus castellanus
madalad ehk hea ilma riinkpilved — Cumulus humilis
keskmised riinkpilved — Cumulus mediocris

voimsad ehk halva ilma riinkpilved — Cumulus congestus
tipploor — pileus

timaratipuline riinksajupilv — Cumulonimbus calvus
riinksajupilve lame alasitaoline iilaosa — Cumulonimbus incus
tihe dikese-kiudpilv — Cirrus spissatus cumulonimbogenitus
liitriinksajupilv — multicell

joonpagi — squall-line

liriinksajupilv — supercell

hiidpagi — derecho

labiilsusenergia — CAPE (convective available potential energy)
akktulv — flash flood

ohu jahtumine aurustumise tagajérjel — evaporational cooling
kuivad ilirtinksajupilved — low precipitation supercells
lumekruubid — graupel

lehterpilv — funnel cloud



akretsioon (accretion)— kiilgekasv (peamiselt jdiste sademeosakeste kasv pilvedes olevate
allajahtunud veetilkade kontaktkiilmumise teel voi kontaktliitumine teiste jiiste
sademeosakestega, nt raheteradega)

tuulenihe (wind shear) — 6hu litkumise kiiruse ja/vdi suuna oluline muutus juba viikese
vahemaa (nt mone saja meetri kuni mone kilomeetri) tagant. Viga oluline riinksajupilvede
arengus ja diinaamikas, méérab suures osas dra selle, mis liiki dikesed ja nendega seotud ohud
saavad tekkida.

sadul (col) — piirkond dhurdhuviljas (baariline moodustis), milles paiknevad diagonaais kaks
madalrdhuala (tstiklonit) ja kaks korgrohuala (antitstiklonit)

konvektsioon (convection) — suurte ainehulkade litkumisega kaasnev soojuse levimine
vedelikus voi gaasis. Tekib raskusjou toimel, sest erisuguse teperatuuriga piirkondades on
keskkonna tihedus erinev. Atmosfairis moistetakse konvektsiooni all Shu piistsuunalist
liikumist. Konvektsiooni tottu tekivad koik riink- ja riinksajupilved ning areneb dike.

mesotsiiklon (mesocyclone) — riinksajupilve sees tekkiv spiraalne kallutatud tdusva dhu
sammas (diameeter 2—10 km), mesotsiiklonit sisaldavat pilve nimetatakse iilirlinksajupilveks
(supercell); selle alla, tavaliselt keskele, voib tekkida tornaado. Purustused ja inimohvrid on
seotud eelkdige mesotsiiklonaalse tornaadoga.



SISSEJUHATUS

Kéesoleva 16putdo ,,Riinksajupilvedega kaasnevad ohtlikud ilmandhtused Ladnemeres*
teema valikul arvestati asjaoluga, et Lddnemere timbruses peetakse koige ohtlikumaks
loodusjouks dikest ja sellega kaasnevaid ndhtuseid (Enno, 2005). See on tingitud sellest, et
selles piirkonnas puuduvad suuremad looduskatastroofid, nagu niiteks maavérinad,
vulkaanipursked voi troopilised tsiiklonid.

Laevajuhtide seisukohast voib riinksajupilvi koos dikesega pidada vdga ohtlikeks, kuna
need voivad tekkida véaga kiiresti ja kaasa tuua mitmeid ootamatuid nahtusi, mis on meresdidule
ebameeldivad (vilk, pagi, paduvihm, vesipiiks). Antud teema on véga aktuaalne merenduse
valdkonnas, kuna viimaste aastatega on kasvanud viikelaevajuhtide ja harrastuslaevnikke
osakaal. Lisaks puuduvad andmed onnetuste kohta, mis on pohjustatud dikesest, kdesoleva t66
raames ei onnestunud leida asutust, mis teeks Eestis sellekohast statistikat (Lisa 2).

Samuti pole laevajuhtidel piisavalt infot riinksajupilvede olemuse kohta, sest korgkoolis
ja véikelaevajuhi kursustel radgitakse dikesest vaid vdga vahesel maaral ja pealiskaudselt —
radgitakse monest iiksikust ohust, samas jdetakse palju olulist informatsiooni vahele.
Vastavasisuline eestikeelne materjal on enamasti hajutatud teadusvéljaannetesse ja tavalugejale
raskesti kéttesaadav. Seega tuleks uurida, milline on laevajuhtide teadlikkus dikesest ja sellega
seotud ilmariskidest. Loputod probleemkiisimuseks on jargnev: Kuidas pakkuda
riinksajupilvede kohta olemasolevat informatsiooni laevaséidu ohutuse tdostmiseks?

Loputéd eesmirgiks on koostada materjal riinksajupilvedega (dikesega) seotud
ilmariskidest ja uurida laevajuhtide teadlikkust riinksajupilvedega seonduvast, et vilja selgitada
parameetreid, mis mdaératleksid Ohtliku dikese moiste merenduses, samuti pakkuda vilja
voimalusi laevajuhtide teadlikkuse tdstmiseks. Loput6d uurimusobjektiks on dikesega
kaasnevad ohtlikud nihtused ja laevajuhtide teadlikkus antud valdkonnas.

Antud 16put6ds kasutati kvalitatiivset uurimismeetodit. Koostati kiisimustik, mis saadeti

Eesti Laevajuhtide Liidule, mis omakorda edastas kiisitluse laevajuhtidele. Kiisitluses osales 20



vastajat, kellest 7 inimest kiisitleti suuliselt. Samuti voeti tihendust erinevate asutustega e-posti
teel, et vdlja uurida, kas ja kes teeb Eestis statistikat dikesega seotud dnnetuste kohta.

Loputdo koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis kirjeldatakse riinksajupilvede ja
dikese olemust. Seletatakse lahti dikese tekkimine ja arenguetapid, tuuakse ndited &dikese
klassifikatsioonist — see peatiikk on tiihtlasi ka osa materjalist laevajuhtidele. Teises peatiikis
kirjeldatakse dikesega kaasnevaid ohtlikke néhtusi, kirjeldatakse nende ohtlikkust laecvasdidule
ja tuuakse vilja laevajuhtide néited ohtlikest olukordadest merel. Kolmandas peatiikis tuuakse
vilja ohtlikud parameetrid merel dikese korral ja pakutakse vélja voimalusi, kuidas laevajuhtide

teadlikkust dikesega seonduvast tosta.



1. RUNKSAJUPILVED JA AIKE

Angistavalt palava suvepieva pirastldunal voib tihti jilgida, kuidas vatitupsude-
sarnaste riinkpilvede seas ilmub taevasse alasitaoline kdrgustesse piirgiv pilvemassiiv. Algul on
ta paikesekiirtes pimestavalt ere, selgepiirilise sagaralise tipuga. Mone aja pérast tombub pilve
alus tumedaks, tipu teravad piirjooned hajuvad ning pilv nagu valgub mdédda taevalaotust laiali,
mattes enda alla pdikese. Touseb tuul. Lindude muretu sédistamine vaikib. Ja juba raksatabki
esimese valgu haraline siksak maa poole, tuues koos kduemiirinaga kaasa rasked vihmapiisad.
Algab dike (Inimene ja ilm 1970, 99).

Kui piitida &dikest defineerida, siis selgub, et enamikes allikates defineeritakse dikest
ainult vilkude ja miristamise kaudu. Lahemalt arutledes tuleb vélja, et tegelikult on vilgud ja
miiristamised juba toimunud protsesside tagajérjeks, seega vaid moned paljudest dikese
tunnustest. Selles kontekstis on kindlasti huvipakkuv kiisimus, kas dike ilmneb ka ilma vélkude
ja miiristamiseta. On olnud juhuseid, kus néiteks startiv lennuk vallandab valgu, kuid enne seda
mingeid tiitipilisi dikese tunnuseid (vélgud ja/voi miiristamine) ei olnud. Tegu on piiripealse
olukorraga ehk tekib kahtlus, kas me saame ndhtust pidada dikeseks vO1 mitte. Eelnevat arvesse
vottes tuleks dike defineerida tdpsemate ja rohkem aspekte hdolmavate kriteeriumite kaudu, sest
tegu on véga keerulise ndhtuse kogumiga (Kamenik 2013, 22).

Aike on kompleksne elektriline atmosfiirinihtus, mis tekib tavaliselt tdusvate
ohuvoolude ja konvektsioonpilvede (riink- ja riinksajupilved) intensiivse arengu tagajérjel ja
mis koosneb mitmest komponendist, nagu riinksajupilved, sajualad, dhuvoolude siisteemid,
laengud ja muidugi vilgud-miiristamine — viimane ongi tiiiipiliselt see, mida peetakse dikeseks
(Kallis 2014, 132). Aikesevaatlustel on mdistlik ja kasutataksegi endiselt {iksnes vilgulookidel
tuginevat definitsiooni (Kamenik 2013, 22). Antud t66s moeldakse edaspidiselt dikese puhul
pigem riinksajupilve, sest iga riinksajupilvega ei pruugi alati kaasneda dike, kuid vdivad
kaasneda teised ohtlikud néhtused (pagi, vesipiiks, paduvihm, rahe)

Aike tekib ainult riinksajupilvedes, kuid suuri elektrisidemeid (vilke) tekib ka muudes

ndhtustes nagu lumetorm ja liivatorm. Samuti tekib vélke tornaadode Ilehterpilvedes,



tuumaplahvatuspilvedes ja vulkaanide tuhasambais, kuid nende pidamine dikeseks on kiisitav
(AMS Glossary, 2012a; Kamenik 2013, 22).

Aikest pdhjustav pilv (riinksajupilv — Cumulonimbus) peab olema kiillalt suur, et oleks
ruumi elektrivdljade tekkeks ja et saaksid toimuda protsessid, mis viivad seal tiles-alla liikuvate
veepiiskade voi jadkristallide laadumisele, ning teised, mis pohjustavad erinimeliste laengute
eraldumist pilves (Kallis 2014, 132).

Riinksajupilved on suure vertikaalse ulatusega vdoimas pilvemass, mis on sageli mie-,
lillkapsa- voi alasikujuline, jddtunud iilaosaga, kuid riinklik osa ei pruugi olla ndhtav. Eestis
voib olla riinksajupilvi aastaringselt, ent siiski kdige tavalisemad on soojal poolaastal (eriti just
pdevasel voi Ohtusel ajal), kuid talvel mirksa harvem ja avatud veekogude kohal voi
intensiivsetes tsiiklonites (alla 980 hPa). Nad tekivad tugeva konvektsiooni tagajérjel, kuna
vajavad tekkimiseks soojust ja niiskust. Just sellel pdhjusel on neid soojal poolaastal mirksa
rohkem. Riinksajupilved koosnevad veetilkadest ja jddkristallidest. Selle ning vdga suure
paksuse ja veesisalduse tottu annavad ka ohtralt sademeid. Olenevalt aastaajast ja
ohutemperatuurist, voivad riinksajupilved anda mdddukat vai tugevat hoogvihma, hooglund,
hooglortsi, lumekruupe, jadkruupe ja rahet (Pilveaabits, 2015; Kamenik, 2015)

Riinksajupilvede ilmumisel tuleb alati valmis olla hoogsademeteks ja dikeseks koos
koikideks sellest tulenevateks ohtudeks. Monikord on riinksajupilved maskeerunud korgkiht-
ja kihtsajupilvedega, mistottu ootamatuid ilmamuutusi voib olla raskem ette aimata
(Pilveaabits, 2015).

Riinksajupilvede alumine piir on tavaliselt 1000—1500 m kdrgusel, kuid pilve tipud on
umbes 10-12 km korgusel (talvel ja kiillmas 6humassis enamasti mitte iile 7 km), ulatudes
troopikas isegi 18 km korgusele. Monikord véivad riinksajupilvede tipud ldbistada tropopausi
(AMS Glossary, 2012b) — sel juhul on ka Eestis voimalik nende joudmine enam kui 15 km
korgusele (Ilmateenistus, Meitern, 2012). Riinksajupilvedes on nii tdusvaid kui ka laskuvaid
ohuvoole, mille kiirus on 16-30 m/s, iiksikutel juhtudel kuni 60 m/s. Pilvedes valitseb tugev
turbulents ehk Shu kaootiline litkumine (Eesti ilma riskid 2012, 24).



1.1. Aikese tekkimine ja areng

Aike, st vilkudega riinksajupilv, areneb soodsatel tingimustel riinkpilvedest (harva
korgriink- voi kihtriinkpilvedest). Selleks on vajalik piisavalt tugev konvektsioon ehk 6hu
vertikaalne liikumine troposfédris. Esialgu on iilekaalus tdusvad 6huvoolud. Kui 6humass on
sobivate omadustega (labiilne, st vertikaalsed liikumised on soodustatud), siis saavad areneda
tugevad konvektsioonvoolud ja sellisel juhul voivad riinkpilvede tipud jouda piisavalt suurde
korgusesse (tavaliselt enam kui 6 km korgusele), et pilv muutuks kahefaasiliseks. Selline
kahefaasiline pilv sisaldab nii vedelat kui tahket vett — pilve iilemine osa jdétub.
Aikesevaatlustega on kindlaks tehtud, et kui pilve tipp ulatub isotermini -22,5 °C (asub
tavaliselt 67 km korgusel, monikord siiski ka madalamal), siis sellest hetkest tuleb pilvedest
ohtralt sademeid ja voivad tekkida vélgud (Jirissaar, 2007, 199; Kamenik, 2015).

Kui tdusev ohk on soe ja niiske, eraldub veeauru kondenseerumise tottu palju varjatud
soojust. See energia annab lisatduke oOhu kerkimiseks, vdimendades pilve kasvu. Kui
riinksajupilve telg on litkumissuunas ettepoole kallutatud, annab see vdimaluse pilvede
edasiseks organiseerumiseks. Viimane asjaolu ilmneb eeskitt tuulenihkelises Shumassis.
Aikese arenemisel on oluline ka tingimus, et pilve iimbritseva keskkonna temperatuur
korgusega kiiresti langeb — vdhemalt sama kiiresti, kui méargadiabaatiline gradient (reeglina
umbes 5...6 °C/km). Sel puhul jadb tdusev ohk jahtumisel siiski timbritsevast Ghust soojemaks,
mistottu 0hu tous jatkub (Eesti ilma riskid, 2012, 24).

Troposfaéri piirab ilevalt tropopaus, mis takistab konvektsiooni — iilesliikuv soe ohk
valgub sellel korgusel laiali, moodustades pilve iilemise, sageli alasikujulise osa. Troopilistes
piirkondades, kus on palju niiskust ja pidike soojendab aluspinda vdga tugevasti, langeb
temperatuur korgusega kiiresti. Seetdttu on nendes piirkondades &dikesed tavalisemad ja
tugevamad, kui suurematel geograafilistel laiustel (Ibid.).

Tropopausi ldhedal puhuvate tugevate tuulte tdttu voib pilve iilemine osa ehk alasi
venida kuni 150 km allatuult. Vahel vOib dikese eel ndha vdga madalat pilveserva — nn
hirmutava valimusega pilve (SLC — scary looking cloud) (Scary looking cloud club, 2016), ja
ainult harva on ndha podrlemist, mis voib viidata seinpilvele (AMS Glossary, 2012c). Koiki
selliseid pilveserva madalamale tulekuid nimetatakse madaldumiseks (NOAA, 2016).

Tekkimisest hajumiseni vaib tiksik ehk lihtriinksajupilv kesta kuni tund aega, kuid need juhud
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on haruldased, sest enamik tavalistest dikestest koosneb mitmest sellisest pilveelemendist
(AMS Glossary, 2012d) ehk on liitriinksajupilved. Aike kestab lihtriinksajupilvest tavaliselt
palju kauem, isegi mitmeid tunde, sest tihti koonduvad riinksajupilved kobaratesse ja neis
toimuvad kindlad struktuurilised muutused — toimub organiseerumine. Kui sellises kobaras tiks
riinksajupilveelement hajub, voib teine tousta selle asemele, saades hajuvast, lagunevast pilvest

uut ,,toitu” (Eesti ilma riskid, 2012, 24).

1.1.1. Aikese arengustaadiumid

Aikese arengus eristatakse kolm staadiumi, mis on eriti selgesti jilgitavad termilise
dikese puhul, kuid esinevad tegelikult kdikide &ikeste (konvektsioonpilve) arengutsiiklis
(arenguetapid kujutatud veelgi liksikasjalikumalt Joonis 1).

Esimeseks staadiumiks on riinkpilvestaadium. See algab tavaliselt kas riinkpilvede
tekkega enneldunasel ajal voi tornjas-sakmeliste korgriinkpilvedega, mis on tiitipilised moni
tund enne dikese teket. Kui nad tekivad hommikul, siis kaovad harilikult paevaks, kuid dike on
toendoline pdeva jooksul. Kui need ilmuvad péeva jooksul, jddb dike tdendoliselt Shtusele ajale
vOi 00seks. Mida ,,lopsakamad (suurema vertikaalse ulatusega) need on, seda tdendolisem on
dike (Kamenik, 2015).

Kui alumised ohukihid on piisavalt soojenenud, algab soojemate Shutaskute ehk
termikute kerkimine (konvektsioon). Aja jooksul tduseb neid jérjest enam ja iiha kdrgemale,
kuni mingil hetkel jouavad need kondensatsioonitasandini. Kui see juhtub, tekivad esialgu
madalad voi keskmiselt arenenud riinkpilved, mille korgus on viiksem voi vordne aluse
laiusega, ja need on eraldiseisvad. Neid nimetatakse vastavalt madalateks ehk hea ilma
riinkpilvedeks ja keskmisteks riinkpilvedeks. Kui ohumass on suhteliselt stabiilne, siis
riinkpilved korgustesse ei arene, sest tousvate dhuvoolude edasiseks arenguks pole tingimusi
(Ibid.).

Kui aga ohumass on piisavalt labiilne ja niiskust jatkub (vdi on piisavalt tugev
stinoptiline voi orograafiline sund), siis tekib aja jooksul iiha enam riinkpilvi, millest moni
muutub tornjaks. Need on nn halva ilma ehk vdimsad riinkpilved, mille korgus on tavaliselt
marksa suurem kui aluse laius. Vahel moodustavad voimsad riinkpilved ahelikke, mis
meenutavad valendavaid mégesid voi tilepaisunud lillkapsaid. Sageli on aktiivse kasvu faasis
riinkadel voi nende kohal viikesed kaarekujulised ebapiisivad pilved — neid nimetatakse
tipploorideks (Ibid.).
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Kui pilvede tipud on joudnud 6—7 km korgusele, hakkavad nende tipud jddtuma, sest
temperatuur on sellises korguses ka kdige soojemal suvepideval -20...-30 °C. Kuni selle hetkeni
koosnevad riinkpilved peaaegu ainult veetilkadest, sest need ei jddtu kohe, kui temperatuur
langeb 0 °C-st madalamale — viikestel veepiiskadel ja kapillaarveel on omadus jddda vedelaks

ka allajahtunud olekus. Isegi veel -35 °C korral voib leida pilvedest veetilku (Ibid.).

Cb cap

- Cb calv =
Cu cong
Cu med
L Cu hum \
A \4\ <

Joonis 1. Konvektsioonpilve muutumine védhearenenud riinkpilvest (Cumulus humilis)
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1

=
3

maksimaalses arengustaadiumis riinksajupilveks (Cumulonimbus capillatus). Piistteljel on
korgus kilomeetrites (Avaldatud Eesti pilved, allikas Eesti Loodus / Milvi Jiirissar, iimber

joonistanud Marek Karm).

Jargmiseks staadiumiks on maksimaalse arengu staadium. Senini olid
konvektsioonpilvede tipud terava servaga, selgelt riinkliku vdlimuse ja kobrutavad. Kui nende
tipud jadtuvad, muutuvad servad dhmasemaks, sinna tekib kiuline tekstuur ja kobrutav osa
lameneb. See nditab, et konvektsioonpilved on joudnud riinkpilvestaadiumist maksimaalse
arengu staadiumi, mis tdhendab, et voimalik on vilkude teke , sest jddkristallide teke peab
olema piisavalt intensiivne ja tdusvad Shuvoolud piisavalt tugevad (vahemalt 7-10 m/s). Selles
staadiumis, kui tdusvad dhuvoolud on piisavalt tugevad ja ulatuvad tropopausini, moodustub
riinksajupilve lame alasitaoline iilaosa. Selle kdrgus on sageli vdhemalt 9-10 km ja temperatuur
sellises korguses on -50...-60 °C. Riinksajupilvede iilemine osa jaddb siiski vahel timaraks voi
tekib ebaméddrane kiuline puhmas (Jiirissaar, 1998, 142).

Viimaseks staadiumiks on hajumisstaadium, mis seisneb riinksajupilvede lagunemises:

jaékristallide osatdhtsus suureneb, pilv muutub lamedamaks ja heledamaks, sademed ja édike
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norgenevad, iilekaalu saavutavad laskuvad 6huvoolud. Lopuks jaib jarele kiudpilvemass, mida
nimetatakse tihedateks riinksajupilvetekkelisteks kiudpilvedeks ehk tihedateks é&ikese-
kiudpilvedeks (Kamenik 2015).

Kogu arengutsiikkel kestab mitu tundi, kuid kiipsus- ehk maksimaalse arengu staadium,
kui pilvedes voime ndha sihvimas vilke ja kuulda miiristamist, umbes 10-30 minutit.
Kirjeldatud arengutsiikkel ldbitakse soodsatel tingimustel umbes tunniga ja on kdige paremini
jélgitav lihtriinksajupilve puhul, mis koosneb vaid iihest pilveelemendist (AMS Glossary,
2012d).
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1.2. Aikeste Kklassifikatsioon

Aikeste klassifitseerimiseks liigitatakse dikesed tavaliselt kas siinoptilise olukorra
pohisteks voi organiseerumispohisteks. Maailmas kasutatakse enamasti organiseerumise pohist

liigitust, sest see méérab selle, milline on &dikese eluiga ja sellega kaasnevad ohud.

1.2.1. Siinoptilise olukorra pohine liigitus

Aikesed jaotatakse nende siinoptilise piritolu jirgi Shumassisisesteks ja frontaalseteks,
need omakorda jagunevad alamtiilipideks.

Ohumassisisesed ehk kohalikud dikesed tekivad konvektsioonvoolude tagajirjel iihe ja
sama Ohumassi sees, kui aluspind on oluliselt soojem kui Shumass selle kohal (Jiirissaar 2011,
198).

Uks dhumassisisese dikese alamtiiiipe on termiline dike. See tekib siis, kui maapind
soojeneb tugevasti ning Shumass on oma alumistes kihtides soe ja niiske. Ulemistes kihtides on
ohk samal ajal tavaliselt suhteliselt jahe ja kuiv. Niisuguses dhumassis arenevad tugevad
tousvad Ohuvoolud. Kui tdusev niiske Ohk jouab kondensatsioonitasapinnani, hakkavad
moodustuma pilved (lbid.).

Kohalikku dikest vib oodata suure tdendosusega juhul, kui dhutemperatuur on iile 20
°C ja see langeb korgusega 0,75 °C voi rohkem 100 m kohta, kastepunkt on aga iile 16 °C —
selline Ghumass on véga labiilne (Ibid.).

Seda tiitipi dike kujuneb harilikult suvel pérastldunasel ajal sadulas, laugetes
korgrohuharjades voi Loode-Venemaa antitsiikloni edelaservas — viimane olukord on véga
karakteristlik termistele dikestele mais [Jiirissaar 2011, 198; juhendaja (Kameniku) mérkused].

Ka advektiivsed dikesed kuuluvad 6humassisiseste dikeste hulka, arenedes suvisel ajal
jahedas niiskes 0humassis, kui see voolab soojale aluspinnale. Sellised dikesed on seotud
korgrohuharjaga, mis moodustub kiilma frondi taga jahedas 6humassis (Eesti ilma riskid 2012,
22). Advektiivne dike tekib ka siis, kui sooja veepinna kohale voolab kiilm Shumass — see
juhtub Eestis tavaliselt hilissuvel ja siigisel (Enno, Eesti Loodus 2007).

Orograafilised dikesed on iseloomulikud liigestatud reljeefiga aladele. Nad
moodustuvad labiilses dhumassis, kui 6hk on sunnitud tdusma piki méestiku tuulepealset ndlva.

Orograafilised dikesed on eriti tugevad péikesepoolsetel ndlvadel, sest seal soojeneb Shk
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intensiivsemalt ja {ihtlasi niiskub rohkem. Ka see on 6humassisiseste iiks alamtiiiipidest. Eestis
selgel kujul orograafilist dikest ei esine (Jurissaar 2011, 198).

Frontaaldikesed on harilikult seotud vaadeldavast piirkonnast kiilmade ja okludeerunud
ehk liitunud frontide tileminekuga. Enamasti tekivad frontaaldikesed soojal aastaajal, kuid
vahel ka wvarakevadel, hilissiigisel ja isegi siidatalvel kellaajast enamasti olenemata.
Frontaaldike on seda tugevam, mida erinevam on frondiga eraldatud Shumasside tihedus (selle
mirab temperatuur ja niiskus) ning mida suurem on tdusvas Shumassis niiskussisaldus. Aikese
teke kiilmal frondil on seotud sooja 6hu tdusuga kiilma dhumassi survel (Jiirissaar 2011, 199).

Vordlemisi harv, ent see-eest viga tugev ja ohtlik voib olla dike soojal frondil. Tavaliselt
tekib sooja frondi dike 60sel: siis jahtub pilvede iilemine pind, kasvab temperatuuri vertikaalne
gradient, kujunevad konvektsioonvoolud ja riinksajupilved dikesega (Ibid.).

Frontaalne dike paikneb atmosfaérifrondi ees kitsa voondina (ebapiisivusjoonel), mille
pikkus voib olla 1000 km vdi rohkem ja laius 30-50 km. Maapinna ldhedal riinksajupilved
liituvad, kuid iilalpool 3 km ulatuvad sellest dikesega pilvelaamast korgemale iiksikud tipud.
Frontaaldikesed liiguvad edasi koos atmosféarifrondiga juhtvoolu suunas (Eesti ilma riskid

2012, 24).

1.2.2. Aikese seos tsiiklonitega

Frontaaldikesed on Eestis sageli seotud tsiiklonaalse aktiivsusega. Esmalt tuleb mainida
nende seost Biskaia lahelt tulnud edelatsiiklonite, Vahemere voi Musta mere Iounatsiiklonite ja
kagutsiiklonitega, mis tekivad Kaspia mere piirkonnas (Eesti ilma riskid 2012, 24).

Edelatsiiklonid moodustavad kirjanduse andmeil koikidest tsiiklonitest 12% ning
nendega kaasnevad suvel tugevad pikaajalised vihmasajud ja dike. Siigavad (edela/lduna)-
tsiiklonid pohjustavad tuule tugevnemise ja dhurdhu jarske muutusi (Ibid.).

Vahemere 1ounatsiiklonid moodustuvad Vahemerel, eriti Aadria merel, liikudes sealt
iile PGhja-Itaalia, Austria, Ungari ja Poola ning jouavad veel kiillalt aktiivsetena Baltimaadele.
Monikord tekivad 1dunatsiiklonid ka Kesk- ja Ida—Euroopa kohal. Kuigi Idunatsiikloneid tekib
kogu aasta viltel, saavutavad nad maksimaalse korduvuse suvel, siis nad méoduvad sagedamini
laéne poolt. Sel juhul on nendega seotud tugevad vihmasajud, 6hutemperatuuri tous, intensiivne
aike ja rahe (Ibid.).

Kagutsiiklonid moodustuvad Kaspia mere pohjaosa kohal ja liiguvad sealt loodesse

Kesk-Venemaa kohale. Eestisse jouavad nad harva — tavaliselt suvel, monikord ka kevadel-
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siigisel. Nende tsiiklonitega vdivad kaasneda ridngad sajud ja iilitugevad sooja frondi dikesed

(Ibid.). Joonisel 2 on véimalik ndha Eestit mojutavate tsiiklonite peamised trajektoorid.

Joonis 2. Eestit mdjutavate tsiiklonite peamised trajektoorid (Klimat Tallinna, 1982)

1.2.3. Organiseerumispdéhine liigitus

Riinksajupilved dikesega erinevad oma kuju ja suuruse poolest ning sellepdrast
liigitatakse nad tavaliselt nelja liiki. Nendeks on lihtriinksajupilv, liitriinksajupilv, joonpagi ja
iilirlinksajupilv. Igat litki on voimalik identifitseerida visuaalselt voi radaripiltide jargi. See,

millist liiki dike saab iildse tekkida, mddravad Shumassi omadused (nt labiilsusenergia CAPE,
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mis sOltub nii temperatuurist, niiskusest kui viimaste vertikaalprofiilist) kui tuule
vertikaalprofiil ehk kas ja millist tiilipi ja kui tugev on tuulenihe (Wikipedia, 2016).

Lihtriinksajupilvedega kaasnevate dikeste puhul on tegemist kdige lihtsama lokaalse
dikesega, mis koosneb iihestainsast suurest riingast (pilveelemendist) ja kestab tavaliselt 30—60
minutit ja nendega tavaliselt ei kaasne suuri kahjustusi. Nad on tiitipiliselt termilised &dikesed,
tekkides lihe ja sama Ohumassi sees. Lihtriinksajupilvega on histi vaadeldav dikese kolm
arengustaadiumi: riinkpilvestaadium, maksimaalse arengu staadium ja hajumisstaadium (vt ka
Joonis 1). Sellised dikesed voivad lisaks vélkudele pShjustada ohtralt sademeid ja mdnikord ka
pagituuli, viikeseldabimdddulist rahet ja vdga harva ndrku tornaadosid. Seda liiki dike saab
tekkida siis, kui Shumassis ei ole tuulenihet (NC State University).

Koige levinumaks dikese liigiks on liitriinksajupilvega seotud é&ike. See on
lihtriinksajupilvest suurema ulatuse ja pikema elueaga ning selles on koos mitmes erinevas
arengustaadiumis olevat pilveelementi (lihtriinksajupilve tuumikut). Sellised é&dikesed on
iiksteisega tihedalt seotud ja aitavad tekitada uusi elemente, mistottu dike tervikuna voib kesta
tunde, enne kui 16plikult hajub. Sarnaselt lihtriinksajupilvedega vdivad ka liitriinksajupilved
kaasa tuua palju sademeid, rahet, tugevaid tuuli ja ainult harva tornaadosid. Seda liiki dikese
tekkimiseks on vajalik teatav tuulenihe, enamasti piisab sellest, kui tuule kiirus korgusega
kasvab (Ibid.).

Joonpagi (squall-line) on sisuliselt liitriinksajupilve erivorm (rohkem organiseerunud),
kuid erinevalt tavalisest liitriinksajupilvest on tegu ulatusliku, kiimnete kuni sadade km pikkuse
rliinksajupilvede (dikeste) ahelikuga, tekkides tiitipiliselt tsiikloni soojas sektoris (kiilma frondi
ees) ebapiisivusjoonel. Pagituuled esinevad pigem riinksajupilvede kogumi ees, aga hiidpagi
(derecho) puhul vodivad olla ka tagapool. Kdige ohtlikumaks néhtuseks joonpagi puhul ongi
pagi, sest tuulepuhangud vdivad ulatuda 30 m/s iimbrusesse. Teisteks ohtudeks on tornaadod,
rahe ja iileujutused. Selle dikeseliigi tekkimiseks on vaja mérkimisviérset tuulenihet, kusjuures
oluliseks muutub ka suuna komponent [Ibid.; juhendaja (Kameniku) méarkused].

Uliriinksajupilvega seotud #ike (supercell) on kdikidest dikese liikidest kdige ohtlikum.
Nad tekitavad hiidrahet (@>2 c¢m), tugevaid pagituuli ja tornaadosid. Onneks esineb neid ka
koige harvem ja vaid teatud tingimustel — nad saavad tekkida ainult tugevalt tuulenihkelises
keskkonnas, kusjuures vordselt olulised on nii tugevus- kui suunakomponent. Uliriinksajupilve
teeb ainulaadseks see, et nad sisaldavad mesotsiiklonit — spiraalne kallutatud tdusva Shu
sammas (diameeter 2—-10 km). Radaril on ilirtinksajupilved sageli ,.,koma“ kujuga, mis nditab
sademevaba ala, kus on tdusvad dhuvoolud kdige tugevamad. Just mesotsiikloniga on seotud

hiidrahe ja tornaadod (Ibid.).
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2. RUNKSAJUPILVEDEGA (AIKESEGA) KAASNEVAD
OHTLIKUD ILMANAHTUSED

Aikesega kaasneb terve rida ohtlike olukordi, mis tekitavad muuhulgas palju kahju.
Enamik neist on kiill varalised, kuid monikord véivad ka elusorganismid, sh inimesed viga
saada. Loodusnéhtusena kuulub dike Eestis kindlasti ilmariskide hulka ja vajab erinevate

elualade esindajatele, sh ka meresditjatele, enam tutvustamist.

2.1. Aikesega kaasnevate ohtlike niihtuste kirjeldus

Erinevate hinnangute ja mdotmiste kohaselt on Maa atmosfaaris igas sekundis korraga
umbes 2000 dikest 44+5 vilgulodgiga. Iga pdev on umbes 40 000 dikesetormi (National
Geographic Almanac of Geography, 75; Encyclopedia of World Climatology, 452).

Jargnevalt peatutakse lithidalt peamistel riinksajupilvedega kaasneda voivatel

ilmariskidel.

2.1.1. Paduvihm

Riigi llmateenistuse méadratluse jargi peetakse eriti ohtlikuks sajuhulgaks 30 mm 1 tunni
vOi liihema aja véltel voi1 sajuhulka 50 mm ja tle selle 12 tunni voi lithema aja viltel
(llmateenistus, 2013) — neid voib nimetada padusadudeks.

Intensiivsed sademed (padusajud) jaotatakse liihiajalisteks ja pikaajalisteks. Just

lihiajalised sademed (hoogsademed) on eriti iseloomulikud riinksajupilvede puhul.
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Riinksajupilvede veesisaldus on 0,5-8 g/m? — niisuguse vdga suure veesisalduse tdttu annavadki
nad viga tugevaid sademeid (Jiirissaar 2008, 148)

Paduvihmadega kaasnevad mitmed keskkonnakahjutused. Sellised sajud vdivad
poOhjustada teede ja tdnavate drauhtumist, litklusseisakuid ning vesi voib tungida keldritesse ja
tunnelitesse. Samuti voib tugevate sadude tagajérjel tekkida dkkiileujutus, tdusta pdhjavee- ning
jogede ja jarvede veetase, mis omakorda voib tekitada iileujutuse. Tugevad vihmad voivad
pohjustada ka kiiresti tekkiva iileujutuse ehk dkktulva (flash flood). Kogu maailmas peetakse
sadudest tingitud uputusohtu kdige olulisemaks ilmariskiks. Paljude maadega vorreldes on viga
suurte sadude risk Eestis tunduvalt viiksem (Eesti ilma riskid, 2012, 47).

Merenduses on suured sajud ohtlikud navigeerimisel. Paduvihmad tekitavad vdga halba
nihtavust ning sellega peaks iga meresditja arvestama. Tugevad sajud hiirivad laevadel ka

radari t06d. Just radari jargi saab kindlaks teha, kus asuvad intensiivsemad sajualad.

2.1.2. Vilk

Vilgud (hiiglaslikud elektrisidemed atmosféddris) on é&ikese koige olulisem ja
iseloomulikum tunnus ning nende tekkimine on vidga keerukas. Téapselt ei olegi pilve
elektriseerumine ja vilgu tekkemehhanism teada — selle kohta on mitmeid teooriaid (Dan
Robinson), kuid tildiselt on ndustutud jargnevaga.

Riinksajupilve alumises osas on temperatuur iile 0 °C, kuid pilve tipus -45...-60 °C.
Pilve alumine osa koosneb veetilkadest, korgemal on valdavaks jadkristallid. Veepiiskadest
koosnev osa on negatiivse, jadkristallidest koosnev osa positiivse laenguga. Selline laengute
tasakaalustamatus tekib samuti suuremate raheterade ja viiksemate jadosade vahel. Suurematel
sademeosakestel on kalduvus siduda elektrone, viiksemad osakesed jddvad aga positiivse
laenguga. Tousvad ohuvoolud kannavad viiksemad holjuvad osakesed iiles tipu suunas,
raskemad sademeosakesed langevad allapoole pilve aluse suunas. Pilve moodustavad osakesed
liiguvad tdusvate-langevate dhuvooludega kaasa, nad purunevad ja liituvad uuesti, omandades
nendes protsessides elektrilaengu. Pilve keskosas, mis koosneb veepiiskade ja lumehelveste
segust, leidub sageli nii positiivse kui ka negatiivse laenguga piirkondi (joonis 3) (Eesti ilma
riskid 2012, 24).
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Joonis 3. Laengute jaotus pilves (NOAA, 2014; PNS Infograafika / Kaarel Damian Tamre)

Vilk tekib kahe erinimelise laenguga pilvepiirkonna (laengukeskme) elektrilisel
lahendusel. See voib toimuda pilve ja Shu, kahe pilve vai pilve ja aluspinna vahel. On andmeid,
et umbes liks neljast vilgust toimub pilve ja maa vahel, peaaegu koik iilejdédnud on pilvesisesed
(Ibid.).

Hariliku vilgu protsess on isna keeruline (mitmeetapiline). Pilv-maavilgukanali
tekkimiseks on vaja pilvest laskuva negatiivse sammliidri ja maapinnalt ldhtuva positiivse
striimeri kohtumist. Sammliider areneb mones laengutsentris tekkinud elektronide laviinist.

Kui negatiivne sammliider 1dheneb aluspinnale, hakkab sellele vastu tdusma tavaliselt
mitmeid striimereid. Need vdivad 1dhtuda otse maa- vdi veepinnalt, aga palju kergemini tekivad
need hoonetel, puudel voi korgetel mastidel. Tiiiipiline striimer jouab tousta ldhtekohaks oleva
objekti tipust mone kuni monekiimne meetri korgusele. Pilvest laskuv negatiivne sammliider
tabab seda striimerit, mida esimesena kohtab (Enno).

Liider ja striimer koos moodustavad impulsi, mida v3ib tihes vélgus olla mitukiimmend,
kuid koige sagedam iiks kuni viis. Et impulss viltab ligikaudu tuhandik sekundit, siis pole
inimese silm vOimeline eraldama iiksikuid impulsse, vaid ndeb {iihte, sageli pulsseeriva
heledusega lahendust. Muutuv heledus on tingitud iiksikute impulsside erinevast tugevusest

(Inimene ja ilm 190, 100).
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Eelnevalt oli juttu pilv-maavilgu tekkimisest, kuid kdige enam esineb pilvesiseseid
vélke. Riinksajupilvedes on regioone, kus elektrivdli on tugevam. Selliseid laengukeskmeid
vOib olenevalt pilvesiisteemi struktuurist ja ulatusest olla palju (joonis 2). Moned
laengukeskmed on positiivse, teised negatiivse lacnguga. Teatud tingimustel voib iihes sellises
laengukeskmes areneda elektronide laviin — nii nagu on tavalise pilv-maavilgu puhul
sammliidriga. Kuid edasi areneb vilk nii, et iilhes suunas haruneb negatiivne liider. Hiljem,
impulsi 1dpu poole tekib positiivses otsas kiireid negatiivseid liidreid, mis levivad tagasi vélgu
tekkekoha juurde. Seega toimuvad pilvesisesed vilgud pilvedes olevate laengukeskmete vahel
(AMS Glossary, 2012; Kamenik, 2013)

Vilgu vérvus oleneb Shu koostisest ja lisanditest. Jargnevalt on antud moned praktilised
nipundited, kuidas hinnata vilgu virvuse jirgi selle ohtlikkust. Sdhvatus on punane voi
roosakas, kui vdlguvalgus 14bib veetilku, ja sinine, kui rahet. Kui Shk sisaldab mérgatavalt
tolmu (aerosooliosakesi) voi on véga kaugel, siis on sdhvatus kollane vdi isegi oranz. Valkjas
sahvatus néditab madalat dhuniiskust, selle puhul on tdenéoline tulekahjude tekkimine (Eesti
ilma riskid 2012, 25).

Vilguloogi energiat nditavad jargmised omadused: voolutugevus ulatub 200 000
amprini, ohk vélgu kanalis, mille 14bimddt on monest kuni paarikiimne sentimeetrini,
kuumeneb kuni 30 000 °C, mis on umbes 5—6 korda enam kui Péikese pind. Keskmise vilgu
eluiga on koigest 0,2-0,4 sekundit (Kallis 2014, 133).

Kuumenemise tottu tduseb vilgukanalis rohk {imbritseva ShurShuga méirgatavalt.
Ulerdhu tasakaalustab liikuvate laengute poolt tekitatud magnetvili, mis takistab vilgukanali
iilemadrast paisumist. Kohe pédrast lahenduse 16ppu magnetvili kaob, nii et kanal, piltlikult
oeldes, rebeneb, seejdrel tekib 166klaine, mis muutub kiiresti tavalisteks helilaineteks — seda me
tajume miiristamisena. Olenevalt lahenduse kaugusest jouab meieni kas veel lagunemata
166klaine — lithike, raske, tume 166k — voi harilik hdilelainega sarnanev kestev ja muutliku
tugevusega heli. Viimase ndhtuse pohjuseks on asjaolu, et vilgukanali eri osadest ja eri
impulssidest jouavad hiilelained kohale eri ajal, samuti voib heli mitmekordselt peegelduda
pilvedelt ja maapealsetelt objektidelt enne kui jouab meieni, seejuures iiksteist kas tugevdades
voi ndrgendades (Inimene ja ilm 1970, 102).

Vilke liigitatakse lahenduse léhte- ja 10pp-punkti ning viliskuju jargi. Esimene jaotus
annab liigid pilv-aluspind, pilv-pilv, pilv-6hk ja harva esineva juhu, kus lahendus suundub
pilvest iiles taevalaotusesse (haldjavilgud nagu elfid ja spraidid). Pilv-aluspindvilgud
moodustavad umbes 10% vilkude tildarvust. Kdige rohkem on pilvesisevilke. Viliskuju jérgi

on koige tuttavam joonvilk, mis esineb mitmel eri kujul — vahel tugevasti harunenud, vahel
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lihtsalt harudeta siksak pilvede ja maa vahel. Joonvilgu kdrval esineb iisna tihti pilvesisene
vilk, mis paneb hetkeks helendama suure osa pilvest (Ibid.).

Kui timbrus on piisavalt lage, vdib suurt dikest (riinksajupilve, Gisel ajal vilke) ndha
kuni 300 km kaugusele. Selliseid kaugeid &dikeseid vaatleja ainult ndeb, kuid vilkudega
kaasnevat miiristamist ei kuule. Kui vilguga ei kaasne heli, nimetatakse seda pouavilguks -ehk
palguks (Eesti ilma riskid 2012, 25).

Aikesega voib kaasneda ka viiga harva esinevaid nihteid nagu keravilk ja helmesvilk.
Keravilk esineb enamasti pérast joonvélku. Keravilk on harilikult oranz, kollakas voi rohekas
helendav kera, vahel vib ta olla ka veetilga vdi pirnikujuline. Ohus liigub keravilk aeglaselt
nagu ujudes, vahel liigub ta piki esemete pinda. Eriti sageli on nédhtud teha libisemas piki
juhtmeid. Keravilgu diameeter on 10-20 cm, harva rohkem. Keravilgud véivad monikord
plaksatada korvulukustava plahvatusega ja tekitada siis tosiseid purustusi (Jiirissaar 2008, 149).

Viga haruldane on helmesvilk ehk pirlvdlk. Monikord on teda nimetatud ka
kettvdlguks. Helmesvilk koosneb 20—30-st viikese diameetriga kerast (1abimodt mitte ile 10
cm), mis liiguvad joonvilgu kanalis ja meenutavad sitendavat helmekeed, sellest on tulnud ka
nimetus. Vahe tksikute kerakeste vahel on moni sentimeeter, nihte kestus umbes 0,5 sekundit
(Jurissaar 2008, 149)

2.1.3. Pagi

Pagi on dkiline tuule tugevnemine, mis on seotud riinksajupilvedega ja seostub tavaliselt
muutliku voi heitliku (ebapiisiva) ilmaga. Pagi korral voib tuul tdusta vaikusest 30 m/s ja
enamgi mone hetkega, kuid tavaliselt hiljemalt poole tunni jooksul tuul jélle ndrgeneb.
Enamasti kestab pagi moned minutid, millele jargnevad sademed. Seejuures voib tuule suund
muutuda ja seejérel taastuda (Pagi, Kamenik, 2013; lmateenistus, 2013).

Pagi ei seostu alati dikesega, vaid just riinksajupilvedega (lildisemalt labiilse
ohumassiga). Pagi voib kaasneda talviste hooglumesadudega, eriti veekogude ldaheduses,
samuti tugevneb tuul monikord ka siis, kui suur riinkpilv ldheb iile. Siiski see ei pruugi alati
pagi olla, sest definitsiooni jargi peab tuul tugevnema viahemalt 6—8 m/s vOrra 1 minuti kestel,
ent see on ainult iiks mitmetest vdimalikest médratlustest, kuid pagi on siiski erinev
tuulepuhangust ehk —iilist (Ibid.; AMS Glossary, 2012f).

Pagi tekkimist voib selgitada jargmiselt. Riink(saju)pilve esiosas on valdavad tugevad

tousvad Shuvoolud, Shurdhk langeb, temperatuur piisib korge (soojal aastaajal) ja sademeid on
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minimaalselt. Tagumises osas seevastu on valdavad laskuvad dhuvoolud, Shurdhk tduseb,
temperatuur langeb ja sajab, sageli tugevasti. Sellised ohu liikumised ja Shutemperatuuri
erinevused osaliselt pdhjustavad vdi vdhemalt aitavad kaasa pagi tekkimisele, kuid iiksnes
sellest ei piisa.

Pagituul tekib siis, kui troposféiri keskosas (2—6 km kdrgusel) asub véga kuiva Shu kiht
voi kuiva Shu tasku. Sademete ldbimine sellest kihist toob kaasa 6hu jahtumise aurustumise
tagajérjel ning seetottu hakkab jahtunud ohk suurema tiheduse tottu kiirenevalt, vahel koguni
akksoostuna alla lilkuma. Et sajutsooni laskuvate ja pilve esiosa tdusvate dhuvoolude kiirus
voib olla vdga suur, on voimalik ka purustavate horisontaalvoolude teke. Sama mudeli jérgi
vOib torm tabada ka lahestikku (10—15 km kaugusel) asuvate areneva (tdusvate dhuvooludega)
ja juba laguneva (laskuvate Ghuvooludega) riinksajupilve (dikese) vahelist piirkonda —
puhangufront (Enno).

Pagi tekke seisukohalt on olulised dhutemperatuur pilve ees, kuiva dhu olemasolu
troposfédri keskosas (viga madal suhteline niiskus mingis 0hukihis) ja dikese litkumiskiirus.
Mida soojem on ohumass ja mida kiiremini liiguvad selles arenevad riinksajupilved, seda
suurem on purustava pagi tekkimise vOimalus. Kohalike tunnuste jérgi ohtliku dikese
hindamisel tuleks lisaks korgele dhutemperatuurile ja dikese kiirele ldhenemisele silmas pidada
ka pilve esiosa vilimust. Juhul kui sajutsooni ees esinevad tormi-iilid, on seal soodsad
tingimused vdga madala ja rdbaldunud servaga pilvevalli moodustumiseks. Kui see on ndhtav

kilomeetrite kauguselt, annab see mérku ldhenevast rajust (Ibid.).

2.1.4. Rahe

Soojal aastaajal kaasneb dikesega vahetevahel ka rahe. Rahega dikesetorm tekib sageli
kiiresti ja selle tdpset tekkekohta prognoosida ei saa, kiill aga on voimalik hinnata rahe
voimalust ohumassi omaduste jargi, eriti kui on olemas sondeerimisandmed (Kamenik, 2015).

Rahe on sademed, mis kujutab endast vdga erineva kuju ja suurusega jaitiikke
1abimddduga vahemalt 0,5 cm. Neid on véga raske katki suruda. Mdnikord, tavaliselt hiidrahe
puhul, voib jdlgida kihilist ehitust: siidamik on ldbipaistmatu, kuid edasi vahelduvad
labipaistvad (jdised) ja ldbipaistmatud (lumised) kihid. Tavaliselt on rahetera 14bimodt 0,5-2
cm, kuid eriti tugevate tdusvate dhuvooludega voivad saavutada kuni 10 cm 1dbimoddu ja
mitmesaja-grammise massi. Rahet sajab riinksajupilvedest tavaliselt koos hoogvihmaga soojal

ajal (aprillist septembrini). Tegu on hoogsademetega (Pilveaabits, 2015).
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Rahet voib oodata teatud omadustega 6humassis, néiteks viga labiilses, kus on ohu
vertikaalne lilkumine tugevasti soodustatud, ja kus on viga suur labiilsusenergia (kdrge CAPE).
Rahe teket soodustab kindlasti ka kuiva Ohukihi olemasolu troposfddri keskosas
[vertikaalprofiilis tihtlaselt vdga niiske dhumass pole soodne rahe tekkeks, sest siis on takistatud
jahtumine auramise tagajarjel (evaporation cooling), mis muidu takistaks tekkinud jaa
sulamist]. Rahe joudmine maapinnale on soodsam kiilmas ohumassis, sest nullisoterm on
suhteliselt madalal ja jd4 jouab vdhem sulada — see on iliks pdhjusi, miks rahet sajab rohkem
kevadel ja siigisel vorreldes stidasuvega. Hiidrahe teket soodustab ka tugev tuulenihe — see koos
suhteliselt kuiva, aga vdga suure labiilsusenergiaga dhumassis on soodne keskkond kuivade
iliriinksajupilvede (low precipitation supercells) formeerumiseks, need on aga klassikaliseks
hiidrahe tekitajateks (Haby, 2015; Lindsey, 2002).

Rahe teke algab veetilkade jadtumisega voi lumekruupide (graupel) moodustumisega
konvektsioonpilves. Monikord saab rahe alguse hoopis kdrvaliste objektide jadtumisega, nagu
putukad jms. Kui rahetera tuum on tekkinud, siis kasvab rahe akretsiooni teel, mis seisneb
allajahtunud veetilkade kontaktkiilmumises rahetuuma pinnale. Seega peab tekkiv rahetera
piisima markimisvaérse aja allajahtunud veetilku sisaldavas pilve osas. Antud juhul on oluline
ka kuiv dhukiht, mis aitab rahe moodustumisele kaasa, sest viga niiskes ohus takistab rahe teket
vabanev kondenseerumissoojus — see muudab rahe struktuuri viga pehmeks ja selline rahe
sulab kiiresti voi lihtsalt laguneb enne maapinnani joudmist (Heidorn, 2002; AMS Glossary,
20129).

Viga suures raheteras vahelduvad ldbipaistvad ja labipaistmatud kihid, vdiksemates on
need vihemmargatavad. Niisugune kihiline ehitus on seotud rahe tekkimise isedrasustega. Viga
tugevates konvektsioonvooludes voib ohu liikumise kiirus ulatuda 30-40 m/s. Tekkinud
rahetuumad, nt lumekruubid, viiakse konvektsioonvooludega iiles, kus ldbipaistva kiilmunud
veekihi kiilge kinnituvad lumekiibemed. Nendest moodustub rahetera labipaistmatu kiht.
Riinksajupilves liiguvad raheterad tdusvate ja laskuvate Shuvooludega mitu korda iiles-alla
ning nendega liituvad uued jddtunud vee ja ldbipaistmatud lume kihid. Nende kihtide arv v3ib
ulatuda isegi 25ni (Eesti ilma riskid, 2012, 30; Jiirissaar 2008, 204). Siiski on selgunud, et see
el pruugi tingimata nii olla: rahe voib suureks kasvada ka siis, kui see langeb aeglaselt 1abi
allajahtunud veetilku sisaldava pilveosa — viga tugevad tousvad ohuvoolud pidurdavad
jaatiikkide kiiret langemist maa poole. Sellisel juhul ei ole raheterades kihilist ehitust voi on see
ndrgalt vilja kujunenud (Heidorn, 2002).

Kui rahetera muutub nii raskeks, et tousvad 6huvoolud ei suuda teda kaasas kanda, siis

voib ta kukkuda sademetena alla, saavutades kuni 220 km/h kiiruse olenevalt kujust ja raskusest
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(Hailstone terminal velocity). On viidetud, et suur rahesadu voib tekkida vdhemalt 9—12 km
korguseni ulatuvast riinksajupilvest, kuid kiilmas 6humassis voivad rahet tekitavad pilved olla
ka mérksa 6hemad (Eesti ilma riskid, 2012, 30).

Tavaliselt ei kesta rahesadu kaua. Vahel tekivad iiksteisele jargnevad liihikesed
rahehood. Vaatluste tulemusena on saadud rahesaju maksimaalseks kestuseks 20 minutit.
Tavaliselt piirdub rahehoog 1-8 minutiga (Ibid.).

Rahe on véga ohtlik, kuna raheterade kukkumise kiirus v3ib ulatuda enam kui 200 km/h
olenevalt selle suurusest ja kujust. Loodusvaatlejate ja kohalike elanike tunnistuste jérgi on rahe
purustanud hoonete aknaid ja katuseid (nditeks on eterniitkatustel rusikasuurused augud),
molkinud autosid, purustanud klaas- ja kilekasvuhooneid ning kahjustanud voi hévitanud seal
kasvavad taimed, mulgustanud aedvilju kaitsnud katteloori, peksnud puruks avamaakultuure
(eriti suurelehelisi taimi) voi muutnud nende lehed auklikuks ja rdbaldunuks, havitanud iluaiad,
peksnud viljapuudelt ja pddsastelt maha poolvalmis vilju koos lehtedega. Viljapdldudel on
vahel piisti jadnud vaid jimedad kdrred, maatasa on tehtud sibulapdllud, hein on lamandunud,
kartulipealsed murtud. Kannatada on saanud ka kari- ja koduloomad ning -linnud (lbid.).

Eestis olid viimati vdga vdoimsad rahesajud 16.—17.07.2015, kui rahet sadas paljudes
kohtades, sh mere kohal, kohati tekkisid rahehanged vo6i paks rahekiht, ja 12.08.2015, kui

paiguti (Ida-Eestis) sadas enam kui 5 cm 1abimddduga rahet (Sakala Postimees, 2015).

2.1.5. Ohukeerised (tornaadod ja vesipiiksid)

Ohukeerised, mis tekivad riink(saju)pilve ja aluspinna vahel, kutsutakse tornaadodeks.
Kui tornaado satub voi tekib veepinna kohale, siis nimetatakse seda vesipiiksiks ehk see on
lihtsalt tornaado vee kohal (kasutatakse ka kitsamas tdhenduses — mittemesotsiiklonaalne
tornaado vee kohal). Kui keeris ei ulatu aluspinnani, siis on tegu lehterpilvega (funnel cloud)
(AMS Glossary, 20129).

Tornaadodel on kasutusel mitmeid erinevad nimetusi. Teadlased kasutavad tavaliselt
terminit "tornaado". Vastupidiselt laialt levinud arvamusele ei ole tromb tornaadost vaiksem.
Eksitus tuleneb ilmselt sellest, et USA-s kasutatakse sona "tornado", Euroopas aga tavaliselt
"tromb". Et Euroopa trombid on reeglina vdiksemad, kui nditeks Pohja-Ameerika preeriates
(USA keskldanes), siis on tekkinud arusaamine trombist kui véikesest tornaadost voi tornaadost
kui suurest trombist. Tegelikult on need sonad siinoniitimid. On olemas mitmed rahvaparased
nimetused tornaadodele: tuulispask, pooripea, tuulispea, tuulehdnd, vihelik ja tuulepdoris
(Wikipedia, 2016; Veismann, Veskimée 2005, 238).
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Tornaado (vesipiiksi) tekkimise eel moodustub konvektsioonpilve alla lehtritaoline
rippuv pilvesopp, mis laskub maapinna suunas — lehterpilv. Varsti v3ib see meenutada elevandi
lonti. Maapinnalt voi vee kohalt tduseb sellele vastu lehtritaoline moodustis, mis koosneb
tolmust, prahist voi veepiiskadest. Nii on tromb vdi vesipiiks kdige peenem keskelt, pilve all ja
maapinna ldhedal on ta jdmedam, aga mitte alati — ka maapinna ldhedal voib see olla kdige
peenem. Keerise 1ibimddt maapinna juures on tavaliselt monikiimmend meetrit. Ohurdhk
tornaado keskmes on tunduvalt madalam normaalrohust (1013,25 hPa), tavaliselt kuni 100 hPa
suurusjargu vorra. Ohu liikumise kiirus keerises on 50—100 m/s, dhk keerise sees liigub
spiraalina liles. Trombi liitkumise tee pikkus on mdnesajast meetrist mone kilomeetrini, tee laius
monekiimnest meetrist 100-200 meetrini (Jiirissaar, 1998, 204).

Tornaadodosid  jaotatakse kahte pohilisse liiki: mesotsiiklonaalseteks  ja
mittemesotsiiklonaalseteks tornaadodeks olenevalt sellest, kas nende teke on seotud
mesotsiikloniga vo1 mitte (AMS Glossary, 2012h).

Mesotsiiklonaalsed tornaadod, nagu nimetuski itleb, tekivad seoses mesotsiikloniga.
Mesotsiiklon on riink(saju)pilve sees tekiv spiraalne kallutatud tousva Shu sammas, mille
diameeter on 2-10 km (vdiksemaid nimetatakse vahel ka misotsiikloniteks). Seda sisaldavat
pilve nimetatakse iliriinksajupilveks, mis on viga organiseerunud dikese liik ja tekib tavaliselt
(siiski mitte alati) eriti labiilses, kuid alati tugevalt tuulenihkelises Shumassis. Mesotsiikloni
alla, tavaliselt selle keskele, voibki tornaado tekkida. Seda tiilipi tornaadod on tildiselt kdige
ohtlikumad ja tugevamad — purustused ja inimohvrid on seotud eeskétt mesotsiiklonaalse
tornaadoga. Viliselt on mesotsiikloni tunnuseks seinpilv ja tornaado moodustumise margiks
madaldumine, eriti lehterpilv, milles on néha poorlemist (NOAA Advanced Spotters Field
Guide, 15-16).

Stinoptilises plaanis tekivad mesotsiiklonaalsed tornaadod koige sagedamini troopilise
Ohumassiga tdidetud tsiikloni soojas sektoris. PGhja-Ameerikas on see dhumass parit Mehhiko
lahelt (tsiiklon ise liigub lddnest itta voi edelast kirdesse, on olemas siinoptilise olukorra mudel
tornaadopuhangu tekkimiseks), aga Euroopas, sh Eestis, vastab sageli sellele Iounatsiiklonite
soe sektor — see liigub rohkem Idunast pohja (joonis 1). Sellises niisket troopilist dhumassi
kandvas tsiiklonis on dikese arenguks soodsaimad tingimused ebapiisivusjoonel, mis paikneb
moni kuni monikiimmend km kiilmast frondist eespool ehk soojas dhumassis. Kui valitseb
tugev kombineeritud tuulenihe, siis ongi tingimused {ilirliinksajupilvede ja sellega seotud
mesotsiiklonaalsete tornaadode tekkeks olemas (Haby 2015; NCSU, Jiirissaar, 2008, 204;
Hatheway (2010).
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Kui mesotsiiklonit pole, siis tekivad maa- voi vesipiiksid (mittemesotsiiklonaalsed
tornaadod) vastavalt kas maismaa v3i veekogu kohal — need on sagedasemad, sest sisuliselt on
vaja vaid konvektsiooni, aga mitte tugevat tuulenihet (seoses Shumassisisese konvektsiooniga).
Nende teke on mesotsiiklonaalsete tornaadode omast teistsugune: need moodustuvad niiteks
siis, kui tousev Ohuvool haarab piirkihist endasse juba olemasoleva keerise, mis muutub
pistteljeliseks. Tosiseid purustusi need tavaliselt ei tekita, sest nende tugevus on enamasti EFO-
EF1, kuid tugevaimad on siiski kiilindinud EF3-ni. Eestis ongi just mittemesotsiiklonaalsed
tornaadod koige tavalisemad, ohustades seetdttu suurema tdendosusega ka laevaliiklust
(Kamenik, 2015, AMS Glossary, 2012i)

Tornaadod pohjustavad hulgaliselt purustusi. Tugeva tornaado korral vajuvad hooned
kokku nagu tikukarbid, rongid paiskuvad roobastelt, autod teedelt, dhus lendavad puuoksad,
lahtikistud sildid ja reklaamtahvlid, ndrk tornaado teeb vihem kahju. Tornaadodega kaasnevad
tisna sageli inimohvrid — see on tiilipiline mesotsiiklonaalsetele tornaadodele (Jiirissaar, 2008,
204).

Rahvusvaheliselt kasutatakse tornaadode tugevuse hindamiseks tdiendatud Fujita-
Pearsoni tornaadode skaalat (Enhanced Fujita scale: USAs 2007. ja Kanadas 2013. aastast),
skaala ulatus EFO-EF5; peamiselt Euroopas TORRO skaalat, skaala ulatus (FC)TO-T11 (Lisa
3.) (llmateenistus, 2013).

2.2. Laevajuhtide kokkupuuted dikesega

Selle diplomit6o jaoks koostati kiisimustik (Lisa 1), mis saadeti laiali laevajuhtidele.
Kiisimustiku eesmargiks oli vélja selgitada Eesti laevajuhtide kokkupuuted dikese ja sellega
kaasnevate ohtlike ilmastikundhtustega.

Kiisitlus saadeti Eesti Laevajuhtide Liidule, mis omakorda edastas kiisitluse
laevajuhtidele. Laevajuhtide kiisitluses osales 20 inimest, kellest 7 kiisitleti suuliselt.
Uldkogumi suurus on 130 (Eesti Laevajuhtide Liidu liikmete arv). Kiisitlus viidi libi 2016 a.
kevadel ning oli anoniitimne. Kiisitlusele vastamine oli vabatahtlik ning pooled kiisimused olid
suletud ning teine pool oli avatud kiisimustega. Suuline kiisitlus viidi 1dbi vabas vestluse

vormis.
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Kiisitlusest selgus, et kdik vastanutest on iihel voi teisel moel kokku puutunud édikesega
ja sellega kaasnevate néhtustega. Kdige huvitavamaks voib pidada seda, et umbes 2/3
vastanutest on kokku puutunud vesipiiksidega. Huvitavaks teeb selle asjaolu, et
Keskkonnaagentuuri andmetel on registreeritud iiheksakiimnendate algusest kdigest umbes 25
vesipiiksi. Paljud laevajuhid radkisid, et vesipiikse tuleb Ladnemeres ette igal suvel. See niitab
selgelt, et vesipiiksid Ladnemerel ei ole tegelikult mingi haruldus, kuid enamikke neist ei
registreerita.

Vesipiiksidega kokkupuuteid on mitmeid, néiteks on enamik vastanutest vesipiikse
kaugelt ndinud, kuid lihemaid kokkupuuteid pole olnud. Uks vastanutest viitis, et Taani
véinade ldhistel nédgi ta vesipiiksi otse laeva poole tulemas ja soitis sellest 14bi. Selle tulemusena
hakkas laev jarsult kurssi muutma, sest vesipiiks toi kaasa véga tugevad tuulepuhangud. Paljud
viitsid, et on ndinud mere kohal korraga kahte voi isegi kolme vesipiiksi. Teine vastanutest aga
radkis, et ndgi 2000ndate alguses Paldiski sadamas tornaadot, mis rebis puid juurtega maast,
pildus autosid ja likkkas timber kraana Paldiski sadamas.

Ka pagiga on laevajuhtidel mitmeid huvitavaid kokkupuuteid, néiteks kolm-neli aastat
tagasi (2016. a seisuga) oli Triigi sadamasse sisse sdites olnud nii suur pagi, et laeval olev
tuulemdotja ei suutnud tuule kiirust fikseerida, kuigi modtevahemik ulatub 45 m/s. Selle
tulemusena oli pagi liikanud 30 meetri pikkuse laeva ligi 40-kraadisesse kreeni. Kogu néhtus
kestis umbes 10-15 minutit. Mdned teised vastanud vaitsid, et tugeva pagiga on raske laeva
kursil hoida ning pagi v3ib laeva digelt kursilt dra viia.

Vilgutabamusega ldhemal kui 500 m seotud kokkupuuteid on vastanutel samuti olnud
palju. Kolm vastajat viitsid, et ldhedase vidlgulodgi puhul 161 see rivist vélja laeva
elektrisiisteemid ja sideseadmed, mis seejirel vajasid kaldajoudude abi parandamisel. Uks
teistest eristuv vastus oli selline, et vélk tabas veepinda laeva ahtrist 20-30 m kaugusel,
kusjuures samal ajal ta ise viibis tekil. Vastanu kirjeldas, et dhk ldks imberringi viga kuumaks
ja tekkis selline tunne, et juuksed tdusid piisti, kuigi miits oli peas.

Uheks huvitavaks tihelepanekuks pidas iiks vastanud laevajuht, et dikesega kaasnenud

paduvihm liikus konkreetse piirina: kde vois panna vihma kétte, ise samal ajal kuivaks jaddes.
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3. AIKESEGA KAASNEVATE ONNETUSTE ENNETAMINE

Aikese kohta paremad teadmised vdimaldavad inimestel saada iilevaate, kui ohtliku
ilmandhtusega on tegu ning hoida voibolla dra suuremad Snnetused, mis omakorda hoiaks
kokku ressursse, mis kuluksid néiteks onnetuse asjaolude uurimiseks, kahjude likvideerimiseks
jne.

Kisitlusest laevajuhtidele selgus, et dikesega kaasnes mitmel korral varaline kahju
laevale voi siis ohtlikud olukorrad, mis oleks vdinud 16ppeda suurema Onnetusega. Jargmises
alapeatiikis on vilja toodud parameetrid, mille korral on tegu ohtliku dikesega merel ja vilja
pakutud voimalused, kuidas laevajuhid ise saaksid dikest prognoosida, et ennetada voimalikke

ohtlikke olukordi merel.

3.1. Ohtlikud parameetrid édikese korral merel

Aikesega kaasnevad nihtused vdivad pdhjustada ohtlikke olukordi merel. Sellepirast
on vaja tihtset kokkulepet mdistele ,,ohtlik dike*. Kuna iiheski allikas pole otseselt vélja toodud
parameetreid, mille korral oleks tegu ohtliku dikesega merenduses, siis selle 16put66 tiheks
pohieesmargiks on vélja selgitada just need parameetrid, mille puhul voib &ikest pidada
ohtlikuks merel.

Kiisitluses laevajuhtidele (Lisa 1) kiisiti laevajuhtide isiklikku arvamust paduvihmadest
tingitud ohtliku ndhtavuse kohta, pagituulest tingitud suure tuule Kkiiruse kohta ja rahetera
suuruse kohta. Need kolm karakteristikut voivad t66 autori arvates Kindlasti iihel voi teisel
madral mereliikluses tekitada riskiolukordi.

Merel liigeldes on kodige tdhtsamaks parameetriks ndhtavus. Meteoroloogiliseks
ndhtavuseks (ndhtavuskauguseks) nimetatakse vdhimat vahemaad, mille kauguselt absoluutselt

must objekt on horisondil taeva foonil dratuntav (Eesti ilma riskid, 2012, 77), kuid tegelikkuses
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kasutatakse mitmesuguseid kdepédraseid orientiire ehk ndhtavust hinnatakse. Hea nidhtavus on
ohutu liiklemise aluseks nii maal, merel kui ka lennuliikluses. Paduvihmadega kaasnevat
ohtliku ndhtavust ei ole tliheselt miiratud. Ilmateenistuse andmetel on udu korral merel
ohtlikuks nihtavuse piiriks 1000 m ja eriti ohtliku udu korral 200 m (lbid.).

Tabelis 1 on dra toodud laevajuhtide vastused paduvihmadest tingitud ohtlikust

nahtavuskaugusest.

Tabel 1. Sademetest tingitud ohtlik ndhtavuskaugus (m) kiisitluse alusel

Nahtavus- | 100 200 500 1000 1500 2000
kaugus (m)
Vastajaid 1 2 7 3 1 5

Tabelist 1 on nidha, et vastused laevajuhtidelt varieeruvad viga palju. See vdib olla
tingitud sellest, et laevajuhtide kogemused on erinevad ja pole iihtset madrustikku ega
regulatsiooni vastavate nahtvuskauguste gradatsioonide kohta. Naiteks mitmekiimne aastase
kogemusega kapten saab ekstreemsemates oludes kindlasti paremini hakkama, kui paari aastase
kogemusega kapten. Samuti osa vastuste puhul (100 ja 200 m) v4ib olla tegu oma vdimete
tilehindamisega, sest nii vdikese nahtavuskaugusega liigeldes on tegu kindlasti viga ohtliku
(ekstreemse) olukorraga. Kdige enam arvatakse ohtlikuks nihtavuseks sademete korral 500 —
2000 m. Kui udu korral on ohtlikuks ndhtavuse piiriks 1000 m siis on ootuspérane, et sademete
korral voiks see piir olla natukene suurem, sest sademete korral tuleb arvestada veel teatud
lisafaktoritega, niiteks halvendavad veepritsmed akendel néhtavust, kojamehed ei pruugi
tugeva saju korral jouda piisavalt kiiresti akent puhastada, radari t66 on tugevalt hiiritud. Seega
ohtlikuks nahtavuseks dikese ajal vaiks kiisitluse alusel pidada 1000-2000 m.

Pagituuled mojutavad eelkdige viikelaevu ja purjelaevu, kuna need ei ole sellistes
oludes nii vastupidavad, kui suured kauba- ja reisilaevad. Ka pagi puhul pole {iheselt maaratud
ohtliku pagi kiirus merel. Pagi sarnaneb oma olemuselt tugevale tuulele, kuid moned niiansid
on seal siiski erinevad. Kui tavalise tuule puhul loetakse rahvusvaheliselt merealadel ohtlikuks
tuult alates 7 pallist Beauforti skaala jargi, millele vastab 13—15 m/s, siis pagi korral voiks
ohtliku tuule puhangu kiiruseks lugeda tugevamat tuult, sest pagiga tavaliselt ei kaasne nii
suured lained, kui tavalise (mittepagi-) tuulega. Jargnevalt tuuakse vilja laevajuhtide vastused

ohtlike tuule kiiruste kohta pagi korral.
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Tabel 2. Pagist tingitud ohtlik tuule kiirus (m/s) kiisitluse alusel

Tuule kiirus | 10 15 20 25 30
(m/s)
Vastajaid 0 0 5 5 9

Nagu tabelist 2 nidha voib, ei pea laevajuhid ndorgemat pagi (tuule Kiirus kuni 15 m/s)
ohtlikuks. See niitab, et vastajad sdidavad pigem suurte lacvadega, mida (puhanguline) tuule
kiirus nii palju ei mdjuta. Siiski alates 20 m/s pagi korral on tegu juba ohtliku pagiga, mis voib
mdjutada ka suuremaid laevu. Nagu eclmises peatiikis esitatud vastustest selgus, siis pagi voib
ka suure laeva kreeni liikkata voi laeva kurssi muuta. Ohtlikuks tuule kiiruseks, mis kaasneb
pagiga, voib lugeda 20 m/s ja kui tuule kiirus iiletab juba 30 m/s, siis on tegemist viga ohtliku
pagiga.

Ka rahe voib olla merel viga ohtlik, sest rahe voib kaasa tuua mitmeid purustusi
laevakerele ja vigastada inimesi. Sellepérast olekski soovituslik rahe ajal minna kuhugi
varjulisse kohta voi rahehoogu viltida. Raheterade 1abimdot erineb viga palju, millest sdltub
rahe ohtlikkus - vdiksema 1abimdoduga rahe ei pruugi iildse merel ohtlik olla, kuid suuremad
raheterad on seda kindlasti. Uldiselt peetakse ohtlikuks rahet, mille libimddt on 2 cm (Eesti
ilma riskid, 2012, 32). Jargmises tabelis (Tabel 3) tuuakse vélja laevajuhtide vastused, millal

on nende arvates tegu ohtliku rahega.

Tabel 3. Ohtlik rahetera 14bimoot

Rahetera 0,5 1 1,5 2 2,5 3
labimoot

(cm)

Vastajaid | 2 4 9 4 0 1

Vastustest selgub iisna iiheselt, et juba 1-2 cm 1dbimddduga raheteri peetakse ohtlikuks,

seega vOiks pidada ohtlikuks rahet, mille 1abimoot algab juba 1 cm-st.
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3.2. Aikesekoolitused laevajuhtidele: probleemid ja ettepanekud

Kodige parem viis ennetada vdimalikke Onnetusi dikesega seoses oleksid koolitused
laevajuhtidele. Koolituste eesmirgiks oleks teha laecvajuhtidele selgeks koik ohud, mis voivad
tekkida dikesega. Laevajuhid on kindlasti saanud baasteadmised meteoroloogiast, kuid nendest
voib tegelikus elus viheks jaidda.

Kui votta niitena TTU Eesti Mereakadeemia, siis dppekavades on kiill olemas mdned
meteoroloogia valdkonna dppeained, kuid nendes rddgitakse dikesest ja sellega kaasnevatest
ohtudest viga vihe ja viga pealiskaudselt. Kuna &dikest esineb tegelikus elus suhteliselt palju ja
iga-aastaselt, siis tuleks laevajuhtidele kasuks see, kui nad teavad seda, kuidas dike tekib ja
millised ohud sellega kaasnevad.

Ténapéaeval kasvab pidevalt inimeste huvi vaba aja veetmise vastu merel. Ostetakse iiha
rohkem jahte ja vidiksemaid kaatreid. Samuti tehakse endale véikelaevajuhi tunnistus, et
inimesed saaksid juhtida vdikelaevu. Ka viikelaevajuhtide koolitusel tuleks rddkida rohkem
dikesest ja sellega kaasnevatest ndhtustest, sest nditeks 10putdd autori kogemus viikelaevajuhi
koolitusest niitas, et seal kiill puudutatakse meteoroloogiat, kuid liiga pealiskaudselt.

Ka Kkiisitlusest selgus, et laevajuhtide teadmised dikesest ei ole vdga head, kusjuures
paljud ei oska pidada dikest ohtlikuks. Suulises kiisitluses vastasid kiisimusele ,,Kas pead dikest
ohtlikuks?* kdik vastanud laevajuhid, et ei pea. Kui aga tuua vilja dikesega kaasnevad ndhtused
(pagi, rahe, tornaado, paduvihmad) ja kiisida, kas need on ohtlikud néhtused, siis enamik vastas
siiski jaatavalt. Samuti vastates kiisimusele, kas oled kokku puutunud keeristormidega
(vesipiiks, tornaado, tuulispask), ajas iiks vastaja need segamini taifuuniga (tugeva troopilise
tsiikloniga Vaikse ookeani kesk- ja lddneosas).

Antud diplomito6 voiks olla kasutatav esialgseks dppematerjaliks nii laevajuhtidele
TTU Eesti Mereakadeemias kui ka viikelaevajuhi koolitustest osa vdtvatele inimestele.
Esimeses peatiikis antakse teoreetiline iilevaade dikese olemusest, tekkimisest jms, teises
peatiikis kirjeldatakse dikesega kaasnevaid ohtlikke ndhtuseid. Seega on juba 16putdds palju
(tausta)teadmisi, aga ka dikesega seotud huvitavaid tdhelepanekui, mis kindlasti oleks kasulik

inimestele, kelle teadlikkus dikesest on suhteliselt madal.
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3.3. Infovahetus

Riigi llmateenistus edastab tormihoiatusi, tinu millele saavad meresoitjad vajaliku
informatsiooni ebatavalisest ja potentsiaalselt ohtlikust ilmast, kuid vahel ei pruugi sellest
piisata. Hea oleks, kui merel viibides oleks ka teisi infovahetuse liike. Ténapdeval on abi
kindlasti sellest, et pea kdikjal on saadaval internet, mis voimaldab ligipaédsu tohututele andme-
ja inforessurssidele.

Just interneti vahendusel saaksid laevajuhid omavahel infot vahetada. Véga hea oleks,
kui Eestis looksid laevajuhid mingi infokanali, mille kaudu saaks infot edastada ja vahetada.
Ténapédeval on voimalus luua erinevad foorumid. Naiteks on t66 autoril ettepanek teha vastav
laevajuhtide foorum, kus nad saaksid omavahel suhelda ja rddkida antul hetkeilmast. Kui
kellelgi on olnud kokkupuuteid dikesega voi ndevad kaugelt, et tegemist on dikesega voi mone
ohtliku néhtusega, millega puututi kokku, siis oleks hea, kui ta edastaks selle info kohe ka
teistele. Teised saaksid siis operatiivselt teada, et selles piirkonnas on hetkel tegemist dikeselise
(potentsiaalselt ohtliku) ilmaga, mistdttu targem oleks sellest piirkonnast eemale hoida voi votta
tarvitusele abindud. Samuti saaksid laevajuhid seal oma kogemusi dikesest vahetada — sellest
vOib olla monele abi.

Teiseks ettepanekuks oleks liituda praegu olemasoleva Aikesehuviliste grupiga, kus
juba praegu edastatakse viga palju infot dikese kohta. Samuti postitatakse sinna prognoose
dikese kohta ning arutletakse dikese voimaliku esinemise teemadel.

Laevajuhtidel on voimalus ka raadio teel edastada infot hetke ilma kohta. Mitmete
laevajuhtidega vesteldes selgus, et seda voimalust vdga palju ei kasutata, kuid sellel infokanalil

on potentsiaal muuta laevaliiklus merel ohutumaks.
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3.4. llmateenistuse radarite jalgimine

Riigi Ilmateenistuse kodulehel on vdimalik jélgida Harku ja Siirgavere ilmaradari (sh
komposiitpilt) andmeid. Radarit kasutatakse mitmete ilmanéhtuste jalgimiseks, eeskatt sajuala
piiritlemiseks, selle levimise kiiruse arvutamiseks, sademete tiiiibi mdaramiseks, aga ka tuulega
seotud ohtlike néhtuste jilgimiseks voi hilisemaks madramiseks, kuid avalikkusele on
kéttesaadav ainult sajualade paiknemist ja saju intensiivsust puudutavad andmed
(llmateenistus, 2013).

Radaripilt annab kiire ja tlevaatlikku pildi sellest, kus ja kui intensiivsed sajualad
paiknevad — see annaks laevajuhtidele palju juurde (aitaks nende t66d optimeerida ja vajadusel
abindud tarvitusele votta, nditeks muuta oma kurssi). Lisaks intensiivsetele sajualadele on
radaripiltidelt voimalik ndha ka voimaliku dikese ja rahe olemasolu, ent avalikkuses
kéttesaadava radaripildi vastav tolgendamine on keerulisem ja vajaks eelteadmisi ja kogemusi
(abiks oleksid koolitused).

Jargmistel ndidisena valitud radaripiltidel on ndha &dikeseline pdev 17.07.2015
varahommikul ja sajualade liitkumise teekond. Siinoptilise olukorra jargi liikkus Ladédnemerelt
Eesti kohale osatsiiklon. See t0i kaasa vdga labiilse dhumassi, mistottu dikest oli Eestis pea

kaikjal, kuid eriti palju hommikul saartel ja mere kohal (Kamenik, ilmablogi, 2015)

Taliinn Ne;va

Rakwere

100 &
iHaapsalu

Joonis 4. Harku radaripilt 17.07.2015 02:00 (1lm.ee andmebaas)

Radaripildilt (Joonis 4) on néha, et mere kohal on arenemas riink(saju)pilved, millele

viitavad lisna kompaktsed sajualad (rohelisega, kohati kollast, oranzi). Mida oranzima ja
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punasema varviga on need laigud (sajualad), seda intensiivsem on antud sajuala ja suurem
toendosus, et see sisaldab rahet ja tildisemalt dikest. Loode-Eesti mere kohal on ndha iiht
kollakat tapikest. Tegemist vois olla juba dikesega, sest selline kollane laik néitab, et pilvede

tipud on véga korgel ja seal on viga intensiivne sadu.

>
Nerwva

Tallinn i
Rakvere

Joonis 5. Harku radaripilt 17.07.2015 03.00 (IIm.ee andmebaas)

Tund aega hiljem, kell 3.00 (Joonis 5) on juba radaripildilt ndha mitu erinevat
intensiivset sajuala, mis on dratuntavad kollaste laikude ja oranzi siidamikuga — see voib viidata
potensiaalselt ohtlikele ndhtustele nagu dike, rahe, pagi jms. Samuti on néha, et sajualad ja

pilved liiguvad ida suunas (selgub, kui vaadata radaripiltide animatsiooni vdi vorrelda eri

kellaaegade radaripilte).

<
Tallinn 4
Rakvere

Joonis 6. Harku ilmaradari pilt 17.07.2015 05.00
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Kell 5 UTC (Joonis 6) oli mandrile ldhenemas juba joonpagi, mida on néha suurtest
riinksajupilvede ahelikest (oranzidest laikudest). Merel olles tuleks hoiduda sellistest oranzidest
ja punastest piirkondadest, sest seal voivad olla viga tugevad pagid ja intensiivsed sademed

koos rahega.

3</

"Sat24.com - 07:20 CET /.05:20 UTC A . 07:20

Joonis 7. Satelliidipilt 17.07.2015 05:20 UTC (Sat24.com, 2015)

Ka satelliidipiltidelt on voimalik jilgida &dikest. Satelliitpiltidelt ndeb vdga kdorgeid
pilvetippe, mis on viga valged (eeskitt infrapunasel satelliidipildil). Joonisel 7 on ndha ka
valgud (punasega timbritsetud kollased plussid), mida vilgudetektorid on registreerinud. Eestis
asub dikesedetektor Toraveres ja kuulub pohjamaade édikesedetektorite vorku NORDLIS. See
seade voimaldab médrata vilgulookide asukoha iihe kilomeetri tidpsusega, samuti fikseerida
160gi aja ja tugevuse (Eesti ilma riskid, 2012, 25)

Seega iiheks vOoimaluseks on jdlgida ilmaradareid ja satelliidipilte, et jdlgida &dikest ja
sellega seotud ohtlikke nahtusi. Kui radaril on ndha véga intensiivsed sajualad, siis tuleks

viltida merele minekut voi tarvitusele votta abindud.
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KOKKUVOTE

Kuna riinksajupilvedega kaasnevaid nahtusi on palju ja nad kdik on omamoodi ohtlikud
nii maal, kui ka merel, siis tuleks poorata nendele rohkem tdhelepanu. Paremad teadmised
riinksajupilvedest annavad voimaluse vajadusel hinnata olukorra tdsisust ja votta kasutusele
ohtu ennetavaid meetmeid.

Selle 16putd6 eesmérgiks oli koostada materjal dikesega seotud ilmariskidest ja anda
iilevaade riinksajupilvedega (dikesega) kaasnevatest ohtlikest néhtustest laevasdidule.
Loputdos kasutati kiisimustikku, et vélja selgitada laevajuhtide teadlikkus dikesega seonduvast.
Selgus, et paljud laevajuhid on kokku puutunud dikesega, kuid neil puuduvad siigavamad
teadmised dikese olemusest, selle tekkimise pdhjustest ja dikeseliikidest. Seega on selles
16putdos olev materjal dikese kohta heaks algmaterjaliks laecvajuhtidele teadlikkuse tostmiseks.

Kiisimustikus selgitati vilja ka erinevad parameetrid, millisel juhul peavad laevajuhid
dikest ja sellega kaasnevaid ilmandhtuseid merel ohtlikuks. Kiisitluse tulemusena jouti
jéreldusele et dike on ohtlik juhul, kui:

- tugevate sademete tottu nidhtavus langeb alla 1000-2000m;

- pagi tottu tuule kiirus on 20 m/s ja rohkem;

- rahetera 1abimoot iiletab 1 cm.
Samuti mainiti vastustes mitmeid olukordi, kui laevajuhid on kokku puutunud &ikesega
kaasnevate nahtustega ja milliseid tagajargi see pohjustas.

Antud 16putdos pakuti vilja ka vdimalusi, kuidas laevajuhid saaksid oma teadlikkust
dikesega seonduvast tosta. Peamised voimalused teadlikkuse tostmiseks voiksid olla sellised:
parem infovahetus laevajuhtide vahel, koolitused &dikese kohta ja ilmaradarite-satelliidipiltide
lugema Sppimine.

Edaspidi tuleks wuurida dikesega kaasnevate ndhtuste moju purjetamisele ja
viikelaevasodidule, arvatavalt mdjutab dike neid veel enam ning vélja selgitada ka siin ohtlikud
parameetrid. Samuti koostada juhised laevajuhtidele, kuidas véltida merel &dikese kitte

sattumist.
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SUMMARY

SEVERE WEATHER CONDITIONS IN BALTIC SEA DURING
THUNDERSTORMS

Raldo Tall

This thesis is written to collect material about thunderstorms and severe weather
conditions caused by them. Material is used to improve the level of knowledge needed by
mariners to safely navigate through hazards caused by thunderstorms. In this thesis can be found
different situations that mariners have been facing while there has been thunderstorms during
marine voyage.

The aim of this study is to find out parameters regarding to severe weather conditions
during thunderstorms. For example you can find out what mariners think about dangerous
visibility caused by heavy rain, hazardous wind speed during squalls and hazardous hail size.
Also, in this thesis there are some pointers to mariners on how to better communicate with each
other about hazards of thunderstorms, different educational options to get better knowledge
about thunderstorms and quick overview how to read weather radars and satellite images.
Questionnaire was used in this thesis and sent to navigators through The Association of
Estonian Deck Officers, there was 20 answers in which dangerous parameters became known

about severe weather conditions during thunderstorms at sea.
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LISAD

Lisa 1. Kiisitlusleht

Milline on teie arvates ohtlik nihtavus merel suvisel perioodil (mai-september) sademete
ajal?

100m
200m
500m
1000m
1500m
2000m
Other:
Milline on teie arvates dikesega kaasnev ohtlik tuule kiirus (pagi)?
10 m/s
15 m/s
20 m/s
25 mls
30 m/s
Other:
Millisest rahetiiki liibim6ddust (suurusest) algab teie arvates ohtlik rahe?
0,5cm
lcm
1,5cm
2cm
2,5cm
3cm
Other:
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Kas teil on olnud kokkupuuteid keeristormidega? (tuulispask, vesipiiks, tornaado)

Kui jah, siis palun kirjeldada voimalusel 1dhemalt: kus, millal, kuidas vilja négi, kas kaasnes
kahjustusi?

Kas teil on olnud kokkupuuteid vilgutabamusega? (1ihemal kui 500m)

Kui jah, siis kas vilk tabas laeva, laecva limbrust; kas kaasnes kahjustusi? Kui juhtus midagi
muud huvitavat / markimisvaarset, kirjeldage.

Kui teil on mingeid muid ponevaid tihelepanekuid seoses dikesega ja sellega kaasnevate
nihtustega, siis palun kirjeldage.
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Lisa 2. Asutused, kellega voeti ithendust antud too kiigus

Eesti Laevajuhtide Liit

Eesti Vabatahtlik Mere- ja Jarvepaiste
Merevalvekeskus

Keskkonnaagentuur

lIm.ee (koostdos Tartu Ulikooliga)
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Lisa 3. Tornaadode tugevuse skaalad

RAHVUSVAHELINE TORRO SKAALA

Tornaado | Iseloomustus Kahjustused

tugevus

TO Kerge Peenike kerge priigi kerkib maapinnalt spiraalina, telgid, suured telgid
tornaado on tosiselt segi aetud; enamus véljapandud katusekivid, katusetahvlid
17-24 m/s on paigalt nihutatud. Oksad on katki, viljapollule on sissetallatud

teerada

T1 Nork Lamamistoolid, vdikesed taimed, raske priigi on 6hu teel edasi kantud,
tornaado vaiksemad kahjustused kuuridel ja garaazidel. Palju tosisem
25-32 m/s katusekivide, katuseplaatide ja korstnakivide paigalt nihkumine.

Puidust aiad maha liikatud. Puude ja hekkide védiksemad kahjustused.

T2 Mé&ddukas Rasked mobiilsed majad on iimberpaigutatud, kerged karavanid on
tornaado iimber puhutud, aiamajakesed on purustatud, garaazikatused on éra
33-41mls kistud, kivikatused ja korstnad on I6hutud. Puudel iildised vigastused,

moned suured oksad on &ra vddnatud voi murtud, véikesed puud on
vilja juuritud.

T3 Tugev Mobiilsed majad on timber liikatud / tugevalt kahjustatud, kerged
tornaado karavanid on purustatud; garaazid, vilisehitised on purustatud; puidust
42-51 m/s katusekonstruktsioonid on mérkimisvaérselt paljastatud, moned suured

puud on katki voi viljajuuritud.

T4 Viga tugev Mobiilsed majad purustatud, méned kuurid on ohus edasi viidud
tornaado mirkimisvédrsele kaugusele; kogu katus on monedelt majadelt ja
52-61 m/s eelnevalt toodeldud ehitustelt tdielikult eemaldatud, sarikad tugevatel

kivimajadel on téielikult paljastunud, voimalik katuseviilude otste
kokkuvarisemine. Arvukalt on puid vélja juuritud vdi murdunud.

T5 Pingeline Autod on dhku kergitatud; ehitiste kahjustused tosisemad kui T4
tornaado puhul, siiski tavaliselt maja seinad jadvad piisima, kdige norgemad
62-72 m/s vanad majad varisevad tdielikult kokku.

T6 Moddukalt Rasked mootorsoidukid dhku kergitatud, tugevad majad kaotavad
riiistav kogu katuse ja voibolla ka seinad; enamus vahemtugevaid maju
tornaado 73— | variseb kokku.

83 m/s

T7 Tugevalt Sorestikseintega majad tdielikult purustatud; moned kivi- voi telliskivi
riiiistav majade seinad on maha liikatud v6i kokku varisenud; metallraamiga
tornaado 84— | laohoone tiitipi ehitised vGivad veidike kummi minna. Liiklusvahendid
95 m/s on imber liikatud. Méargatav mdnede seisvate puude koorimine

lendavate rusude poolt.
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T8 Raskelt Sorestikraamiga majad ja nende sisu on laiali paisatud suure vahemaa
rliistav peale; enamus teistel kivi ja telliskivi majadel on parandamatud
tornaado kahjustused. Metallraamistikuga ehitised on kummis, autod lennutatud
96-107 m/s suure kauguse taha.

T9 Intensiivselt | Paljud metallraamistikuga majad on tugevalt vigastatud,;
riilistav liiklusvahendid (autod, rongid) on teelt dra piihitud. Iga seisva puutiive
tornaado, taielik koorumine.

108-120 m/s

T10 Ulitornaado Majad koos kogu raamistikuga ja sarnased ehitised on kogu
121-134 m/s | konstruktsiooniga vundamentidelt iiles tostetud ja teatud kaugusele
vOi rohkem kantud. Raudbetoonehitistel voivad olla tdsised kahjustused.

FUJITA TORNAADODE TUGEVUSE PARANDATUD SKAALA (EF-Scale, aastast 2007)

Tornaado tugevus Tuule kiirus | Purustuste miér
(m/s)
EFO0 (viga nork) 29-38 Viikesed kahjustused
EF1 (ndrk) 39-50 Moddukad purustused, aknad purunevad
EF2 (tugev) 5161 Tunduvad purustused, suured puud vélja rebitud
EF3 (vdga tugev) 62-75 Rongid tdstetakse roobastelt, enamus puid murduvad
EF4 (hévitav) 76-90 Suured purustused linnades
EF5 (uskumatult tugev) iile 90 Viga suured purustused

Allikas: Riigi llmateenistus
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