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Pikaajalised muutused lumikattereZiimis Eestis perioodil 1951-2015

Kéesoleva t66 eesmargiks oli analiiiisida piisiva lumikatte algus- ja 16pukuupdeva ning kestuse
aastatevahelist ja territoriaalset muutlikkust Eestis; analiitisida lume paksuse sesoonset,
aastatevahelist ja territoriaalset muutlikkust ning teha kindlaks pikaajaliste muutuste olemasolu
nendes nditajates perioodil 1951-2015. Kasutati 66pdevaseid lumikatte paksuse andmeid 11-st
jaamast kogu perioodi kohta ning tdiendavalt 13-ne jaama lithemate aegridade andmeid. Kuna
lumikatte andmestik ei olnud normaaljaotusega, siis kirjeldati lumikatte nditajaid mediaani ja
kvartiilihaarde abil ning trendiarvutused tehti Mann-Kendalli testiga. Leiti, et piisiva lumikatte
kestuses on negatiivne trend, mis tuleneb eelkdige lumikatte varasema sulamise arvelt kevadel.
Aasta maksimaalse lumikatte puhul tdheldati negatiivset trendi, mis oli statistiliselt oluline
neljas jaamas. Lumikatte paksuse puhul esineb Eestis keskmiselt jaanuarist kuni mértsi 1dpuni
negatiivne trend, mis on suurim veebruari 16pus ning martsi algul, millal esineb ka statistiliselt
olulisi trende.

Mairksonad: piisiva lumikatte kestus, lume paksus, Mann-Kendalli trendianaliiiis

CERCS: P510 klimatoloogia
Long-term changes in snow regime in Estonia during 1951-2015

The aim of this study was to analyse spatial and temporal variability of the start and end dates
and duration of the permanent snow cover; spatial, temporal and seasonal variability of median
and maximum snow depth in Estonia and to determine the presence of long-term changes of
these parameters during the period 1951-2015. Daily average snow depth series of 11
meteorological stations for the full period and 13 additional stations for shorter periods were
processed in order to obtain reliable estimates of changes in the snow regime. Cause the snow
cover data was not normally distributed, the snow cover characteristics were described with
median and quartile range. Linear trends were made by using Mann-Kendall trend test. It was
found that there was a negative trend in duration of snow cover due to earlier melting in the
spring. There was a negative trend on maximum snow cover, that was statistically significant at
four stations. In snow depth there was a negative trend from January to the end of March. This
tendency was the largest at the end of February and the beginning of March, when trends were
statistically significant at most stations.

Keywords: duration of permanent snow cover, snow depth, linear trend coefficients

CERCS: P510 climatology
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Sissejuhatus

Kliima soojenemine ja selle voimalikud tagajdrjed on viimaste aastakiimnete jooksul olnud
aktuaalne teema. Maakera keskmine Shutemperatuur on IPCC (Intergovernmental Panel of
Climate Change) raporti jargi alates 1880. aastast tdusnud 0,85°C vdrra ning erinevate
stsenaariumide korral ennustatakse kéesoleva sajandi 16puks 2—5°C temperatuuri tdusu (IPCC;
2013). Temperatuur médrab paljuski dra, millisel kujul sademed kiilmal poolaastal maapinnale

jouavad ning kui piisiv on lumikate, sest lumikate on kliima kdikumiste tundlik indikaator.

Lumikate on kriiosféddri osa. Kryos tuleneb kreeka keelest ja tdhistab kiilma. Kriiosfaar hdlmab
koiki Maa veesiisteemi osi, mis on tahkes olekus — merejda, joe- ja jarvejdd, liustikud,
mandrijad, kiilmunud maapind (sh igikelts) ning lumikate. Lumikate on ruumilise ulatuse
poolest aastaringselt kiilmunud maapinna jirel teine kriiosfddri osa. Keskmiselt saavutab
lumikate pohjapoolkeral maksimaalse ulatuse jaanuaris ning augustis on lumikatte pindala
minimaalne (Estilow et al., 2015). Lumikatte keskmine maksimaalne ulatus on 47 miljonit km?
(Armstrong & Brun, 2008). Maksimaalne lumikatte ulatus pdhjapoolkeral 2014. aasta
veebruaris oli 46,8 miljonit km? ning vihim, 2,6 miljonit km? augustis (Blunden & Arndt,
2015). Aasta keskmine lumikatte ulatus on Estilow et al. (2015) andmetel 25,1 miljonit
ruutkilomeetrit. Maksimaalne lume paksus varieerub mdnest sentimeetrist (piirkonnad, kus

lumesajud on harvad) kuni mitme meetrini niisketes kiilmades mégede regioonides (Armstrong

& Brun, 2008).

Lume teke on voimalik piisavalt madalal temperatuuril kujunenud pilvedes, mis koosnevad
jadkristallidest voi jaddkristallide ja allajahtunud veepiiskade segust. Tuumadeks olevad
jadkristallid liituvad veepiisakestega, mis tihinemise kéigus kiilmuvad ning lisanduvad
jadkristalli kristallilisse struktuuri. Lumesadude tagajérjel maapinnale voi jdéle kujunenud

lumekihti nimetatakse lumikatteks.

Lumikatel on tdhtis roll kliimasiisteemis, sest kdige tdhtsamad lume omadused — suur albeedo,
vidike soojusjuhtivus ning voime muutuda tihest olekust teise — pdhjustavad energiaiilekandeid
maapinna ja atmosféddri vahel. Lume suure albeedo tottu peegeldub suurem osa lumepinnale
langenud liihilainelisest kiirgusest. Suure albeedo ja tugeva kiirgusvdime tottu jahutab lumi
mirkimisvédérselt peal lasuvat ohukihti — jahe ilm omakorda soodustab tdiendavat lume
akumulatsiooni lumesadude tagajarjel. Kui aga lumi on hakanud sulama ja albeedo vdhenema,

siis see omakorda kiirendab lume sulamist. Lumikate avaldab Maa kiirgusbilansile suurimat



moju kevadel. Paksu lumikattega talvedel on aluspinna albeedo suur, mistottu on liihilaineline
kiirgusbilanss madal. Lume sulamine on hilisem ning lume sulamiseks kulub palju soojust,

mistottu on maapinnaldhedane Shutemperatuur kevadel madalam (Tooming, 2003).

Lumi (eriti vdrske kohev lumi) on vidikese soojusjuhtivusega. Seetdttu on lumikate heaks
isolaatoriks lumikatte kohal lasuva ohu ja all oleva maapinna vahel, mistdttu on lumealune
temperatuur vordlemisi lihtlane ka suurte vélisdhu temperatuuri kdikumiste korral. Lumikatte
paksusest tulenevalt voib maapinna temperatuur olla lume pinnal olevast 20-40°C korgem
(Frey, 1998). Piisavalt paksu lumikatte korral on kaitstud nii lume all olevad taimed ja loomad
kui ka mitmesugused tehnostisteemid. Samas liiga paksu lume korral voivad taimed &ra
haududa. Haudumine tekib siis, kui lumi tuleb sulale maale. Kuna taimed asuvad lume all
pimedas ja soojas, siis fotosiinteesi ei toimu, kuid hingamine on intensiivne. Taimed kasutavad
kevadeks toitainetagavarad dra ning kevadine temperatuuride vaheldumine kahjustab

ndrgenenud taimi 1oplikult.

Talve jooksul maapinnale langenud lumi on oluline kevadises niiskusreziimis, sest iiks osa
lumesulamisveest imbub mulda, olles vegetatsiooniperioodi alguses taimedele oluliseks
niiskuse allikaks. Osa lumesulamisveest valgub jogedesse, suurendades vooluhulki, mis on

tahtis hiildroenergia tootmise seisukohalt.

Paljud inimtegevuse valdkonnad sdltuvad lumikatte olemasolust ja lumikatte kvaliteedist.
Naiteks talve- ja suusaturismi ettevotetele on kasumlikud pikad ja lumerohked talved. Samas
voib lumi pdhjustada torkeid transpordisiisteemides, kahjustada sidesiisteeme ning
pollukultuure ja murda puid. Talvine teede ja tdnavate lumest puhastamine on t66jou- ja

ressursimahukas. Liialt paks ja raske lumikate on ohuks hoonetele.
Kéesoleva t00 eesmargiks on

1. Analiiiisida piisiva lumikatte algus- ja lopukuupdeva ning kestuse aastatevahelist ja
territoriaalset muutlikkust Eestis.

2. Analiiiisida lumikatte paksuse aastatevahelist ja territoriaalset muutlikkust Eestis.

3. Uurida lumikatte sesoonset diinaamikat.

4. Teha kindlaks pikaajaliste muutuste olemasolu lumikatte néitajates perioodil 1951-2015.

To66 peamisteks hiipoteesideks on pilisiva lumekatte kestuse lithenemine kogu perioodi viltel

(eelkdige piisiva lumikatte varasema sulamise arvelt); piisiva lumikatte kestuse suur



territoriaalne varieeruvus (eeldatavalt on lumikatte kestus Ladne-Eesti rannikul ja saartel mere

mdju tdttu mandrialast oluliselt liihem); lumikatte paksuse vihenemine.

T66 pohiosa koosneb kolmest peatiikist. Esimeses osas antakse teoreetiline iilevaade lumikatte
uuritusest maailmas ja Eestis. Teises peatiikis kirjeldatakse andmeid ning metoodikat. Viimane

peatiikk sisaldab tulemusi ning arutelu.



1. Varasemad lumikatte uuringud maailmas ja Eestis

Viimase 90 aastaga on nii satelliit- kui ka maapinna mdotmiste andmetel pdhjapoolkera
lumikatte ulatus mirkimisvéérselt vihenenud (Robinson & Dewey, 1990; Brown & Robinson,
2011; Estilow et al., 2015). Lumikatte ulatuse vdhenemine on suurim kevadel, peamiselt
martsis ja aprillis, ning suvel, millal lumikatte ulatus on vihenenud vastavalt 0,58 ning 0,81
miljonit ruutkilomeetrit kiimnendi kohta (Estilow et al., 2015). Alates 1973. aasta talvest on
pohjapoolkera lumeperiood NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
andmetel varasema kevadise lumesulamise tottu lithenenud 5,3 pdeva kiimnendi kohta (IPCC,
2013). Choi et al (2010) uurisid satelliitandmeid kasutades ajalisi ja ruumilisi muutusi
pohjapoolkera lumeperioodis perioodil 1972-2008. Leiti, et lumikatte kestus on pdhjapoolkeral
keskmiselt vihenenud 5,3 pieva kiimnendi kohta, seda eriti lumikatte varasema kadumise tottu
kevadel (5,5 pdeva kiimnendis). Samas piisiva lumikatte kestuses ei leitud mingit trendi. Choi et
al. leidsid, et Arktika aladel algab lumeperiood oktoobri 16pus (piisiv lumikate moodustub ligi
kuu aega hiljem) ning 10ppeb juulis, kestes kuni 9 kuud. Viiksematel kesklaiustel algab
lumeperiood jaanuari keskel ja 10ppeb jargneval kuul kestes vdhem kui iiks kuu.
Pohja-Ameerika kesklaiustel on Choi et al. andmetel lumeperioodi kestus perioodil 1967—2008
lihenenud 5-10 péeva, kirdeosas 5-10 pdeva ning piki Kaljumdestikku 15-45 péeva.

Lumehulga vahenemist Kaljuméestikes on tdheldanud ka Pederson et al. (2013).

1.1 P6hja-Ameerika

Peng et al. (2013) uurisid muutusi lumikatte algus- ja 1opukuupédevades pohjapoolkeral ligi
kolme aastakiimne jooksul (1980-2006), kasutades 636 meteoroloogiajaama andmeid, ning
joudsid jareldusele, et Pohja-Ameerikas ei esine statistiliselt olulisi muutusi lumikatte algus- ja
16pukuupéevas.

Dyer ja Mote (2006) on vaatlusjaamade igapédevastele lumikatte andmetele tuginedes uurinud
muutusi lume paksuses Pohja-Ameerikas perioodil 1960-2000. Analiiiisi kadigus selgus, et
jaanuaris on aset leidnud lume paksuse viike vihenemine ning mértsis ja aprillis on lume
paksus vdhenenud tunduvalt varasema lumikatte sulamise tottu. Enim on Dyer” i ja Mote
andmetel lume paksus vidhenenud Kesk-Kanada piirkonnas aprillis (iile 10 sentimeetri
kiimnendi kohta) ning Ameerika Uhendriikide pdhjaosas miirtsis (5—10 sentimeetrit kiimnendi

kohta).



1.2 Euraasia

Euraasias varieerub lumikatte kestus 70 paevast Louna-Siberis kuni 225 péevani pdhjas (Ye &
Ellison, 2003). Euraasia kesklaiustel on Choi et al. (2010) andmetel ajavahemikus 1967-2008
lumeperioodi kestus lithenenud 5-25 pdeva. Trende lumikatte kestuses Euraasias on uurinud ka
Bulygina et al. (2009), kes kasutasid 820 vaatlusjaama andmeid perioodil 1966—2007. Jouti
jéreldusele, et Louna-Siberi migiregioonides ja Euroopa Venemaa pdhjaosas on lumikatte
kestus lithenenud (4-6 pdeva/l0a) ning Kaug-ldas ja Jakuutias pikenenud. Nende andmetel
esineb Venemaa lddneosas, Loode-Siberis, aasta keskmise lume paksuse statistiliselt
usaldusvddrne kasvutrend vaatamata lumikatte kestuse lihenemisele ning Louna-Siberi
maégistes piirkondades on tendents lume paksuse vdhenemise suunas, mis pole statistiliselt
usaldusvadrne. Samas leidsid Ye ja Ellison (2003), et perioodil 1937-1994 on piisiv lumikate
pikenenud 4 pideva kiimnendi kohta Euroopa Venemaa pohjaosas ning véiksemates
piirkondades Lédne-ja Kesk-Siberis, kuid lihenenud 2 pdeva vorra kiimnendis Louna- ja
Kagu-Siberis. Seega oleneb trendide olemasolu ja suund lumikatte kestuses oluliselt ka
uurimisperioodist. Kuigi lumikatte kestus PShja-Euraasias on lithenenud, eelkdige varasema,
lihema ning intensiivsema lumesulamise arvet, on maksimaalne lume paksus suurenenud
peaaegu kogu Venemaal (Bulygina et al. 2011). Ida-Euroopas, Kirovis, on keskmine lume
paksus alates 1950. aastast suurenenud 3,9 sentimeetrit kiimnendis, enne seda aga véhenes
lume paksus 4 sentimeetrit kiimnendi kohta (Bednorz & Kossowski, 2004). Lduna pool asuvas
Nizni Novgorodis on alates 1908. aastast lume paksus védhenenud (alla 1 cm kiimnendis)
(Bednorz & Kossowski, 2004). Euraasia edelaosas, Iraanis, on tdheldatud statistiliselt olulisi
negatiivseid trende lumikatte kestuses ning lume paksuses perioodil 1981-2011 (Arkian et al.,
2014).

1.2.1 Hiina

Lumikatet on palju uuritud Hiinas ning leitud, et lumikatte ajaline ja ruumiline muutlikkus on
suur (Ke et al., 2009; Shietal., 2011; Ma & Qin, 2012; Wang & Li, 2012, Ji & Kang, 2013). Ke
et al. (2015) uurisid lumikatte kestust Hiinas (1952—-2010) ning leidsid, et Tiibeti médgismaal,
Kirde-Hiinas ning Pohja-Xinjiangis on vihemalt 60 lumepéeva; Kirde-Hiina méagipiirkondades
véahemalt 90 lumepideva ning Sise-Mongoolias, Arxanis, keskmiselt 169 lumepéeva. Lumikatte
teke on statistiliselt oluliselt hilisemaks nihkunud Kirde-Hiinas ning Tiibeti magismaa kesk- ja
idaosas. Lumeperioodi lilhenemise tendentsi Tiibeti médgismaa ida- ja keskosas kinnitasid ka
You et al. (2011). Suuremas osas Hiinas on lume sulamine nihkunud varasemaks, statistiliselt

oluliselt Kirde-Hiinas ning Tiibeti magismaal (perioodil 1951-2010) (Ke et al., 2015). Tang et
9



al. (2012) tdheldasid, et Tiibeti migismaa lddne- ja kaguosas on selge lumikatte kestuse
liihenemise trend (maksimaalselt 9 paeva kiimnendi kohta perioodil 1971-2010). Lumikatte
kestuse liihenemist on tdheldatud Kagu-Hiinas, kus lumikatte algus on liikkkunud hilisemaks 1,9
pédeva vorra kiimnendis ning 16pp on nihkunud varasemaks (1,6 paeva/10a perioodil 1951-2006)
(Li et al., 2009). Xi et al. (2009) kinnitasid lumikatte kestuse lithenemise trendi perioodil
1961-2000 ka Loode-Hiinas Hetao regioonis ning selle iimbruses. Teisalt leidsid Wang et al.
(2009), et 19601980 pikenes lumikatte kestus Loode-Hiinas Xinjiangi regioonis. Samuti on
taheldatud lume paksuse norka positiivset trendi perioodil 1951-1997 Loode-Hiinas (Qin et al.,
2006). Muutusi lume paksuses Hiinas on uurinud Peng et al. (2010) ja You et al. (2011). Lume
paksuse suurenemise trendi perioodil 1980-2005 tdheldati Kirde- ja Loode-Hiinas,
Sise-Mongoolias (Peng et al.; 2010) ning Tiibeti mégismaa lddne- ja keskosas (perioodil
1961-2005) (You et al., 2011), vdhenemise trendi Kesk- ja Ida-Hiinas.

1.2.2 Euroopa

Euroopas on piirkondi, kus lumikatte kestus ning lume paksus on vihenenud kui ka regioone,
kus hoolimata lithenenud lumeperioodist ning globaalse temperatuuri tdusust on lumikatte
paksus suurenenud (Kitaev et al., 2010, cit The BACC Il Author Team, 2015). Lumepievade
arv lda-Euroopas kasvab edelast kirde suunas, kestes Musta mere ddres paarkiimmend ning
Kirde-Euroopas iile 200 pdeva (Bednorz, 2004). Rumeenias kdigub keskmine lumikatte kestus
12 paevast Musta mere rannikul kuni 147 paevani magistel aladel (Cazacioc, 2007).

Itaalia Alpides esineb pikaajaline lumikatte kestuse vihenemise trend (Valt & Paola, 2013).
Alla 1,5 kilomeetri korgustel aladel on lumikatte kestus vdhenenud 19 pédeva perioodil
1991-2000 ning 11 pédeva jargneva kiimne aasta jooksul. Kdrgematel aladel on lumikatte
kestuse lithenemine viiksem, vastavalt 13 ja 8 pdeva. (Valt & Paola, 2013) Lumikatte kestuse
liihenemist on tidheldatud samuti Sveitsi Alpides, kus Marty (2008) andmetel leidis 1980-ndatel
aset reziiminihe. Alates sellest ajast on lumeperiood Alpide pdhjapoolsetel aladel lithenenud

kahe nidala vorra ning 1dunapoolsetel kolme nidala vorra.

Pdhja-Saksamaal on lumikatte kestuse varieeruvus suur, ulatudes 15 pédevast ldénes kuni 40
pdevani idas. Lumepdevade arv on 20. sajandi teisel poolel (1950/51-1999/2000)
Pohja-Saksamaal kahanenud., 4 pédeva kiimnendis pdhjapoolsetes piirkondades ning 1 péev
kiimnendis ladnepoolsetel aladel. Lumikatte keskmine maksimaalne paksus Pohja-Saksamaa
ladneosas on 8 sentimeetrit ning kirdes 15 sentimeetrit. Lumikatte maksimaalne paksus on
keskmiselt vihenenud 1,5 sentimeetrit kiimnendis. (Bednorz, 2007)

10



Ladnemere regiooni edelaosas on lumikatte kestus vihenenud, kuna talvised sademed esinevad
itha enam vihmana kui lumena. Lumikatte kestuse lithenemist on tiheldatud ka
Léiane-Skandinaavias ning lda-Euroopa lauskmaa edelaosas (The BACC Il Author Team,
2015). Enamikes Ladnemere regioonides on lumikatte kestus liihenenud varasema kevadise

sulamise tttu kdrgema kevadise temperatuuri mojul.

Suuremas osas Norra piirkondades on lumikatte kestus 20. sajandi jooksul lihenenud ning
lume paksuses tihelepanuvairseid trende ei esine (Dyrrdal, 2009, Dyrrdal & Vikhamar-Schuler,
2009; Dyrrdal et al., 2013). Dyrrdal (2009) uuris pohjalikult muutusi lumepdevade arvus
Norras, kasutades 585 vaatlusjaama andmeid. Dyrrdal tdheldas iildist lumepdevade arvu
viahenemist perioodil 1961-1990, eriti Norra kaguosas ning kogu 1dunarannikul. Keskmine
lumepéevade arv Edela-Norra rannikualadel on 15-16 péeva ning mégistel sisealadel ja Norra
pdhjaosas esineb iile 230 lumepéeva aastas (kuni 9 kuud). Dyrrdal ja Vikhamar-Schuler (2009)
leidsid, et ajavahemikus 1883-2007 on lumeperiood lithenenud ning lumepdevade arv

vihenenud peaaegu kogu Norras.

Rootsis 20. sajandi jooksul (1905-2003) lumikatte kestuses statistiliselt usaldusvaarseid
muutusi ei esinenud, kuid 20. sajandi teisel poolel (1961-2003) on lumepdevade arv
Louna-Rootsis kahanenud 20-40% (Larsson, 2004, cit The BACC Il Author Team, 2015).
Sarnaselt lumikatte kestusele ei esinenud ka maksimaalses lumikatte paksuses 20. sajandi
jooksul statistiliselt olulisi muutusi, kuid 20 sajandi teisel poolel esines Lduna- ja PGhja-Rootsis
viaike lume paksuse suurenemise trend talviste sademetehulga suurenemise tdttu ning
Kesk-Rootsis on maksimaalne lume paksus vahenenud kolmandiku vorra (Larsson, 2004, cit
The BACC Il Author Team, 2015).

Pdhja-Soomes (Sodankyléds) on lume sulamine perioodil 19792007 nihkunud 3,4 pdeva vorra
kiimnendis varasemaks (Takala et al., 2009). Ehkki lumikatte periood on Soomes lithenenud,
on lumikatte paksus suurenenud (Takala et al., 2009). Kelloméki et al. (2010) leidsid, et
Louna-Soomes ja rannikualadel kestab lumikate keskmiselt 160—180 pdeva, Kesk-Soomes
180-200 pdeva ning Pohja-Soomes 200-220 paeva. Pohja-Soomes on piirkondi, kus lumikatte
kestus voib ulatuda 240 pdevani. Pohja- ja Kirde-Soomes on jaanuari kuu keskmine lume
paksus 60 sentimeetrit, Kesk-Soomes on lumi keskmiselt 40-50 sentimeetri paksune ning
Soome 1dunaosas 20-30 sentimeetri paksune. Kdige paksema lumikattega kuu Soomes on
veebruar, millal keskmine lume paksus on ligikaudu 10 sentimeetrit paksem kui jaanuaris.
(Kelloméki et al., 2010)
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Balti riikides ning Poolas on lumepédevade arv vihenenud (The BACC II Author Team, 2015).
Lumikatte kestus on lithim Lédne-Poolas (keskmiselt alla 50 pdeva) ning pikeneb ida-kirde
suunaliselt ulatudes 80 pdevani (Falarz, 2004). Louna- ja Edela-Poola magistel aladel piisib
lumikatte 3 kuust kuni 200 pdevani (korgemates tippudes). Falarz (2004) leidis perioodi
1895-2003 andmete pohjal, et 20. sajandi teisel poolel esines Poola tasasematel aladel
lumikatte liihenemise trend (ca 3 paeva kiimnendis) ning Sudeedi méestikus Edela-Poolas ning
Tatrates esines lumikatte pikenemise trend. Vastupidiste trendide esinemine madalamatel
aladel ja méestikes on seotud soojemate talvede ning tsiiklonaalsete ilmade osakaalu
suurenemisega. Sellisel juhul esineb rohkem sademeid — madalamatel aladel sajab rohkem
vihma, mistottu lumikatet ei teki, kuid mégedes sajab rohkem lund ning selle tagajérjel lume
paksus suureneb. Viiksem keskmine maksimaalne lumepaksus Léadne-Poolas on 15
sentimeetrit, lume paksus suureneb Kirde suunas ulatudes keskmiselt 30 sentimeetrini. Tatrates
tiletab keskmine maksimaalne lumepaksus 1,5 meetrit (Falarz, 2004). 80-aastase perioodi
jooksul Poolas mirkimisvéirseid trende lumikatte kestuses ei esine, kuid alates 20. sajandi
16pust on suuremas osas Poolas tdheldatud selget lumeperioodi lithenemise trendi (Falarz, 2010,
cit The BACC Il Author Team, 2015). Sarnaselt lumikatte kestusele esineb peaaegu kogu
Poolas maksimaalse lume paksuse vidhenemise trend (Falarz, 2004). Lume paksust ning
lumeperioodi pikkust Poola Sudeetides on uurinud Urban (2016). Urban leidis, et lumikatte
kestus ulatub keskmiselt 40—45 péevast Poola Sudeetide madalamatel aladel kuni 193 péevani
Sudeetide korgeimates tippudes. Kui Sudeetide madalamatel aladel tdheldati perioodil
(1951/52-2007/08) lumepdevade vidhenemise trendi (kuni 4,26 pideva kiimnendis), Siis
Sudeetide korgemates tippudes oli trend positiivne (2,59 pdeva kiimnendis). Keskmine
maksimaalne lume paksus Sudeetide madalamates osades on 15-25 sentimeetrit ning
korgemates maéetippudes 120-150 sentimeetrit. Poola Sudeetides on lumikatte vihenemise

tendents, kuid statistiliselt olulist trendi ei esine. (Urban, 2016)

Leedus on lumikatte kestus viimase 50 aasta jooksul vdhenenud keskmiselt 17 péeva, vaid
Leedu idaosas on positiivne tendents, mis pole statistiliselt oluline (Gecaité & Rimkus, 2010,
cit The BACC II Author Team, 2015). Gecaité ja Rimkus (2010) leidsid, et maksimaalne
lumikatte paksus vihenes Leedus perioodil 1961-2010 keskmiselt 3,5 sentimeetrit. Rimkus et
al. (2014) leidsid, et perioodi 1961-2010 andmetel on keskmine lumepdevade arv
Edela-Leedus ning rannikualadel 63—67 paeva, kdige idapoolsematel aladel ulatub lumikatte
kestus 100 pdevani. Lume paksus on oodatult dhem rannikualadel ning kasvab ida suunas.
Rimkus et al. (2014) leidsid, et negatiivne trend esineb nii lumepdevade arvu kui ka lume
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paksuse puhul. Alates 1908. aastast on Vilniuses lume paksus vidhenenud, 1980-ndatel vihenes

lume paksus 17 sentimeetrit kiimnendis (Bednorz & Kossowski, 2004).

Alates 20. sajandi keskpaigast (1945-2004) on lumikatte kestus Latis vdhenenud 3-27 péeva.
Kuna Lati territooriumil esineb lumikatte kestuses suur ruumiline ja aastatevaheline
varieeruvus, siis lumeperiood kestab Lati lddneosas keskmiselt 70 pdeva ning Ida-Lati

korgustikel 136 paeva. (Draveniece et al., 2007)

1.2.3 Eesti

Letzmann (1921, cit. Tooming & Kadaja, 2006) ja Kirde (1939) tegid esimesi iildistusi
lumikatte kohta Eestis. Kirde t66s esitatud kuude keskmise lumepaksuse ning piisiva lumikatte
algus- ja lopukuupéeva kaardid perioodil 1923-36. Samuti on leitud keskmine ja maksimaalne
lumikatte paksus ning keskmised lumikattega paevade arvud dekaadide kaupa eelpool mainitud
perioodil. Soojuse ringvoolu lumikattes on pohjalikult uurinud Liidemaa (1946). Lumikatet ja
lume albeedot on uurinud Tooming (1990, 1995, 1996, 2002, 2003; Tooming & Kadaja, 1995,
1999a, 2000). Lumikatte aastase kestuse ja paksuse territoriaalset jaotust on uurinud Jaagus
(1997, 1999, 2003, 2006). Lisaks on uuritud lumikatte seoseid erinevate klimatoloogiliste
niitajatega — merejdd ulatus, ohutemperatuur (Jaagus, 1999; Tooming, 2003), atmosfédri
tsirkulatsioon (Keevallik, 2003; Tomingas, 2003; Jaagus, 2006). Pohjalikumaks lumealaseks
teoseks on Eesti lumikatte teatmik (Tooming & Kadaja, 2006).

Lumikatte kestuse territoriaalne muutlikkus Eestis on suur. Territoriaalsed erinevused on
suurimad pehmete talvede korral ning viiksemad kiilmadel talvedel (Jaagus, 1997) Kodige
pikem on lumikattega periood Haanja, Otepdd ja Pandivere korgustikel (125-130 pieva);
sisemaal kestab lumikate 100—120 pdeva ning rannikualadel ja Lédne-Eesti saartel 80—-100
pdeva, olles kdige lithem Vilsandil (Jaagus 1997, 1999). Lumikatte kestuse aastatevaheline
varieeruvus on véikseim veebruaris (standardhélve 5,5 pdeva) ning suurim martsis (9,1 pdeva)
Lumikatte kestus vdhenes 20. sajandi jooksul Eestis keskmiselt 16 pdeva (Jaagus, 1997). See
ihtib Toominga ja Kadaja (1995) varasema uurimusega, milles nad leidsid, et lumikatte kestus
on Tartus 20. sajandi teisel poolel lithenenud 17 pédeva ning Ladne-Eesti saartel kuni kolme
nidala vorra. Negatiivseid trende lumikatte kestuses on tdheldanud ka Jaagus (2006), kes leidis,
et ajavahemikus 1951-2000 liihenes lumeperiood sisemaal 17-20 pdeva ning rannikul 21-36
pdeva. Samas Narvas pilisis lumikatte kestus praktiliselt muutumatuna — muutus -0,8 pdeva
kogu uurimisperioodi jooksul. Muutusi lumikatte paksuses perioodil 1962—-1995 on uurinud
Tooming ja Kadaja (1999b). Leiti, et lumikatte paksus omab negatiivset trendi kdigil kuudel
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peale novembri. NOrk positiivne trend novembris viitab lumikatte varasemale tekkele
uurimisperioodi 1dpuaastatel. Enim véhenes lumikatte paksus Pandivere korgustikul ja
Kesk-Eestis, dhenedes veebruaris ja mirtsis 17 sentimeetri vorra. Ulejdsinud Eestis on
lumikatte paksuse vihenemise trend veebruaris ja martsis vidiksem ning Saaremaal praktiliselt
trendi ei esine. Aprillis vdib ndrka negatiivset lumikatte paksuse trendi tdheldada vaid

korgustikel (Tooming & Kadaja, 1999b).

Uldiselt on pdhjapoolkeral lumikatte kestus globaalse soojenemise tagajirjel lithenenud ning
eelkdige lumikatte kevadise varasema sulamise arvelt. Tsiiklonaalsete ilmade osakaalu
suurenemine soodustab talviste sademete esinemist vihmana, mistottu lumikate tekib hiljem
voi ei teki iildse. Seetottu on keskmine ja maksimaalne lume paksus samuti vdhenenud.
Vastupidiste trendide esinemine mitmetes maestike piirkondades on samuti seotud soojemate
talvede ning tstiklonaalsete ilmade osakaalu suurenemisega, kuna mégedes sajab rohkem lund

ning selle tagajérjel lume paksus suureneb.
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2. Andmed ja metoodika

Kéesolevas uurimuses kasutati Riigi Ilmateenistuse andmebaasist saadud ja arhiivist kogutud
lumikatte statsionaarse mootmise d0péaevaseid andmeid 65-aastase perioodi (1950/51-2014/15)
kohta Kihnu, Kuusiku, Narva, Parnu, Tallinna, Tartu, Tiirikoja, Tiiri, Viljandi, Virtsu ja Voru
vaatlusjaamadest. Tdiendavalt kasutati Heltermaa, Jogeva, Johvi, Kuressaare, Kunda, Kérdla,
Léadne-Nigula, Pakri, Ristna, Sorve, Valga, Vilsandi ja Vdike-Maarja vaatlusandmeid (tabel 1),
mille andmeread olid uurimisperioodist lithemad. Kokku kasutati t66s 24 vaatlusjaama
andmeid (joonis 1). Odpdevaste andmete pdhjal arvutati lumikatet iseloomustavad statistilised

nditajad.
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Joonis 1. T6os kasutatud Riigi llmateenistuse vaatlusjaamade asukohad.

Tallinna puhul on kuni 1979/80 talveni kasutatud Tallinn-Ulemiste andmeid ning alates
1980/81 talvest Tallinn-Harku andmeid. Tartu puhul kasutati 1963. aastani Tartu-Ulenurme
jaama andmeid ning alates 1964. aastast Tartu-Toravere vaatlusandmeid. Narva vaatlusjaam
tootas 1. novembrist 2000. aastal kuni 19. detsembrini 2013. aastal Narva-Joesuus. Alates 19.

detsembrist kolis jaam Narva-Joesuust Narva Olgino lennujaama juurde.

Andmetes esines liinki, mis kas tdideti naaberjaamade andmete abil (lithemate liinkade puhul)

vOi jéeti sisse tithikud (tabel 1). Tdidetud liingad on vélja toodud tabelis 2. Alates 2010/2011
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talvest moodetakse lumikatte paksust igapdevaselt vaid kuues kliimajaamas — Tallinn-Harku,
Pirnu-Sauga, Tartu-Toravere, Vilsandi, Voru, Viike-Maarja. Ulejdsinud jaamades tehakse

lumemdotmisi harvemini, mistottu tdideti andmeliingad 1dhedalasuvate kliitmajaamade abil.

Tabelites ja joonistel on liihiduse mottes kasutatud iihte aastanumbrit, mis tdhistab
talvehooaega, mis algab eclneva aasta oktoobris ning 13ppeb jargneva aasta kevadel lume

10pliku sulamisega. Seega tdhistab nt 1951 talve 1950/51.

Tabel 1. Vaatlusjaamade asukohad ja olemasolevad vaatlusperioodid; m timp: meetrit iile

merepinna.

Jaam Laius (‘'N) | Pikkus ('E) (ﬁ"i Ig)‘;f) Vaa““(;ger'o"d ai‘g“n?:(;’a(‘g)
Heltermaa 58°52°017 | 23°02°49” 4 19592009 i
Jogeva 58°44'59" | 26°24'54" 70 19522015 i
Johvi 59°10'44" | 27°23'54" 73 19592015 i
Kihnu 58°05'55 | 23°58'13" 3 19512015 i
Kuressaare 58°13'53 | 22°30°18" 3 1951-2000 1998

X1 195811
Kunda 59931717 | 26°3229" 3 1951-2013 1959

-V 1972

Kuusiku 5895823 | 24°44°02" 53 19512015 i
Kirdla 5895938 | 22°49'19" 2 19642000 i
Ladne-Nigula | 58°57°04" | 23%4856" 24 19652015 i
Narva* 5992322 | 28°0633" 28 19512015 i
Pakri 59923227 | 24°02°24" 23 19512003 i
Pirnu 58°25'11 | 24°28'11" 12 19512015 -V 1967
Ristna 58955°15” | 22°03'59” 7 10512014 i
Sérve 57954°49” | 22°0329” 3 10512014 i
Tallinn* 59°23'53 | 24°36'10"" 33 19512015 i
Tartu* 58°15'51 | 26°27°41" 70 19512015 i
Tiirikoja 58°51'55 | 26°57°08" 32 19512015 i
Tiiri 58°48'31 | 25°2433" 60 19512015 i
Valga 57°4724" | 26°02'16" 65 19562015 i
Viljandi 58°22°40" | 25°36°01" 86 19512015 i
Vilsandi 58°22°58” | 21°48'51” 6 19522015 i
Virtsu 5803422 | 23°30749"" 2 1051-2015 | X! 115’885‘"\/
Voru 57°50'47" | 27°01'10" 82 19512015
Viiike-Maarja | 59°08'29" | 26°13'51" 121 10632015 i

*jaama asukohta on muudetud
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Tabel 2. Jaamad, kus olevad liingad tdideti naaberjaama andmete abil.

Jaam Laius (°N) Pikkus (°E) Vaatlusperiood (a) | Tdidetud liingad
21. 11— 31. 11 1952;
Jogeva 58°44°59"" 26°24°54"" 1952-2015
I11964; 11 1976
Kuressaare 58°13'53" 22°30°18" 1951-2000 1111 1967
Kunda 59°31°17" 26°32°29" 1951-2013 1111970

Lumikatte modtmisi tehakse hommikul kell 8:00 talveaja jargi. Alalistel vaatlusvéljakutel
moddetakse lund kolme vordkiilgse kolmnurga kujuliselt paigaldatud 120 sentimeetri pikkuse
lumelati (mille vahekaugus pole alla 10 meetri) keskmisena tdissentimeetrites (Tooming &
Kadaja, 2006).

Antud t60s loeti lumepédevaks pdeva, mil lume paksus oli vihemalt iiks sentimeeter. Seetdttu
arvestati alla 1 cm paksuse lumikattega pidevade puhul lume paksusena null sentimeetrit isegi

siis, kui maapind oli tiielikult lumega kaetud.

Leiti piisiva lumikatte tekke- ja 10pukuupiev ning kestus; aasta, kuude ja dekaadide keskmine
ja maksimaalne lume paksus. Eelmainitud néitajate puhul analiiiisiti nende aegridasid ning viidi
1abi territoriaalne analiitis. Kuna lumikatte andmestik on selgelt mittenormaalse jaotusega, siis
kasutati lumikatte niitajate kirjeldamiseks aritmeetilise keskmise asemel mediaani ja
varieeruvuse nditajana standardhilbe asemel kvartiilihaaret. Aegridade analiiiisi kdigus leiti
iga-aastaste vaartuste alusel keskmised, mediaanid ja kvartiilihaarded ning koostati nende
nditajate kaardid. Statistikud leiti nende kuupdevade kohta, millal vdhemalt 50% talvedest

esines lumikate. Dekaadi arvutuste puhul jargiti samuti 50% pdhimdtet.

Piisiva lumikattega perioodi leidmisel 1dhtuti pohimottest, see ei kesta vahem kui kuu aega (30
pdeva), millest lumeta pievi vdib olla kuni kolm. Uhele lumeta pievale pidi eelnema viis
lumepéeva ning 2—3 lumeta péaevale vihemalt 10 lumepéeva. Kui lihe talve jooksul esines kaks
piisiva lumikattega perioodi, mille vahel oli kuni 5 lumeta pdeva, siis piisiv lumikate ei
katkenud. Kui kahe piisiva lumikattega perioodi vahel oli iile viie lumeta péeva, siis leiti piisiva
lumikatte pikkus kahe perioodi summeerimisel ning piisiva lumikatte alguseks loeti esimese
perioodi alguskuupdev ning 10puks teise perioodi Idpukuupéev. Juhul, kui vihemalt 30-pédevast

pusivat lumikatet talve jooksul ei esinenud, arvestati kestusena pikima jarjestikuse lumikattega
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perioodi. Kui esines kaks sama pikka perioodi, siis loeti piisiva lumikattena paksema

lumikattega perioodi.

Trendianaliiiisiks kasutati Mann-Kendalli mitteparameetrilist testi. Mann-Kendalli test
vOoimaldab analiiiisida aegridu, mis ei ole normaaljaotusega. Mann-Kendalli test tootab
jargneval pohimottel: leitakse aegrea koigi jérjestikuste véértuste paarikaupa arvutatavate
vahede mirk ning iga aegrea elementi vorreldakse kdigi talle eelnevate elementidega (Jaagus,
2003). Uhe aegrea monotoonse trendi Mann-Kendalli statistik leitakse valemiga (1) (Salmi et
al., 2002; Jaagus, 2003)

S = Z sgn(x; — x;), (1

Kus X; ja x; on aegreas tiksteisele jargnevad lilkmed aastatel i ja j ning i>j;

1, kui x—x>0
Sgn(xl. — xj) = 0, kui X — Xj =0 (2)
-1, kui x;—x<0

Aegreas esineb positiivne trend, kui S on positiivne ja vastupidi. Trendi puudumise korral on
teststatistiku vaértus null. Trendi tdusukordaja ehk keskmine muutus {ihe aasta kohta leiti Sen’i
meetodil. Mann-Kendalli trendianaliiiis tehti MS Exceli lisandmooduliga XLSTAT 2016.

Trendi usaldusvédrsust kontrolliti p<0,05 tasemel. Trend on sellel tasemel usaldusviirne, kui

Mann-Kendalli statistiku S absoluutvéértus on 1,96 voi le selle.

Kaartide vormistamiseks kasutati tarkvara Surfer 7,0. Interpoleerimine toimus krigingu

meetodil (punktkriging).
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3. Tulemused ja arutelu

3.1 Pikaajalised muutused piisivas lumikattes

3.1.1 Piisiva lumikatte algus

Piisiva lumikatte algus- ja Iopukuupédevad ning kestus varieeruvad Eesti territooriumil suuresti.
Piisiva lumikatte alguse iildine levikusuund on idast lddnde (joonis 2). Piisiv lumikate
moodustub varem Pandivere kdrgustikul ja Kirde-Eestis ning Kagu-Eesti korgustikel (Haanja,
Otepédd). Mere soojendava moju tottu tekib Lidne-Eesti saarte lddnerannikul piisiv lumikate
hiljem. Ajaline varieeruvus piisiva lumikatte alguskuupdevas on suur. Kui Pandivere
korgustikul moodustub piisiv lumikate keskmiselt 6. detsembril (Viike-Maarja), siis
Léédne-Eesti saartel ligikaudu kuu hiljem. Vilsandil moodustub piisiv lumikate Viike-Maarjaga
vorreldes koguni 1,5 kuu vorra hiljem, keskmiselt 23. jaanuaril. Kdige varem on piisiv lumikate
tekkinud 30. oktoobril 1989. aastal JGhvis ning kdige hiljem 23. martsil 2008. aastal Ristnas,
millal lumikate oli jarjestikku maas alla 30 péaeva (tabel 3). Laane-Eestis on esinenud ka talvi,
millal piisivat lumikatet (vihemalt 30 paeva) pole moodustunud. Piisiva lumikatte keskmine
alguskuupaev Eestis perioodil 1951-2015 oli 24. detsember. Varasemalt on leitud, et perioodil
1946-1998 algas talv (ehk moodustus piisiv lumikate) kdige varem Viike-Maarjas keskmiselt
2. detsembril ning koige hiljem Vilsandil ja Sorves keskmiselt 11. jaanuaril (Jaagus, 2001).
Eelmainitud uuringu kohaselt oli Eesti keskmine piisiva lumikate mediaan alguskuupiev 19.

detsember.

Piisiva lumikatte alguse aastatevaheline varieeruvus on véikseim Pandivere korgustikul ning
Kirde-Eestis (joonis 3; tabel 3) ning suurim Ladne-Eesti saartel. Seega moodustub Pandivere
korgustikul lumikate erinevatel aastatel vOrdlemisi samal ajal, kuid saartel vdib pehmete
talvede korral piisiv lumikate {ildse mitte tekkida. Suurim aastatevaheline muutlikkus perioodil
1951-2015 esineb Heltermaal, viikseim Johvis ja Viike-Maarjas (tabel 3). Varasemalt on
leitud, et perioodil 1946-1998 oli talve alguse (piisiva lumikatte moodustumise)
aastatevaheline varieeruvus viikseim Narvas (standardhélve 20,7 pdeva) ning suurim Tallinnas

ja Pakril (vastavalt 27,9 ja 28,3 péeva).
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Joonis 2. Piisiva lumikatte alguskuupdeva mediaan perioodil 1963-2015.

Joonis 3. Piisiva lumikatte alguse kvartiilihaare perioodil 1963-2015.
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Tabel 3. Piisiva lumikatte alguse statistilised néitajad (perioodil 1951-2015).

Jaam Varaseim Hiliseim Mediaan Kvartiili-
haare
Heltermaa* 14. nov 1996 19. mirts 2008 03. jaan 50
Jogeva* 02. nov 1957 14. veebr 1993 12. dets 34
Johvi* 30. okt 1989 29. veebr 2008 07. dets 25
Kihnu 24.nov 1953, 2011 | 21. mérts 1961 14. jaan 40
Kuressaare* 10. nov 1989 23. veebr 1971 01. jaan 40
Kunda* 06. nov 1957 16. mirts 2008 21. dets 43
Kuusiku 03. nov 1953 16. veebr 1993 13. dets 35
Kirdla* 12. nov 1966 02. mérts 1998 27. dets 48
Ladne-Nigula* | 11. nov 1966 22. veebr 1973 29. dets 41
Narva 03. nov 1957 19. mirts 2008 11. dets 40
Pakri* 12. nov 1966 22. veebr 1973 25. dets 45
Pirnu 16. nov 1974 22. veebr 1988 25. dets 41
Ristna* 12. nov 1966 23. mirts 2008 16. jaan 47
Sorve* 25. nov 2011 22. mérts 2008 19. jaan 43
Tallinn 12. nov 1966 21. veebr 2001 21. dets 40
Tartu 10. nov 1999 22. veebr 1973 19. dets 38
Tiirikoja 30. okt 1989 14. veebr 1993 14. dets 32
Tiiri 06. nov 1957, 1999 | 16. veebr 1993 13. dets 32
Valga* 01. nov 1980, 2012 | 17. veebr 1993 10. dets 33
Viljandi 12. nov 1974 18. veebr 2001 16. dets 40
Vilsandi* 24. nov 2011 10. mérts 1983 23. jaan 47
Virtsu 12. nov 1966 19. marts 2008 25. dets 37
Voru 03. nov 1957 13. veebr 1993 17. dets 35
Viike-Maarja* | 05. nov 2002 16. marts 2008 06. dets 26
Varaseim/vihim | 30.0kt 13. veebr 06. dets 25
Hiliseim/suurim | 25.nov 23. mérts 23. jaan 50
Eesti keskmine | 09.nov 01. mérts 24. dets 39

*jaama aegrida on lithem kui uurimisperiood
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3.1.2 Piisiva lumikatte lopp

Sarnaselt plisiva lumikatte algusele on ka pisiva lumikatte 1opukuupievades suured
territoriaalsed erinevused (joonis 4). Kui Vilsandil kaob lumikate keskmiselt juba 8. martsil,
siis Pandivere korgustikul piisib lumikate ligi kuu vorra kauem, kadudes Viike-Maarjas
keskmiselt 4. aprillil (tabel 4). Samuti piisib lumikate kaua Haanja ja Otepaa kdrgustikul, kuid
kuna seal pole ilmajaamu, mille andmeid oleks saanud antud t60s kasutada, siis ei tule see
tulemustes selgelt esile. Kdige varem on talve pikim jirjestikuse lumikattega periood 16ppenud
19. novembril 2008. aastal Jogeval ja Valgas ning koige hiljem on piisiv lumikate kadunud 1.
mail 1956. aastal Tiirikojal. Keskmiselt 1oppeb piisiva lumikattega periood Eestis 25. martsil
(tabel 4). VVarasemalt on leitud, et varakevad algab (lumikate kaob 10plikult) keskmiselt kdige
varem Vilsandil ja Sorves martsi 10pus (vastavalt 27. ja 28. mirtsil) ning kdige kauem kestab
lumikate Pandivere korgustikul Viike-Maarjas (keskmiselt 10. aprillini) (Jaagus, 2001).
Eelmainitud uurimuse andmetel oli Eesti keskmine lumikatte mediaan 16pukuupiev 5. aprill.
Sellest jareldub, et lumikatte 10pp on varasemaga vorreldes nihkunud varasemaks ning enim

Laine-Eesti saartel.

Piisiva lumikatte 10pu kvartiilihaarde puhul péris selget ruumilist mustrit ei esine (joonis 5).
Kuigi tildjuhul on aastatevaheline varieeruvus véikseim sisemaal (eriti Pandivere korgustikul)
ning suurim rannikualadel, siis vOrdlemisi suur varieeruvus lumikatte I0pus aastati on
Léadne-Eestis asuvas Ladne-Nigulas (tabel 4). Aastatevaheline varieeruvus piisiva lumikatte
10pukuupédevas on monevdrra vdiksem kui piisiva lumikatte alguse puhul. Varasemalt on
samuti leitud, et piisiva lumikatte 16pu aastatevaheline varieeruvus on viikseim sisemaal (Tiiris
on standardhidlve 10,8 pdeva) ning suurim Ladne-Eestis Vilsandil, Kuressaares ja Sorves

(vastavalt 19,1 ja 19,3 ning 20,1 pédeva) (Jaagus, 2001).
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Joonis 4. Piisiva lumikatte 1dpukuupdeva mediaan perioodil 1963-2015.

Joonis 5. Piisiva lumikatte 10pukuupédeva kvartiilihaare perioodil 1963-2015.
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Tabel 4. Piisiva lumikatte 1opukuupéeva statistilised nditajad (perioodil 1951-2015).

Jaam Varaseim Hiliseim Mediaan Kvartiilihaare
Heltermaa* 19. dets 1990 | 16. apr 1996 20. mérts 34
Jogeva* 19. nov 2008 28. apr 1956 30. mérts 25
Johvi* 23.dets 1975 | 17.apr 2011, 2013 | O1. apr 20
Kihnu 21. dets 1990 | 20. apr 1956 21. mérts 37
Kuressaare* 23. nov 1961 20. apr 1956 27. mirts 30
Kunda* 18. dets 1990 | 19. apr 1956 24. mirts 22
Kuusiku 04. dets 2008 | 29. apr 1956 01. apr 22
Kérdla* 19. dets 1990 | 17. apr 1996 20. maérts 21
Laine-Nigula* 21.dets 1990 | 18. apr 1996 23. maérts 37
Narva 05. dets 1993 26. apr 1955 29. maérts 25
Pakri* 25. nov 1961 28. apr 1956 14. mérts 36
Pirnu 24. dets 1990 | 21. apr 1956 28. mirts 27
Ristna* 24. nov 1961 23. apr 1966 30. marts 28
Sorve* 10. dets 1974 | 22. apr 1956 12. mérts 35
Tallinn 18. dets 1990 | 14. apr 2013 25. mérts 33
Tartu 19. dets 1990 28. apr 1956 26. marts 27
Tiirikoja 28. dets 1990 | 01. mai 1956 27. marts 31
Tiiri 20. dets 1990 | 28. apr 1955 01. apr 26
Valga* 19. nov 2008 24. apr 1956 27. marts 37
Viljandi 22. dets 1975 | 27. apr 1956 31. mérts 21
Vilsandi* 08. dets 1989 | 11. apr 1963 08. mirts 40
Virtsu 22. dets 1990 | 22. apr 1956 31. mirts 33
Voru 15. dets 1957 15. apr 1955 22. mirts 35
Viike-Maarja* 22. dets 1975 | 01. mai 1966 04. apr 17
Varasem/vihim 19. nov 11. apr 8. mirts 17
Hiliseim/suurim 28. dets 1. mai 4. aprill 40
Eesti keskmine 12. dets 22. aprill 25. mairts 29

*jaama aegrida on lithem kui uurimisperiood
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3.1.3 Piisiva lumikatte kestus

Territoriaalsed erinevused lumikatte kestuses on oodatult suured. Pikim on piisiv lumikate t66s
kasutatud andmete pShjal Pandivere korgustikul ning lithim Ladne-Eesti saartel (joonis 6).
Lumi piisib kaua maas ka Haanja ja Otepai korgustikul, kui kahjuks pole seal ilmajaamu, mille
andmeid kasutada. Kdige kauem on lumi piisivalt maas Viike-Maarjas (keskmiselt 121 paeva)
ning lithimalt Vilsandil ja Sorvel (keskmiselt 39 pédeva). Eestis keskmiselt kestab piisiv
lumikate 83 pédeva ehk ligi 3 kuud (tabel 5). Esinenud on aastaid, mil Ladne-Eesti saartel
piisivat lumikatet (vdhemalt 30 pdeva) ei moodustunud. Vilsandil oli 1975. aastal lumikate
maas vaid kahel jérjestikusel paeval, Kihnus kattis pikim jarjestikune lumikate maad vaid kahel
paeval 2015. aastal. Pikimalt on piisiv lumikate esinenud Vaike-Maarjas 1965/66. aasta talvel
kestes 172 pdeva (tabel 5). Aastatevaheline varieeruvus piisiva lumikatte kestuses on suur
(joonis 7, tabel 5). Piisiva lumikatte kestus ei ole varasemate t06dega otseselt vorreldav, sest
esinevad metodoloogilised erinevused, kuid territoriaalsed mustrid piisiva lumikatte kestuses

on siiski sarnased (Jaagus, 1997; Tooming & Kadaja, 2006).
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Joonis 7. Piisiva lumikatte kestuse kvartiilihaare perioodil 1963-2015.
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Tabel 5. Piisiva lumikatte kestuse statistilised nditajad (perioodil 1951-2015).

Jaam Liihim (aasta) Pikim (aasta) | Mediaan Kvartiili-
haare
Heltermaa* 7 (1961) 140 (1966) 62 60
Jogeva* 16 (2008) 148 (1956) 99 48
Johvi* 29 (1992) 154 (2003) 111 46
Kihnu 2 (2015) 137 (2011) 61 63
Kuressaare* 5(1961) 150 (1966) 81 65
Kunda* 11 (1992) 148 (1956) 82 61
Kuusiku 9 (2008) 161 (1966) 107 45
Kirdla* 8 (1992) 145 (1966) 78 69
Liine-Nigula* | 11 (2008) 147 (1996) 73 62
Narva 14 (2008) 152 (2003) 103 51
Pakri* 6 (1961) 147 (1956) 69 67
Péirnu 11 (2008) 139 (1956) 80 60
Ristna* 6 (1961) 163 (1966) 67 66
Sorve* 4 (1961) 126 (2011) 39 54
Tallinn 10 (2008) 145 (1966) 86 64
Tartu 10 (1992) 147 (1956) 80 65
Tiirikoja 11 (2008) 164 (1966) 96 53
Tiiri 12 (2008) 161 (1966) 99 46
Valga* 16 (2008) 142 (1956) 99 52
Viljandi 11 (2008) 145 (1956) 95 57
Vilsandi* 2 (1975) 120 (2011) 39 35
Virtsu* 4 (1961) 160 (1966) 78 62
Voru 11 (2008) 140 (1966) 82 52
Viike-Maarja* 17 (2008) 172 (1966) 121 56
Lithim/viikseim | 2 120 39 35
Pikim/suurim 29 172 121 69
Eesti keskmine 10 148 83 57

*jaama aegrida on lithem kui uurimisperiood

27




3.1.4 Piisiva lumikatte trendid

Piisiva lumikatte alguskuupdevas perioodil 1951-2015 statistiliselt usaldusviirseid trende ei
esinenud (tabel 6). Uldiselt on tendents piisiva lumikatte hilisemale tekkele (olles suurim Tiiril
ja Kundas), kuid moningates jaamades (Jogeva, Kihnu, Tartu, Tiirikoja, Valga, Vilsandi) esines

ndrk piisiva lumikatte varasema moodustumise tendents (olles suurim Valgas ja Vilsandil)

(Joonis 8; joonis 9; tabel 6).

Joonis 8. Piisiva lumikatte alguse trend 10 aasta kohta perioodil 1951-2015.
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Tabel 6. Piisiva lumikatte algus- ja l1dopukuupéeva ning kestuse muutused pdevades 10 aasta

kohta perioodil 1951-2015 (Statistiliselt usaldusvéaarsed muutused Bold" iga).

Jaam Algus Lopp Kestus
Jogeva* -0,31 -3,00 -3,79
Kihnu -1,09 -3,00 -3,71
Kunda* 2,50 -2,98 -7,10
Kuusiku 2,14 -3,42 -6,44
Narva 0,53 -1,67 -3,85
Pérnu 0,98 -4,18 -7,04
Ristna* 1,00 -2,81 -4,67
Sorve* 0,41 -1,33 -2,90
Tallinn 0,66 -2,31 -4,87
Tartu -0,88 -4,31 -5,00
Tiirikoja -0,21 -4,06 -4,42
Tiiri 1,82 -3,33 -4,87
Valga* -2,38 -3,75 -5,21
Viljandi 1,09 -2,86 -6,00
Vilsandi* -2,57 -0,74 -0,48
Virtsu* 0,41 -3,00 -5,68
Voru 1,25 -2,94 -4,38
*Jaama vaatlusrida oli lithem kui uurimisperiood
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Joonis 9. Piisiva lumikatte alguskuupédevad Narvas, Tartus, Tiiril, Vorus, Parnus ja Vilsandil

perioodil 1951-2015 ning selle trend.
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Piisiva lumikatte 16pp on enim varasemaks nihkunud Mandri-Eestis. Muutused on
viaiksemad rannikualadel ja Léédne-Eesti saartel (joonis 10). Piisiva lumikatte
16pukuupéevas esines perioodil 1951-2015 statistiliselt usaldusvéddrne negatiivne trend
suuremas osas jaamadest. Erandiks olid Kirde-Eestis asuv Narva ning Ladne-Eestis
olevad Vilsandi ja SArve, kus esines siiski ndork negatiivne tendents (joonis 10; joonis 11;
tabel 6). Suurim statistiliselt usaldusvaérne trend esines Tartus, kus piisiva lumikatte 15pp
on kiimnendi kohta nihkunud ligikaudu nelja pdeva vorra varasemaks ehk neli nidalat
kogu uurimisperioodi jooksul (joonis 11; tabel 6). Piisiva lumikatte 10pp on oluliselt
varasemaks nihkunud ka Péarnus (joonis 11; tabel 6) ja Tiirikojal (tabel 6), vastavalt -4,18
ja -4,06 paeva kiimnendis ehk ligi neli nddalat kogu uurimisperioodi jooksul. Viiksem
statistiliselt usaldusvddrne muutus on aset leidnud Tallinnas, kus piisiva lumikate
lagunemine on kogu uurimisperioodi jooksul kahe nddala virra varasemaks nihkunud
(tabel 6). Piisiva lumikatte 16pu varasemaks nihkumine on seletatav lddnevoolu ehk
tsonaalse tsirkulatsiooni tugevnemisega veebruaris ja martsis (Jaagus, 2003).

Ladnevooluga kantakse Atlandi ookeani kohalt sooja 6hku kaugele Euraasiasse, mille

tagajérjel on talved oluliselt pehmemad.

Joonis 10. Piisiva lumikatte 1dpukuupéeva trend 10 aasta kohta perioodil 1951-2015.
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Joonis 11. Piisiva lumikatte 10pukuupédevad Narvas, Tartus, Tiiril, Vorus, Parnus ja Vilsandil
perioodil 1951-2015 ning selle trend (Tartus, Tiril, Vorus ja Pdrnus on trend statistiliselt

usaldusviairne).
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Piisiva lumikatte kestuses esineb perioodil 1951-2015 negatiivne trend koigis jaamades (joonis
12; joonis 13) olles statistiliselt usaldusvaarne viies jaamas (Kunda, Kuusiku, Parnu, Viljandi,
Virtsu) (tabel 6). Suurim lithenemise trend esineb Kundas ja Parnus, kus kogu uurimisperioodi
jooksul on piisiva lumikatte kestus vihenenud ligikaudu 1,5 kuu vorra (vastavalt -7,10 ja -7,04
paeva kiimnendis) (tabel 6). Viikseim statistiliselt usaldusvdarne muutus on toimunud Virtsus,
kus kogu uurimisperioodi jooksul on piisiva lumikatte kestus lithenenud ligikaudu viie nédala
vorra ehk -5,68 pdeva kiimnendis (tabel 6). Eesti keskmisena on piisiva lumikatte kestus
lithenenud iihe kuu vorra. Piisiva lumikatte kestuse lithenemine on suuresti tingitud iildisest
temperatuuri tdusust ning lddnevoolu tugevnemisest talvel, eriti veebruaris ja mirtsis. Plisiva
lumikatte kestus ongi peamiselt lithenenud selle varasema sulamise tottu kevadel. Varasemalt

on muutusi lumikatte kestuses taheldanud Jaagus (2006), kelle andmetel lithenes perioodil

1951-2000 lumikatte kestus sisemaal 17—20 pdeva ning rannikualadel 21-36 péeva.

Joonis 12. Piisiva lumikatte kestuse trend 10 aasta kohta perioodil 1951-2015.
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Joonis 13. Piisiva lumikatte kestus Narvas, Tartus, Tiiril, Vorus, Parnus ja Vilsandil perioodil
1951-2015 ning selle trend (Parnus on trend statistiliselt usaldusvaérne).
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3.2 Aasta maksimaalne lume paksus ja selle pikaajalised muutused

3.2.1 Aasta maksimaalse lume paksuse territoriaalne jaotus

Perioodil 19512015 kasutatud jaamade andmete pohjal on aasta maksimaalne lumikate kdige
paksem Kuusikul (33 cm) ning kdige vdiksem maksimaalne lume paksus on Sorves (12 cm)
(tabel 7). Rohkemate jaamade andmeid kasutades leiti, et perioodi 1963-2015 andmetel on
aasta maksimaalne lume paksus kdige suurem Viike-Maarjas (33 cm) (joonis 14; tabel 7).
Vordlemisi paks maksimaalne lumikate moodustub ka Kuusikul, Valgas, Viljandis ja Johvis
(keskmiselt 32 cm (Johvis 31 cm)) (joonis 14, tabel 7). Kdige vdiksem on aasta maksimaalne
lume paksus Léddne-Eesti saartel, ulatudes Sorves keskmiselt 11 sentimeetrini (joonis 14).
Uldiselt moodustub kdige paksem lumikate Pandivere kdrgustikul Kirde-Eestis ning
Louna-Eesti korgustikel (Haanja, Otepéd) (joonis 14). Kuna Haanja ja Otepad kdrgustikul ei ole
ilmajaamu, mille andmeid oleks saanud antud t60s kasutada, siis ei tule tulemustest selgelt vélja,

et eelmainitud korgustikel esineb kdige paksem lumikate.

Joonis 14. Aasta maksimaalse lumepaksuse mediaan perioodil 1963-2015.

Maksimaalse lume paksuse aastatevaheline muutlikkus on suurim Viike-Maarjas ning
viikseim Sorvel (joonis 15). Uldiselt on kvartiilihaare suurem Sise-Eestis ning viiksem

rannikualadel ning Ladne-Eesti saartel. Suur kvartiilihaare Viike-Maarjas on seletatav sellega,
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et kiilmadel ja pikkadel talvedel on soodustatud paksu lumikatte teke, kuid pehmematel ja
soojematel talvedel on lumikate tunduvalt dhem. Samas Sorves on lumikate mere kliimat

pehmendava moju tdttu nii soojematel kui ka kiilmematel talvedel vordlemisi iihepaksune.

ﬁ
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Joonis 15. Aasta maksimaalse lumepaksuse kvartiilihaare perioodil 1963-2015.

3.2.2 Pikaajalised muutused aasta maksimaalses lume paksuses

Perioodil 1951-2015 esines nii maksimaalse lume paksuse suurenemise kui ka vdhenemise
trende (tabel 7). Statistiliselt usaldusvaérselt suurenes aasta maksimaalne lume paksus Kihnus
1,15 sentimeetrit kiimnendis ehk ligikaudu 7 sentimeetrit kogu uurimisperioodi jooksul (tabel
7). Aasta maksimaalne lume paksus vihenes statistiliselt usaldusvéarselt Kuusikul, Tallinnas ja
Tiiril (vastavalt -2,53; -2,46 ja -1,90 sentimeetrit kiimnendis ehk ligikaudu 16, 15 ja 12
sentimeetrit kogu uurimisperioodi jooksul). Jogeval, Kundas, Piarnus, Sorves, Tartus, Tiirikojal,
Viljandis ja Virtsus esineb aasta maksimaalse lume paksuse negatiivne tendents; Narvas,
Vilsandil ja Vorus positiivne tendents ning Ristnas ei esine mingisugust trendi (joonis 16;
joonis 17; tabel 7). Uldjoontes on Pdhja- ja Kesk-Eestis aasta maksimaalne lume paksus

viahenenud ning Kagu-Eestis ja Edela-Eesti saartel suurenenud (joonis 17).



Tabel 7. Aasta maksimaalne lume paksus perioodidel 1951-2015 ja 1963-2015 ning selle
trend perioodil 1951-2015 (Statistiliselt usaldusvéaarsed muutused Bold" iga).

1951-2015 1963-2015
Jaam Maksimaalne Maksimaalne
paksus (cm) Trend paksus (cm)
Jogeva 27 -0,92 24
Johvi - - 31
Kihnu 14 1,15 15
Kunda 19 -0,71 19
Kuusiku 33 -2,53 32
Laane-Nigula - - 23
Narva 26 0,19 25
Pirnu 27 -0,60 24
Ristna 22 0,00 23
Sorve 12 -0,29 11
Tallinn 26 -2,46 24
Tartu 25 -1,28 25
Tiirikoja 26 -0,44 25
Tiiri 29 -1,90 27
Valga - - 32
Viljandi 32 -0,36 32
Vilsandi 15 0,91 15
Virtsu 22 -0,62 22
Véru 23 0,23 23
Vaike-Maarja - - 33
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Joonis 16. Aasta maksimaalne lume paksus Narvas, Tartus, Tiiril, Vorus, Parnus ja Vilsandil

perioodil 19512015 (trend on statistiliselt oluline Tiiril).
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Joonis 17. Aasta maksimaalse lume paksuse trend 10 aasta kohta perioodil 1951-2015.
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3.3 Lumikatte paksuse sesoonne diinaamika

Lumikate tekib siigisel ning enne piisiva lumikatte moodustumist vahelduvad lumeperioodid
sulaperioodidega. Piisiva lumikatte moodustumisel detsembris (Mandri-Eestis) hakkab lume
paksus kasvama, saavutades maksimumi veebruari I6pus/maértsi alguses, misjdrel mértsi
16pus/aprilli alguses toimub kiire lumikatte paksuse vdhenemine ja lume sulamine (joonis 18;
lisa 1). Lume paksus ei kasva detsembrist mértsini pidevalt, st sulaperioodide tottu voib
lumikate oheneda (joonis 18). Ladne-Eesti saartel moodustub piisiv lumikate mere soojendava
mdju tottu hiljem, jaanuari 16pus ning annikualadel moodustunud lumikate on 6huke. Lumikate
saavutab Ladne-Eestis maksimaalse paksuse sarnaselt sisemaale veebruari 10pus/martsi alguses

(joonis 18).

Pikaajalise keskmisena on lumikatte paksus kogu talve véltel suurim Haanja korgustikul ning
lumikate on paks ka Otepéd ja Haanja korgustikul. Otepdd ja Haanja kdrgustiku iimbritsevatest
aladest paksem lumikate ei tule tulemustes selgelt esile, sest seal ei asu ilmajaamu, mille
andmeid oleks olnud antud t66s véimalik kasutada. Vordlemisi lumerohke on ka Pohja-Eesti
sisemaa ehk piirkond Kuusikust Alutaguseni. Kdige dhem on lumikate Liivi lahe saartel ja
Saaremaa lddneosas, kus paljuaastane keskmine lumikatte paksus ei iileta kogu talve jooksul 10
sentimeetrit (lisa 1). Lumevaene on piirkond Vortsjirve ndost kuni Peipsi jdrveni. Samuti on

lumikate Shem Léaé4ne-Eesti rannikuéérsetel aladel (joonis 19; joonis 20; joonis 21; joonis 22).

Detsembris on lumikate kdige paksem Pandivere kdrgustikul (Vaike-Maarjas keskmiselt 7 cm)
ning Kagu-Eestis (Otepdd ja Haanja korgustikul) (joonis 19, lisa 1). Detsembri esimesel
dekaadil on lumi koige paksem Kirde-Eestis (Viike-Maarjas ja Johvis keskmiselt 4 cm),
Sise-Eestis katab maad mone sentimeetri paksune lumekiht. Detsembri viimasel dekaadil voib
Viike-Maarjas maad katta 10 cm ning mujal Sise-Eestis 3-9 sentimeetri paksune lumikate (lisa
1). Samas pole harukordsed aastad, mil detsembris ei moodustu kuskil Eestis piisivat lumikatet.

Laane-Eesti saartel detsembris enamasti plisivat lumikatet ei esine (joonis 19).

Jaanuaris jatkub lumikatte paksuse kasv. Kuu 16puks kiitindib lumikatte paksus Kirde-Eestis
(Viike-Maarja, Johvi) keskmiselt 15 sentimeetrini ning Ladne-Eesti saartel moodustub méone
sentimeetri paksune lumikate (lisa 1). Jaanuaris on lumikate kdige paksem Kirde-Eestis
(Pandivere kdrgustikul asuvas Viike-Maarjas ja Johvis keskmiselt 13 cm) ning Kagu-Eesti
korgustikel (Otepdd, Haanja) (joonis 20). Lumikatte paksus kahaneb pdhjaranniku ja

Lédne-Eesti suunas ning on saartel vaid mone sentimeetri paksune (joonis 20).
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Veebruaris esineb jaanuariga sarnane lume paksuse muster (joonis 22). Lumi on kdige paksem
Pandivere kdrgustikul (Vdike-Maarjas keskmiselt 21 cm) ning Haanja ja Otepaéd korgustikul.
Koige ohem on lumikate Lidne-Eestis Vilsandil ja Sorves ning Kihnus (vastavalt 2, 3 ja 4
sentimeetrit). Veebruari 10pus saavutab lumikate paljudes jaamades aasta maksimaalse paksuse
(lisa 1).

Lumikatte ruumilise jaotuse muster maértsis sarnaneb jaanuarile ja veebruarile (joonis 22).
Mirtsi alguses on lumikate paks (monel aasta v3ib madrtsis esineda talve kdige paksem
lumikate), ulatudes sisemaal keskmiselt iile 15 sentimeetri (Viike-Maarjas iile 20 sentimeetri)

(lisa 1). Rannikualadel ja Ladne-Eesti saartel on lumikate Shuke ning sulab sageli enne kuu

16ppu.

Kvartiilihaarde aastane kéik sarnaneb lume paksuse omale, suurenedes detsembrist kuni
maértsini ning seejarel vdheneb jarsult (joonis 23). Kvartiilihaare on suurim maértsi esimesel
poolel. Lumikatte paksuse aastatevaheline muutlikkus on suurim paksema lumikattega aladel

(Pandivere, Haanja ja Otepdd korgustikul) ning koige vdiksem Saaremaa ldénerannikul.
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Joonis 18. Lume paksuse mediaan Narvas, Tartus, Tiril, Vorus, Parnus ja Vilsandil perioodil

1951-2015.
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Joonis 19. Lumikatte mediaankeskmine paksus detsembris.

Joonis 20. Lumikatte mediaankeskmine paksus jaanuaris.

43



Joonis 21. Lumikatte mediaankeskmine paksus veebruaris.

Joonis 22. Lumikatte mediaankeskmine paksus martsis.
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Joonis 23. Lume paksuse kvartiilihaare Narvas, Tartus, Tiiril, Vorus, Parnus ja Vilsandil

perioodil 1951-2015.
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3.4 Trendid lumikatte paksuses

Lumikatte paksuse negatiivne trend esineb jaanuarist kuni martsi 1dpuni, kuid pole kogu selle
perioodi jooksul statistiliselt oluline. Muutused lumikatte paksuses on suurimad veebruari

16pus ning maértsis, millal on ka statistiliselt olulisi trende.

Tiiril, Valgas, Tartus ja Tallinnas esineb jaanuari algusest ja Jogeval, Kundas ning Péarnus alates
jaanuari keskpaigast kuni martsi kolmanda dekaadi alguseni lumikatte Shenemise trend, mis on
statistiliselt usaldusviairne siiski vaid monel liksikul paeval. Suurim statistiliselt oluline muutus
Jogeval on aset leidnud 23-25. veebruaril (13 cm kogu perioodi jooksul). Kundas on lume
paksuse vidhenemise trend statistiliselt usaldusvddrne iiksnes 12. jaanuaril, mil kogu
uurimisperioodi jooksul on lumikate Ohenenud viie sentimeetri vorra. Pérnus on trend
statistiliselt usaldusvddrne martsi teisel poolel, mil lumikate on kogu uurimisperioodi véltel
ohenenud 3-10 sentimeetri vorra (joonis 24). Valgas, Tallinnas ja Tartus statistiliselt olulisi
muutusi ei esinenud. Tiiril on lume paksuse negatiivne trend statistiliselt oluline veebruari
16pus ja maértsis, mil lumikate on Shenenud 10-19 sentimeetrit kogu uurimisperioodi jooksul.
Suurim muutus on toimunud veebruari 10pus/mértsi alguses (joonis 24). Vorus esineb veebruari
algusest kuni maértsi keskpaigani ndrk negatiivne lume paksuse trend, mis pole statistiliselt

usaldusvéérne (joonis 24).

Viljandis esineb lume paksuses detsembri 16pus ndrk positiivne trend, mis pole statistiliselt
usaldusvédrne. Jaanuari keskpaigast kuni mirtsi keskpaigani on trend negatiivne, kui endiselt
statistiliselt mitteoluline. Uksnes 25. miirtsil on statistiliselt oluline lume paksuse vihenemise

trend (4 cm uurimisperioodi kohta).

Johvis esineb detsembri teisel dekaadil ja jaanuari esimeses pooles nork lumikatte Shenemise
trend. Jaanuari 10pus on vidike lume paksuse kasvu tendents. Kogu veebruari véltel ja teise
dekaadi alguses on trend lumikatte vihenemise suunas. Ukski muutus lumikatte paksuses
Johvis pole statistiliselt usaldusvddrne. Kuusikul on lumikate statistiliselt usaldusvairselt
ohenenud detsembri keskel (ligi 3 ¢cm vdrra), jaanuari teisel poolel (8—14 cm) ning alates
veebruari teisest dekaadist kuni mértsi 16puni (9-23 cm, kusjuures suurim muutus on aset

leidnud veebruari Idpus ja mértsi alguses ning vdikseim maértsi 1opus).

Narvas on detsembri viimasest dekaadist kuni veebruari esimese dekaadi 16puni ndrk lume
paksuse suurenemise trend, mis on statistiliselt oluline detsembri 16pus (muutus -6—7 cm

uurimisperioodis). Veebruari 10pust kuni maértsi keskpaigani esineb Narvas iilejdédnud Eestiga
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sarnaselt lume paksuse vdhenemise trend, mis pole statistiliselt usaldusvédédrne (joonis 24).
Tiirikojal on sarnaselt Narvale detsembri 16pus lume paksuse suurenemise tendents, mis pole
statistiliselt oluline. Alates jaanuari keskpaigast kuni mértsi keskpaigani on Tiirikojal lumikatte
Ohenemise trend, mis on statistiliselt oluline mértsi kolmanda dekaadi alguses ( -5 cm kogu

uurimisperioodi kohta).

Ristnas esineb veebruari keskpaigast kuni mértsi alguseni statistiliselt mitteoluline lumikatte
Ohenemise trend. Mairtsi viimasel pentaadil on lumikate védhenenud 1,5-3 sentimeetrit
uurimisperioodi kohta (see muutus on statistiliselt oluline). Sorves lumikatte paksuses
statistiliselt olulisi trende ei esine ning veebruari teisel poolel esineb iiksikutel paevadel lume
paksuse vdhenemise tendents. Kihnus v3ib veebruari teisel poolel tiheldada statistiliselt
mitteolulist lume paksuse kasvu trendi. Vilsandil ei esinenud lume paksuses iihtegi trendi
(joonis 24). Virtsus on jaanuari keskpaigast kuni mértsi [0puni negatiivne lume paksuse trend,
mis on statistiliselt oluline mértsi viimasel dekaadil, mil lumikate on Ohenenud kogu

uurimisperioodi jooksul 1,5-8,5 sentimeetrit.
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4. Kokkuvote

Kéesoleva t66 eesmargiks oli analiiiisida piisiva lumikatte algus- ja 16pukuupdeva ning kestuse
aastatevahelist ja territoriaalset muutlikkust Eestis; analiitisida lume paksuse sesoonset,
aastatevahelist ja territoriaalset muutlikust ning teha kindlaks pikaajaliste muutuste olemasolu
nendes niitajates perioodil 1951-2015. Tehes vajalikke arvutusi 66pdevaste keskmiste lume

paksuse andmetega jouti jargmistele jareldustele:

e piisiva lumikatte keskmine alguskuupédev on 24. detsembril, 16pukuupiev 25. mairtsil
ning kestus 83 paeva ehk ligi 3 kuud;

e piisiv lumikate moodustub koige varem Pandivere kdorgustikul Viike-Maarjas
(keskmiselt 6. detsembril) ja Kagu-Eesti korgustikel ning Ladne-Eesti saartel ligi kuu
hiljem (Vilsandil keskmiselt 23. jaanuaril);

e piisiva lumikatte néitajate aastatevaheline varieeruvus on suurim Lédne-Eesti saartel
ning viikseim Pandivere korgustikul ja Kirde-Eestis;

e pilisiva lumikatte algus kogu uurimisperioodi jooksul statistiliselt usaldusvairselt
muutunud pole. Pilisiva lumikatte 16pp on nihkunud varasemaks 14 jaamas, enim Tartus
(4 nédalat). Piisiva lumikatte kestus on statistiliselt oluliselt lithenenud viies jaamas,
enim Kundas ja Parnus (1,5 kuud).

e Aasta maksimaalne lume paksus on suurim Pandivere korgustikul ja Kagu-Eesti
korgustikel (keskmiselt iile 30 sentimeetri). Enamikes jaamades on lumepaksuse
vidhenemise trend. Suurim statistiliselt oluline muutus on toimunud Kuusikul (-16 cm
kogu uurimisperioodi jooksul).

e Lumikatte paksus hakkab suurenema alates piisiva lumikatte moodustumisest
detsembris ning saavutab maksimaalse paksuse veebruari 10pus/maértsi alguses, millal
sisemaal on lume paksus keskmiselt iile 15 sentimeetri ning Pandivere, Haanja ja
Otepai korgustikel iile 20 sentimeetri.

e Lume paksuse sesoonne kvartiilihaare on suurim veebruari 16pus/mértsi alguses, millal
lume paksus on suurim.

e Lumikatte paksuses esineb negatiivne trend jaanuarist kuni maértsi 16puni, kuid pole
kogu vahemiku jooksul statistiliselt usaldusvadrne. Muutused lumikatte paksuses on
suurimad veebruari 10pus ning mdrtsis, millal mitmetes jaamades on trendid

statistiliselt olulised.
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Long-term changes in snow regime in Estonia during 1951-2015

Birgit Viru

Summary

The aim of this study was to analyse spatial and temporal variability of the start and end dates
and duration of the permanent snow cover; spatial, temporal and seasonal variability of median
and maximum snow depth in Estonia and to determine the presence of long-term changes of
these parameters during the period 1951-2015. Daily average snow depth series of 11
meteorological stations for the full period and 13 additional stations for shorter periods were

processed in order to obtain reliable estimates of changes in the snow regime.

Long-term variability was characterized by quartile range. Sen’s method and Mann-Kendall

test was used to identify and analyse the trend.
The following was concluded:

e 0N the average, the permanent snow cover start date was December 24, the end date was
March 25, and the duration resulted in 83 days, which is nearly three months;

e permanent snow cover was formed at the earliest on Pandivere Upland in Viike-Maarja
(on the average on the 6th December) and on South-Estonian uplands and on the
West-Estonian islands about a month later (on Vilsandi on the average on the 23th
January);

epermanent snow cover characteristics interannual variability was the largest on the
West-Estonian islands and the smallest on Pandivere Upland and North-Eastern Estonia;

ethe beginning of the permanent snow cover has not statistically reliably changed
throughout the research period. The end date of the permanent snow cover advanced at 14
stations, the most in Tartu (4 weeks). Permanent snow cover duration was statistically
significantly shortened at five stations, the most in Kunda and Parnu (1,5 months).

e The maximum snow depth was the deepest on Pandivere upland and on South-Eastern
Estonia (on average more than 30 centimetres). At most stations there were decreasing
trend of annual maximum snow depth. The largest statistically significant change had
occurred in Kuusiku (-16 cm throughout the entire investigation period).
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e Snow depth starts to increase after the permanent snow cover is formed in December and
reaches to the maximum in late February/early March, when the average thickness of the
snow in inland is more than 15 cm, and on Pandivere, Haanja and Otepéd uplands more
than 20 centimetres.

¢ Seasonal snow depth interquartile range was the largest at the end of February / beginning
of March, when the snow thickness was the greatest.

e There was a negative trend of snow cover depth from January to the end of March. Trend
was not statistically reliable all months. Changes in snow cover thickness was greatest at
the end of February and in March, when there were statistically significant trends at many
stations.
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Tanuavaldused

Oma t66 valmimise, sellesse panustatud aja ning nduannete eest tdnan oma juhendajat prof Jaak

Jaagust.
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Lisad

Lisa 1. Dekaadide ja kuude mediaankeskmine lume paksus (cm) novembrist mértsini perioodil

1951-2015.
Xl Xl Il 1]

LI Kau [ F (e (Kau |l (11| Kuu i {1 | Kuu I {1 Kuu
Heltermaa* -l-1- - - - - - 5| 3| 4|4 71 7| 8|7 8| 5|- |7
Jogeva* -1 2)- 25 6|4 8110(11|10 14116|18| 16 | 17(16| 8| 14
J6hvi* -1-1 3 - 416 96 |11(12|15|13 | 17|20|21|19 | 19|18|10]| 16
Kihnu -0 ] - -{-1- - 1 1| 3|2 3] 4/ 6|4 51 3| 2|4
Kunda* - 1- |- - 12 4|3 5/ 6|5 8(10(11| 8 11| 7| 3|7
Kuressaare* - - - - - 5| 6|5 7| 9|10|8 7| 7|5 |7
Kuusiku -1 1 - 214 5|4 8110(12| 10 | 16|18|19| 17 | 202014 18
Ladne-Nigula* |-|- |- | - - |- 4|4 6| 6| 8|7 9(10(11| 10 | 12|10|- 11
Narva -1 2] - 2|5 6|4 8| 8| 9|9 13(15|16| 14 | 15(14| 8| 12
Pakri* -l-1- |- - |- 2| - 3] 3] 3|3 5/ 6| 7|6 5(- |- -
Parnu -{-1- - -2 413 5| 5| 8|6 11(13|14| 13 | 16(11| 5| 10
Ristna* -l-1- |- - |- 1] - 21 2| 3|3 6| 9/10| 8 11| 8| 5|8
Sorve* -l-1- |- - - ]- - 1] 1| 21 3| 4] 4|3 20 1(- |2
Tallinn -{-1- - - 12 5/3 6| 8| 8|7 11111311 15| 8| 3|9
Tartu -- - 1|3 513 6| 6| 8|7 10|12(15|13 15| 9| 319
Tiirikoja -1- - 214 6|4 7| 8| 9|8 12(13|16|14 16(13| 5|11
Tari - |- - 2|4 715 9110(12| 10 | 16]20(22| 19 | 22({19| 9] 16
Valga* -{-1- - 26 7|5 8/10(14| 11 | 16|19|21| 18 | 20|15| 6| 14
Viljandi -1 1 - 214 6|4 9/10(13| 11 | 16|18|22| 18 | 20|17| 8| 15
Vilsandi* -l-1- |- - - ]- - - - 1] - 1] 2| 2|2 2(- |- -
Virtsu -l-0- - - |- 3] - 41 5| 6|5 8/10(12| 10 | 14(13| 6] 11
Voru -1 1 - 1|14 54 5| 6| 8|6 10|112(13| 11 | 12| 6| 3|7
Vaike-Maarja* |-|-| 4] - 417 10|7 12(13|15| 13 | 20(21|23| 21 | 22({22|17]| 20

*jaama aegrida on liihem kui uurimisperiood
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