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Jiite ajalis-ruumiline esinemine Eestis perioodil 2005-2013
Bakalaureuset6o

Reemet Okas

Liihikokkuvéte. Bakalaureuset6os uuritakse jdite ajalis-ruumilist esinemist Eestis perioodil
2005-2013. To06 esimesed kolm peatiikki késitlevad jdite olemust, mdju, mootmist, tekkimist
ning erinevaid juhtumeid-uuringuid maailmas ja Eestis. Neljandas peatiikis kirjeldatakse
kasutatud andmestikku ja metoodikat ning viies sisaldab tulemusi ja diskussiooni, kus
vorreldakse saadud tulemusi ka eelnevate jaiteuuringutega perioodidel 1950-1991 ning 1991—

2005. Andmeanaliitisis 1dhtutakse ka jéite esinemise teooriate paikapidavustest Eesti néitel.

CERCS teaduseriala: P500 Geofiiiisika, fiitisikaline okeanograafia, meteoroloogia.

Mirksonad: Jdide, jadtumine, jadtuv vihm, sademed, meteoroloogia.

Spatio-temporal distribution of glaze in Estonia, 2005-2013
Bachelor’s thesis

Reemet Okas

Abstract. The objective of this bachelor’s thesis is to evaluate the spatio-temporal distribution
of glaze in Estonia from 2005 to 2013. The first three chapters dissert the nature, affect,
measurment, formation and different scenarios-surveys of glaze in the World and in Estonia.
The forth chapter describes the used data and analyzing methods and the fifth chapter includes
the results and the discussion. The resultants of this thesis are also compared to the glaze surveys
done between 1950-1991 and 1991-2005. The data analysis also evaluates the glaze occurrence

theories suitability in Estonia.

CERCS research specialisation: P500 Geophysics, physical oceanography, meteorology.
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Sissejuhatus

Vihm kui kdige tuntum meteoroloogiline atmosfaarinahtus registreeritakse kui vidhemalt 0,5 cm
1abimdoduga sulanud veetilgad jouavad 14bi piisivalt soojade dhukihtide aluspinnani (Ahrens,
2008). Kuid kui vihm sajab allajahtunud pindadele — niiteks maapinnale, puudele, hoonetele
voi traatidele — siis tekib jdide. Sellist jdd- voi sulalume kuhjumist pindadele nimetatakse
ladestuseks (nt jddladestus, sulalume ladestus, segatiiiipi ladestus jne). (Tillmann, 2008)
Kuhjunud ladestuse raskuse all véivad puud murduda, elektriliinid katkeda jne. (Mander &
Liiber, 2014) Jaite (ja kiilasjad) leviku uurimine on véaga oluline, sest jdide avaldab suurt moju

nii inim- kui ka looduskeskkonnale. (Tillmann, 2008)

Kéesoleva t60 eesmirgiks on analiiisida Eestis jdite andmeid (keskmine, maksimaalne,
minimaalne jiite ladestuse diameeter, paksus, mass grammides, mass grammides tihe meetri
kohta, jditepdevade arv, jdite kestus tundides) perioodil 2005-2013 nii ruumilises, aastate kui
ka kogu perioodi 16ikes ning vorrelda saadud tulemusi eelnevate perioodidega, milleks on
1950-1991 ja 1991-2005 (Tillmann, 2008). Samuti voib kidesoleva viitekirja jaiteuuringu osa
pidada pilootuuringuks, sest esmakordselt (varasemalt on olemas vaid tabelandmed) (Jaagus &

Kallis 2016, suulised andmed) koostati Eesti jditeleviku kaart.

Toos kasutatud andmestik saadi Riigi llmateenistusest. Kasutati andmeid jiite ajalise
esinemise, kestvuse, diameetri, paksuse ja massi kohta. Perioodi 2005-2013 kohta olid
digitaalsel kujul olemas nelja vaatlusjaama andmed, mida kdiki ka kdesolevas t60s kasutati.

Need vaatlusjaamad olid Tallinn-Harku, Tartu-Toravere, Vdike-Maarja ja Voru.

Andmet6otlus viidi 1dbi MS Exelis, kaartide koostamiseks kasutati tarkvara Surfer versiooni 13.
T66 on jaotatud kuueks peatiikiks: esimesed kolm peatiikki késitlevad jdite olemust, mdju,
mootmist, tekkimist ning erinevaid juhtumeid-uuringuid maailmas ja Eestis; neljandas peatiikis

kirjeldatakse kasutatud andmestikku ja metoodikat ning viies sisaldab tulemusi ja diskussiooni.



1. Jaide

1.1 Jaite definitsioon. Selle moju inim- ja looduskeskkonnale

Jiide — tingmérgiga «» — (inglise keeles glaze ice voi lihtsalt glaze) (WMO, 1975) on
labipaistev vOi poolldbipaistev jddkiht (Jirissaar, 2011), mis tekib puuokstele, rohukdrtele,
elektriliinidele, autodele ning koikide objektide pindadele, mis on avatud pinnaga kokkupuutel
kiilmuvate sademeteosakestele (nagu allajahtunud vihma-, uduvihma- voi udupiisad) tavaliselt
siis kui dhutemperatuur on vahemikus -1...-3 °C, darmisel juhul kuni -10 °C (Jiirissaar, 2011).
Jiide on tihedam kui hirmatis ja kirmetis ning selle tihedus vdib olla nii 0,8 g/cm?® kui ka 0,9

g/cm® (AMS Glossary). Jiide sarnaneb morfoloogiliselt jasiga (WMO, 1975).

Puutudes kokku mingi allajahtunud pinnaga, valguvad (allajahtunud vedelad) sademeosakesed
sellel laiali ja moodustavad veekihi, mis jaatub, moodustades jdite. Jdide tekib aeglaselt
jaatuvast allajahtunud vedelast sademeveest, mis enne kiilmumist on suuteline ldbistama
jadosakeste vahelisi poore (WMO, 1975). Erinimetust kasutatakse jdite kohta, mis tekib

maapinnal — Kiilasjaa voi mustal (asfalt-)teekattel — must jéa (Tillmann, 2008).

Jaide on juba tekkemomendist alates ohtlik ja alates 20 millimeetrisest 1dbimoddust eriti ohtlik
ilmanéhtus (Tillmann, 2008). Must jd4d on vdga ohtlik autojuhtidele, sest vihendab sdidutee
pealmise kihi haakeomadusi, pikendades pidurdusteekonda 9 korda (Tillmann, 2008). Lisaks
teeohutusele, raskendab autoakendele tekkiv jdide nédhtavust ja kahjustab lukusiisteeme.

Kiilasjaa pohjustab ka konniteede libedust, seega on jdide ohtlik ka jalakéijatele.

Lisaks autoliiklusele kujutab jdide ohtu ka lennunduses ja laevanduses. Pilvedes viibivale
dhusdidukile, mis asub jidtumiseks® soodsas pilveosas, sadestuvad ja kiilmuvad allajahtunud
veepiisad. Jdite tekkimist antud olukorras soodustab ka lennuki lendamiskiirus, mis on
iimbritseva 0hu litkkumisest suurem. Seetottu on jdite tekkimine lennumasinatel kordades
intensiivsem kui maapealsetel sdidukitel ja objektidel. Tekkiv jaitekiht muudab lennuki

aerodiinaamikat (millest tekib ohtlik vibratsioon), kiirust, suurendab kaalu, raskendab piloodil

! Ohusdidukite jadtumiseks nimetatakse tahkete sademete kihi moodustumist Shusdidukitel ja nende osadel
(Jurissaar, 2007). Autori méarkus.



imbruse jalgimist ning maandumist, pohjustab aparatuuri valenditusid ja rikub viga sageli
raadiosidet (Jiirissaar, 2007). Tugev jadtumine veesdidukitel voib pohjustada raskuskeskme

ohtliku nihkumise, mistdttu voib alus tugeva lainetuse korral kummuli minna (Tillmann, 2008).

Jdide avaldab mdju ka looduskeskkonnale ja maapealsetele sidevahenditele. Paksema jaitekihi
korral voivad tugeva tuulega murduda puude oksad, katkeda elektri- ja telefoniliinid, imber
kukkuda nende tugipostid (Ahrens, 2008). Pdldudele tekkiv jddkoorik pérsib taimede
gaasivahetus. Seetottu v3ib osa floorast voi koguni k&ik kiilvatud kultuurid havida (Tillmann,
2008).

1.2 Jaite tekkimine

Soodsad tingimused jéite tekkeks on vihmasadu ja udu tekkimine miinuskraadidega, uduvihm,
lumesadu, vihm koos lumega 0 °C ldhedasel temperatuuril. Vedelaid sademeid
miinuskraadidega nimetatakse ka allajahtunud sademeteks, vihma miinuskraadidel nimetatakse

tdpsemalt jddtuvaks vihmaks. (Tillmann, 2008)

Jdidet pohjustavad allajahtunud sademed tekivad peamiselt Kihtsajupilvede (Nimbostratus) ja
inversioonikihi (iseloomuliku temperatuuriprofiili) koosmojul. Kihtsajupilved moodustavad
kogu taevast katva halli, tumehalli, sinaka v&i harva kollaka varjundiga labipaistmatu
pilvemassi, millest tuleb laussademeid (lausvihm, lauslorts, lauslumi, jadvihm, jadtuv vihm).
Kihtsajupilved on véga ulatuslik, mitme kilomeetri paksune pilvemass, mille alumine piir asub
1,5-3 km korgusel Maa aluspinnast (asuvad hatakpilvedest kdrgemal). Kihtsajupilved on
parasvootmes enamasti frontaalsed pilved, mis voivad tekkida nii soojal, kiilmal kui ka
oklusioonifrondil, kuid nad tekivad vahel ka konvektsioonipilvedest (riinksajupilvede

lagunemise faasis). (Kamenik, 2015)

Eestis pohjustab kodige sagedamini jdidet soojade dhumasside sissetung ldénest voi edelast. Kui
enne sooja frondi saabumist valitses kiillm ilm, siis sooja dhumassi iileminekuga kaasneb

tsiikloni soojas sektoris temperatuuri oluline tdus. Sooja 6hu jahtumisel kiilmal aluspinnal tekib



udu, vdib sadada uduvihma. Samal ajal tekib tugev inversioon?. Nagu eelpool mainitud, siis
ohutemperatuur on jdite puhul tavaliselt vahemikus +1 °C kuni -3 °C, kuid iiksikutel juhtudel
vOib ulatuda kuni -10 °C (Jiirissaar, 2011). Kui dhutemperatuur on 0 °C ldhedane, voib tekkida
jéide ja kiilasjdd. Intensiivseim jdide tekib aeglaselt litkkuva sooja frondi korral. Kiiresti litkuva

frondi korral toimub Shumasside kiire segunemine ja jéite ladestus on lithiajaline. (Tillmann,

2008)

Jaide voib tekkida ka massiivse advektiivse jddtumise tagajérjel antitsiikloni lddneosas, kus
ohuvoolud on edelast voi ldunast. Sooja niiske 6hu kandumisel kiilmale aluspinnale tekib
inversioonikiht, mille all moodustavad kihtpilved (Stratus), mis on teiseks pilveliigiks, millest
voib allajahtunud sademeid (jadtuvat uduvihma) tulla. Uheks jiite tekkimist soodustavaks
teguriks on ka tuul, mille tSttu tekib jdidet rohkem okste ja traatide tuulepoolsetele kiilgedele.
Jéite esinemine soltub ka mere ldhedusest, reljeefist ja koha kdrgusest. Jadtumise oht on suurim
detsembris, mil pikkadel 66del pdhjustab maaldhedase Ohukihi jahtumist ka maapinna
kiirguslik jahtumine. Kdige viahem tekib jdidet saartel ja rannikul, sest seal on dhutemperatuur
korgem. (Tillmann, 2008)

Frontide tileminekuga voivad Kihtsajupilved kevaditi, siigiseti ja talviti endaga kaasa tuua
jadvihma, mis sajab siis, kui pilvede ja aluspinna vahel on soe (iile 0 °C temperatuuriga)
ohukiht, kus lumi voi 16rts sulab, kuid aluspinna ldhedal on kiilm (alla 0 °C temperatuuriga)
ohukiht, kus tekkinud vihm hakkab uuesti kiilmuma. Soltuvalt dhukihtide korgustest ja
paksusest voib sadada ainult jadtuvat vihma voi sellega ldbisegi jadvihma, mille osakesed
voivad olla tdiesti voi osaliselt jadtunud jadterakesed, sisaldades kiilmumata vett. Jadvihma
terakesed pdhjustavad erilist jadvihma ja maapinna kokkupuutel tekkivat sahinat. (Kamenik,
2015)

2 Inversioon on nihtus, kus Shutemperatuur tduseb vertikaalsuunas, vastupidiselt normaalolukorrale, kus
temperatuur tilalpool on madalam. (Kamenik, 2015) Autori mérkus.
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Joonis 1. Jddvihma moodustumine. Jidvihm moodustub, kui osaliselt sulanud lumehelves vdi

0 °C ldhedase temperatuuriga vihmapiisk jadatub, moodustades enne maapinnale joudmist

jadkestaga kaetud veetilga. (imberkohandatud ja tolgitud Ahrens, 2008).

Jadavihmaga viga sarnane on alla 0 °C Shutemperatuuri juures esinev allajahtunud ehk jaatuv

vihm, mille vihmapiiskade timber ei ole jadkesta joudnud tekkida. Véljandgemiselt on tegu

nagu tavalise vihmaga, kuid on tavalisest vihmast kiilmem, suure jditepotentsiaaliga. (Kamenik,

2015) Pohimatteliselt on jadvihm ja jaatuv vihm tekkeprotsessi poolest sarnased, erinedes vaid

jadtumisastmelt, mida omakorda mojutab pluss- ja miinuskraadidega 6hukihi voimsus, paksus

ja omavaheline asetus. Jadvihma tekkimine ning lume, jadvihma, jadtuva vihma ja (tavalise)

vihma tekketingimused on toodud ka vastavatel joonistel® 1. ja 2 (vt. Joonis 1 ja Joonis 2).

3 Joonised 1 ja 2 on tdlgitud inglise keelest eesti keelde. Tdlgete joonistele kandmiseks kasutas kiesoleva viitekirja

autor pilditdotlusprogrammi Paint.NET. Autori mérkus.
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Joonis 2. Lume, jadvihma, jddtuva vihma ja (tavalise) vihma tekketingimuste vordlus.
(iimberkohandatud ja tolgitud Ahrens, 2008)

Joonisel 2 on niidatud erinevaid temperatuuriprofiile ja selle mdjul tekkivaid sademeliike.
Profiilil (a) on dhutemperatuur kdigis ohukihtides alla 0 °C — pilvedes tekkinud lumehelbed
jouavad aluspinnani; (b) profiilil on teatud kdrgusel dhukihi temperatuur kdrgem kui 0 °C, nii
et lumehelbed sulavad osaliselt, kuid paksus aluspinnaldhedases miinuskraadidega Shukihis
jaatub tekkinud vihm siiski jadvihmaks, kiilmumata veest tekib jdide (kiilasjaa); profiil (c) on
miinuskraadidega kiht madalamal (piirneb enamasti aluspinnaga) ja seetdottu ka Shem —
tekkinud vihmapiisad jddvad allajahtunud olekusse, moodustades allajahtunud vihma, mille
piisad jdatuvad kokkupuutel mingi pinnaga, tekitades jdidet; (d) profiilil on temperatuur iile 0
°C véga paksus (enam kui 1 km) dhukihis, seetottu jduavad aluspinnale ka ainult vihmapiisad.
(Ahrens, 2008)

1.4 Jaite mOoOtmine

Jéite ladestuse paksust moodetakse Tallinn-Harku, Tartu-Toravere, Voru ja Viike-Maarja
meteoroloogiajaamades jditepukiga, mis koosneb kolmest iiksteisest tdisnurga all 90 cm
kaugusel asetsevast vertikaalsest postist. Poste ithendab omavahel 5 mm 1abimdoduga traatide
paar, mis on maapinnast vastavalt 1,9 m ja 2,2 m kdrgusel. Madalamad traadid on alalised ja
mdeldud ladestuse mddtmete — 1abimodt ja paksus — méddramiseks. Korgemaid, vahetatavaid
traate kasutatakse ladestuse massi midramiseks. Kolm posti moodustavad kokku kaks kiilge,

mis on suunatud pohjast 1dunasse ja idast lddnde. (Tillmann, 2008)



Joonis 3. Ladestuse diameetri (D) ja tiiseduse ehk paksuse (T) mdotmise skeem. d-téht tdhistab
jaitetraadi diameetrit (5 mm). (Tillmann, 2016)

Jaitepuki traatide {iilevaatusi tehakse siis, kui jaite tekkeks on prognoositud soodsaid
ilmastikuolusid, kuid oluline on seejuures fikseerida voimalikult tépselt ladestuse tekke
(jadtumise) algusaeg. Alates algusajast kontrollitakse jditepuki traate iga pooleteise tunni jarel
kuni ladestuse tdieliku kadumiseni ning mdddetakse ladestuse maksimaalne diameeter ehk
ristldike pikem telg ja paksus millimeetrites. Need nditajad registreeritakse pérast traadi paksuse
mahaarvutamist (vt Joonis 3). Ladestuse mass méadratakse siis, kui kas vdi {ihel traadil on jdite
korral ladestuse diameeter vdhemalt 5 mm. Jéite ladestuse massi mooteiihikuks on jiite
ladestuse mass 1 m traadi kohta (g/m). (Tillmann, 2008) Automaatsete jditemddtmisvahendite

olemasolukohta puuduvad autoril andmed.

1.5 Jaite juhtumid ja uuringud maailmas

Esimesed teadaolevad jéite juhtumid ja uuringud périnevad 19. sajandi 16pust, tipsemalt 1898.

aasta 20. oktoobrist kui Kesk- ja Ida-Saksamaad résis ulatuslik jadtorm. Sakslasest teadlane dr.
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Meinardus uuris seda siindmust pohjalikult, sonastades kolm pdhilist meteoroloogilist
tingimust, mis on vajalikud jdite tekkimiseks. Esimeseks tingimuseks on see, et mingisuguse
(maapinnast kdrgema) ohukihi temperatuur peab olema iile 0 °C. Teiseks, antud 6hukiht peab
olema niiskusest kiillastunud ja seal peab olema vertikaalseid (ptistsuunas) liikumisi, et toimuks
veeauru kondenseerumine. Kolmandaks on vajalik, et antud sooja dhukihi all paikneb Shukiht,
mille temperatuur jaéb alla 0 °C. (Okada, 1914)

1940. aastal jaanuari 10pus leidis Inglismaal ja Walesis aset nendele piirkondadele viga
ebatavaline ja erandlik meteoroloogiline fenomen - jiide. Ebatavalisus ja erandlikkus
véljendusid just jdite laias levikus ja tilisuurtes kahjudes erinevat liiki puudele, telefoniliinidele,

elektrikaablitele ja teistele objektidele. (Sanzen-Baker & Nimmo, 1941)

1998. aasta 5.-10. jaanuaril tabas Pohja-Ameerika, eriti Kanada ja Uus-Inglismaa, idaosa
sajandi tormi nime all tuntud jadtorm, mis toi endaga kaasa jadtuvat vihma ja jdidet, mille
1abimoot iiletas 10 cm, lisaks jaddvihma, jadkruupe ja lund. Torm ndudis vihemalt 25 inimese
elu; umbes 900 000 majapidamist jdi elektrita, 100 000 elanikku vajas peavarju. Lennu- ja
rongiliiklus oli hdiritud. Ei saa méarkimata jétta, et iildine jdite kestvuse maailmarekord kuulub
1969. aastast Connecticuti osariigile Ameerika Uhendriikides. Jiide piisis selles haldusiiksuses
6 nédalat. (Ahrens, 2008 & Tillmann, 2008)

Lisaks Saksamaale (Okado, 1914), USA-le, Kanadale (Ahrens, 2008) ja Eestile (Tillmann,
2008) on uuritud ja uuritakse jaidet ning jadtumisprotsesse ka Rumeenias (Brada & Cretu, 2012)
ja Leedus (Laurinavicius et al., 2007) just teeohutust silmas pidades.

Jéaiteuuringud ei pruugi piirduda ainult loodusliku jdite modtmisega jaitepukilt, vaid voivad
votta ka aprioorsed simulatiivsed modtmed. Nagu peatiikis 2 mainiti, siis voib jdide pohjustada
ka elektriliinide katkemist. Jddtuva vihma tulemusel tekkiv suure diameetriga jaide on kahjulik
elektrivorgu seadmetele. See voib pohjustada muutusi elektrijuhtide (ehk elektriliinide) ja
elektripostide aerodiinaamikas, tekitades mitme meetriste amplituutidega vonkumisi, mille
tulemusel elektriliinid katkevad. Tekkivad sotsiaal-majanduslikud kahjud vd&ivad olla
katastroofilised ja ulatuda sadadesse tuhandetesse dollaritesse. Jéarelikult, on oluline ennetada
jéite ladestumist voi leevendada selle moju vilitingimustes tootavatele elektriseadmetele.

Kodige suuremaks probleemiks on jdide Kanadas, eriti riigi idaosas (Tillmann, 2008).
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Uks moodus jditega seotud probleeme lahendada oleks suurendada elektriliinide ja -postide
mootmeid, mis omakorda parandaks nende vastupidavust, kuid sellised ehitustdod oleksid viga
mastaapsed ja kulukad. Jaiteprognoos aitaks kaasa jadtumist takistavate vahendite digeaegsele

kasutamisele, mis vihendaks méargatavalt ekstreemsest jéitest tingitud kahjusi. (Lébatto et al.,

2015)

Seoses pideva jdite ohu ja sellest ndhtusest tingitud kahjude ennetamiseks ning tekkivate
kahjudega valmistumiseks 16id Québeci ja Alberta iilikooli teadlased mudelsimulatsiooni, mille
abil ennustada, lisaks elektrijuhtidele tekkiva jdite paksusele ja massile, ka jdite ja jadpurikate
mootmeid ja kuju. Loodud mudelsimulatsiooni headust kontrolliti laboritingimustes erinevatel
temperatuuridel (-12, -10, -8, -5, -3, -1 °C), sademeintensiivsuste (43, 51, 59, 65 mm/h) ja
tthesugusel keskmisel tuulekiirustel (4,7 m/s). Eksperimendi tarbeks pihustati 35,1 mm
paksusele ja 1 m pikkusele elektriliinile tunni aja jooksul 3 °C kraanivett. Silindri
temperatuuriks voeti vee kiilmumistemperatuur 273 K, samuti arvestati soojuskaoga, mis
takistab jiite, kuid soodustab jddpurikate teket, mis omakorda soodustavad tuuletakistuse
suurenemist ja sellest tulenevat resonantsi. Kogu teadustoé eesmargiks oli koostada
ruumimudel, mis ennustaks jddladestuse kuju ja kaalu koormust silindrilisel mittepdorleval
elektriliinil ning seejérel vorrelda saadud arvutuslikke tulemusi laboratoorselt tekitatud karmide
jaatumistingimuste ja keskmise tuulekiiruse koosmdjul. Katsetega leiti, et hoolimata sellest, et
mudelsimulatsioon hindas iile kogu ladestuse massi, andis see siiski elektriliini timbritseva dhu
temperatuure ja erinevaid sademehulki (intensiivsust) kasutades arvestatavaid tulemusi jéite ja
jadpurikate tekkeprotsessi prognoosimisel. Ladestuse kasvu antud tingimustes, hoolimata
suurest potentsiaalist veetilkadel sulada, liituda ning sellest tulenevalt jdidet ja jddpurikaid
moodustada, limiteerib piiratud soojusiilekanne. Looduslikes tingimustes on vastupidi — antud
protsesside edukust tingib arvatavasti (jadvihma-)veepiiskade liitumisvoime. See voib avaldada
suurt moju jadpurikate liitumisele ja sellest tingitud ladestuse massi kasvule. Kokkuvdttes on
kirjeldatud mudel suuteline ennustama jaapurikate ridade pikkusi, hoolimata sellest, et saadud

ruumimudelid kujutavad jaapurikaid liiga pikkade ja peenikestena. (Lébatto et al., 2015)
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1.6 Jaite juhtumid ja uuringud Eestis

Koige voimsamad jdite juhtumid jddvad 1960ndatesse. 1968. aasta novembri algul tekkis Pohja-
Eestis jaide, mis saavutas suurimad modtmed Viike-Maarjas, Narvas ja Johvis, kus moddeti
ladestuse massiks vastavalt 416 g/m, 200 g/m ja 264 g/m. Jaite kasv kestis 24 tundi ja see
ladestus piisis parast seda veel 20-32 tundi. Selle jaite pohjustajateks olid 31. oktoobri Shtul ja
1. novembri 66sel PShja-Uurali ja Suurbritannia edelarannikul paiknenud tsiiklonid, mida
ohendas lddne-ida suunaline aktiivne suurte temperatuuri konstrastidega frontaaltsoon, mis
ulatus iile Kesk-Eesti. Eesti pohja- ja 1dunaosas olid suur temperatuuri erinevus: vastavalt 0.. .-
1 °C-st 10...14 °C-ni (I16unapiiril). Frondi piirkonnas oli dhk véga niiske. Jéite kasvuperioodil
oli taevas pidevalt kaetud kihtsajupilvedega, millega kaasnesid laussademed. Sooja frondi eel
tekkis jaide, monel pool sadas vihma v&i uduvihma ja samal ajal oli uduvine. Tuul puhus idast
ja kirdest kiirusega 3—6 m/s. (Tillmann, 2008)

Raamatus ,,Eesti ilma riskid“ on ajaperioodil 1950-2005 (vt Tabel 1) jdidet kirjeldatud
jargnevalt: ,, Vorreldes 1991.-2005. ja 1950.—1991. aasta jdite ladestuse andmeid, voib
tiheldada nii ladestusjuhtude arvu, kestuse kui ka mootmete vihenemist. Viga kindlalt seda
aga vdita ei saa, sest meteoroloogiajaamade arv, kus ladestust moodetakse, on viimasel ajal
tunduvalt vihenenud. Perioodil 1991.-2005. aastal oli jdidet koige sagedamini jaanuaris.
Vaadeldud andmete pohjal on jdiidet registreeritud rannikul keskmiselt 1 pdeval ja sisemaal 10
pdeval. Viike-Maarja ilmajaamas aga isegi 12 pdeval aastas. Eestis kestab iga jditejuhtum

tavaliselt alla 6opdeva, piisides koige kauem sisemaal. Jiite libimoot ei iiletanud 1991.—2005.

aastal 10 mm. “ (Tillmann, 2008)

Tabel 1. Jaite maksimaalsed nditajad eri perioodidel. (Tillmann, 2008)

Periood 1950-1991 Periood 1991-2005
Jiite maksimaalne kestus 178 116
(h)
Jiite maksimaalne 73 10
diameeter (mm)
Jiite maksimaalne kaal 416 104
(9/m)
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Koige hilisemad jéite (ja musta jdd) juhtumid parinevad 2016. aasta veebruarikuu keskpaigast,
tapsemalt perioodist 18.—21.02.2016, kui Eesti jdi valdavalt tsiikloni ja antitsiikkloni meelevalda
(llmateenistus). Sellistest dhumasside paiknemisest tingituna esinesid Eestit ka ulatuslikud
nullildhedased temperatuurid. Tekkinud jdide pohjustas mitmeid liiklusdnnetusi nii Edela-
Eestis kui ka Kirde-Eestis. Parnumaal (Politsei- ja Piirivalveamet) Tahkuranna vallas sditis 46-
aastane mees libeduse tottu teelt vélja. SGiduki juht vajas ka kontrollvisiiti Parnu haiglasse.
Samuti olid liiklusolud ohtlikud Kirde-Eestis, tdpsemalt Ida-Virumaal. (Politsei- ja

Piirivalveamet). Musta jda diameetri kohta autoril andmed kahjuks puuduvad.
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2. Andmed ja metoodika

2.1 Kasutatud andmed

Kéesolevas uurimuses kasutati Riigi Ilmateenistuse jdite andmeid perioodi 2005-2013 kohta
Tallinn-Harku, Tartu-Toravere, Viike-Maarja ja Voru vaatlusjaamades (vt Joonis 4). Antud
perioodi valik on tingitud autori soovist jatkata raamatu ,,Eesti ilma riskid* jdite tabelite
perioodilist jargnevust. Valitud perioodi pikkus on tingitud andmete olemasolust, autori soovist
neid andmeid eelnevate perioodidega siduda ning 2014. ja 2015. aasta andmete puudumisest

digitaalkujul.

5 G
Tallinn-Harku A e
. ® * o B
Vaike-Maarja
+ 4
Tartu-Toravere
Y +
)
0

Joonis 4. T6os kasutatud Riigi [lmateenistuse vaatlusjaamade asukohad.

Jiite(-hdrma®) ladestuse vaatlused tehakse koordineeritud maailmaaja (UTC) jérgi. Sellest
momendist, kui on kujunenud jiite ladestuse tekkimiseks soodsad ilmatingimused tehakse

jéitepuki traatide {tlevaatus. Jdite kestust mdddetakse tundides, 14bimddtu ja tlisedust

4 Jdidet ja hirmatist mdddetakse koos, kuid kuna kéesolev viitekiri keskendub jditele, kiisitletakse antud peatiikis
ainult jdite mootmist. Autori méarkus.
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millimeetrites ning kaalu grammides meetri kohta. (Tillmann, 2016). Jaitepdevadeks loeti
kuupdevad, kui vaatleja registreeris jditepukil jiite. Jaitepdevad leidis autor andmekorduste

eemaldamisel.

2.2 Metoodika

Andmete tootlemiseks kasutati MS Excelit ning kaartide vormistamiseks tarkvara Surfer

versiooni 13. Algsed jdite andmed olid MS Exceli tabeli kujul.

Kuna jdite andmed esitatis koos hidrmatise andmetega, siis tuli esmalt selekteerida vilja jdite
andmed ning eemaldada kéesoleva viitekirja kontekstis ebavajalikud andmed, nagu
alguskellaaeg, algne ja maksimaalne ohutemperatuur ning tuule maksimaalne Kiirus jaite
(tekkimis)perioodil. Kuupédevakordused olid tingitud erinevate ladestuste koostekkimisest,
niiteks voib jdide tekkida ka hidrmatise peale ja vastupidi, seega mirgitakse andmetabelisse
jargmisele reale sama kuupdeva alla erinevate ladestute mootmed. Pirast seda selekteeriti
andmeid nii ilmajaamade kui ja aastate kaupa ja arvutati keskmised ning leiti maksimaalsed

nditajad nagu kestus, diameeter ja mass.

Toodeldud 9-aastase aegrea andmete alusel koostati programmiga MS Excel graafikud ja
tarkvaraga Surfer kaardid, kus kujutati samajoontena jiite andmeid, nditeks keskmist ajalist
kestust, neljas ilmajaamas perioodidel 2005-2013. Samuti koostati ka eraldi kaarte teatud

oluliste nditajate, nagu jdite ladestuse diameeter, kohta iga aasta 1dikes.
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3. Tulemused ja diskussioon

3.1 Jaide Eestis 2005-2013

Perioodil 2005-2013 tehti neljas jaamas kokku 314 jdite mddtmist Tallinn-Harku, Tartu-
Toravere, Voru ja Viike-Maarja ilmajaamades moddeti jdidet vastavalt 43, 57, 45 ja 169 korda.
Jaitepdevi, ehk jéite juhtumid kokku ilma kordusteta vahemalt iihes ilmajaamas, oli Eestis antud
perioodil 213 (vt Joonis 4). Kdige rohkem oli jditepdaevi Viike-Maarjas, mis on ka eelmistel

ajaperioodidel (Tillmann, 2008) samade niitajate poolest esikohal.

2005-2013 jaitepdevade arv asukoha jargi
Voru - 21
Tartu-Toravere _ 38
Tallinn-Harku _ 36
0 20 40 60 80 100 120 140

Joonis 4. Perioodi 2005-2013 jéitepdevade arv asukoha jargi.

Enim, tdpsemalt 30, oli perioodil 2005-2013 jditepdevi 2009. ja 2011. aastal (vt Joonis 5).
Koige vahem oli jditepdevi 2005. aastal. Kogu aegrea keskmine jiitepaevade arv oli 24. Kui
perioodi algusaastatel on margata jditepaevade kasvu, siis 1dpuperioodil, alates 2011. aastast,
hoopis jditepdevade vihenemist. Kéesoleval ajavahemikul oli jdidet koige sagedamini

detsembris.
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2005-2013 jaitepdevade arv aasta jargi
35
30 30
30 o 1
24
23
25
L 4 4 4
19
20
14
15
10
5
0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
—@— Jiitepdevade arv  —@— Keskmine

Joonis 5. Perioodi 2005-2013 jiitepdevade arv aasta jargi.

Jaite keskmine kestus antud perioodil (vt Joonis 6) oli Harkus 10, Viike-Maarjas 14, Toraveres
15 ja Vorus 18 tundi. Antud perioodi Eesti keskmine oli 14 tundi. Kéesolevad andmed
kajastavad ka histi jdite ajalise kestuse ja ranniku ldheduse vahelist seost. Joonist analiilisides
tuleb ldhtuda sellest, et Ladne-Eesti ja saarte kohta puuduvad jdite andmed téielikult, seega on

antud regioonile kuvatud samajooned téielikult simulatiivsed.
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v J@

Joonis 6. Jaite keskmine kestus tundides Tallinn-Harku, Tartu-Toravere, Voru ja Viike-Maarja

ilmajaamades ajaperioodil 2005-2013.

Jaite kestuse keskmised ja maksimaalsed vairtused tundides aastate 15ikes ajavahemikus 2005-
2013 on kajastud Joonisel 7 (vt Joonis 7). Sellelt jooniselt on hésti ndha Tartu-Toravere ja Voru
meteoroloogiajaama keskmiste ja maksimaalsete arvvéirtuste sarnasus, mis on tingitud
sarnastest meteoroloogilis-klimaatilistest aspektidest. Uhtlasi on mirkimisviirne Viike-
Maarja maksimaalsete tulemuste poordvordeline seos Tallinn-Harku, Tartu-Toravere ja Voru
ilmajaamadega. Eelmainitud seose ainukeseks erandiks on aasta 2006. Tdiendavate seletuste
tegemiseks ja saamiseks oleks vajalik uurida konkreetsete ajajarkude ilmaandmeid ning

Ohumasside litkumisi.

19



Jaite kestuse (h) keskmised ja maksimaalsed vairtused aastate 10ikes
perioodil 2005-2013
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=@==Tallinn-Harku keskmine ==@==Tartu-Toravere keskmine ==@==\/0ru keskmine
Vdike-Maarja keskmine ==@==Tallinn-Harku maksimaalne «=@==Tartu-Toravere maksimaalne

=@==\/6ru maksimaalne =@=\/dike-Maarja maksimaalne

Joonis 7. Jiite kestuse (h) keskmised ja maksimaalsed vaartused aastate 16ikes perioodil 2005-
2013.

Kéesolev joonis (vt Joonis 8) peaks kujutama kodige tdoendolisemalt tildist jéite esinemist Eestis

homogeensete Shumasside korral ehk jdite ladestuse 14bimdot on seda suurem, mida kaugemal

on mererannik.
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Joonis 8. Jiite keskmine diameeter perioodil 2005-2013 Tallinn-Harku, Tartu-Toravere, Voru,

Viike-Maarja ilmajaamades.

Jéite ladestuse mass arvutatakse siis kui jdite diameeter on vahemalt 5 mm (Tillmann, 2016).
Uuritaval perioodil iiletas jdide eelmainitud tingimuse ainult kahes jaamas kokku 16 korda —
Tartu-Toravere ilmajaamas 1 korra (2011. aastal) ja Viike-Maarjas 15 korda. Mdlemat
asukohta iihendab 2011. aasta 17. jaanuar, sest siis mdodeti Toraveres 6 mm ja Ladne-Virumaal
9 mm labimddduga ning sellest tulenevalt 72 g ehk 288 g/m jéite ladestus, mis on ka kogu 2005-
2013 perioodi rekordkaaluga jdide. Eriti ohtlikku ehk iile 20 mm diameetriga jdidet perioodil
2005-2013 ei tdheldatud. Koige suurem 1dbimddt — 15 mm — mdddeti 25.02.2006 Tartu
meteoroloogiajaamas, kdige suurem tiisedus ehk paksus® — 11 mm — aga Viike-Maarja

meteoroloogiajaamas sama aasta 7. jaanuaril.

® Kuna paksus on valdavalt info, mida kasutatakse ainult jéitetraadist tulenevalt jiitemddtmisi tehes, ei peatuta
kédesolevas to0s sellel niditajal viga pikalt.
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Jiite diameetri (mm) maksimaalsed vidrtused
ilmajaamades aastate 10ikes perioodil 2005-2013
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e=@e=Tallinn-Harku  ==@==Tartu-Toravere Vory — ==@e=\dike-Maarja

Joonis 9. Jiite diameetri (mm) maksimaalsed vaértused ilmajaamades aastate 16ikes perioodil
2005-2013.

Nii Joonis 9 kui ka Joonis 10, mis kujutavad jdite diameetri maksimaalseid vdartusi ajalis-
ruumilis aspektis perioodidel 2005-2013 ja 2005-2012, annavad infot iildise jdite diameetri
vihenemise kohta, seda eriti just kdesoleva kiimnendi algusest alates. T60S jadvad salapédraseks
ja natuke mdistmatuks Viike-Maarja ldbivad maksimaalsed néitajad. Moneti on see selgitatav
ildiste madalamate aastaste keskmiste Shutemperatuuridega antud regioonis (Jaagus et al.,
2013). Vilistada ei saa ka Pandivere korgustiku moju jadtuvate sademete tekkeks sobivate
tingimuste — rannikult tuleva sooja Shu joudmise blokeerimine alumistesse Shukihtidesse —
loomisele. Konkreetsemate jarelduste tegemiseks tuleks uurida jéite parameetreid samal
kaugusel merest mones teises Eesti kohas, nditeks Raplas. Pandivere korgustiku jaite
moodustumist soodustava teooria kontrollimiseks aga samal laiuskraadil paiknevates Habaja ja
lisaku asulates. Pandivere korgustiku analoogiast johtuvalt oleks huvitav teada ka Lééne-
Saaremaa korgustiku potentsiaalset moju jéite tekkele saare rannikul ja sisemaa, kuid paraku

jaite andmed selle piirkonna kohta puudvad.
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Joonis 10. Jaite diameetri maksimaalsed véartused millimeetrites perioodil 2005-2012.
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Joonis 11. Jiite diameetri maksimaalsed vairtused millimeetrites 2013. aastal.

2013. aasta jdite diameetri maksimaalsed véadrtused (vt Joonis 11) erinevad koige rohkem

kaheksast eelnevast aastast. See viljendub sisemaa jdite ladestuse diameetri maksimaalsete

védrtuste kolmekordses erinevuses Vdike-Maarja ja rannikuga. Joonisel 11 ei kehti ka Joonisel

10 néhtav dendents, mis annab tunnistust ranniku ja sisemaa maksimaalsete jaite 1abimdotude

sarnasusest. Seega voOib viita, et ranniku ldhedus mojutab jaite kestus, kuid mitte oluliselt

arvmootmete suurust.

Tabel 2. Jiite maksimaalsed néitajad Tallinn-Harku, Tartu-Tdravere, Voru ja Viike-Maarja

meteoroloogiajaamades perioodil 2005-2013.

Maksimaalne Maksimaalne Maksimaalne

kestus (h) diameeter (mm) | paksus (mm)
Tallinn-Harku 51 4 1
Tartu-Toéravere 160 9 5
Voru 165 4 4
Viike-Maarja 133 15 11
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Koige suurema kestusega — 165 tundi — oli jaide Vorus (vt Tabel 2). Kdige suurema 1abimodddu,
milleks oli 15 millimeetrit, ja paksusega, milleks oli 11 millimeeterit, jéite ladestused

registreeriti Voru meteorologoia jaamades.

Tabel 3. Jdite maksimaalsete nditajate vordlus perioodidel 1950-1991, 1991-2005 ja 2005-
2013. (Tillmann, 2008) Lisatud on ka néitaja mddtmiskoht, kuu ja aasta.

Periood 1950-1991 Periood 1991-2005 | Periood 2005-2013
Jiite 178 116 165
maksimaalne Viike-Maarja Viike-Maarja Voru
kestus (h) 11 1982 11 1996 XI112010
Jiite 73 10 15
maksimaalne Viike-Maarja Viike-Maarja Viike-Maarja
diameeter (mm) X11968 112003 | 2006
Jiite 416 104 288
maksimaalne Viike-Maarja Viike-Maarja Viike-Maarja
kaal (g/m) X1 1968 X12003 | 2011

Voru ilmajaama antud perioodi jdite maksimaalse kestuse rekord 165 h on seletatav 2010-2011.
talve erakordsete miinuskraadidega (Jaagus et al., 2013). Antud talve voib iildse lugeda selle
sajandi liheks kui mitte koige kiilmemaks talveks. Sarnaseid analooge leidis kéesoleva
viitekirja autor ka 1996. aasta veebruarikuu kohta. Samuti on loogiline, et jdite maksimaalne
kestus on tugevas seoses viaga madalate miinuskraadide ilmnemise ja piisimisega. Hoolimata
sellest, et kokkuvdttes on jéditenditajad vihenenud, registreeriti perioodil 2005-2013 Eesti koigi

aegade teised maksimaalsed tulemused (vt Tabel 3).
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Kokkuvote

Kéesolev t66 on esimene Eesti ajalis-ruumilisi jditetrende analiiisiv uurimus Eestis. See
pohineb Riigi [lmateenistuse jdite andmetel. Perioodi 2005-2013 kohta teostatud jaite ajalis-

ruumiline analiiiis holmab 4 vaatlusjaama andmeid.

T66 tulemusena leiti, et perioodil 2005-2013 kui ka tildiselt on jdide Eestis pigem harva kui
sagedasti esinev nihtus. Uheksa aasta pikkuse ajavahemiku viltel registreeriti seda kdigest 314
korral. Samuti ei kiiiindi Eesti jdite pShiparameetrid ehk keskmine kestus, mis on 14 tundi, ja
keskmine 1dbimodt, mis on 2 mm, ohtlike piirideni, kuid pohjustavad siiski mérgatavalt

teelibedust ning sellest tulenevalt liiklusdnnetusi.

Arvestades kogu perioodi 19502013 andmestikku jdite kohta, v3ib 6elda, et jaite parameetrid
diameetri kui ka tiiseduse tdusu. Maksimaalne jiite ladestuse 1abimoot perioodil 2005-2013 oli

15 mm ning see moddeti Viike-Maarja ilmajaamas.

Hoolimata selles, et jdide on meteoroloogiline nédhtus, mille mddtmismeetodid pole
tehnoloogiliselt koige kaasaegsemad, see tihendab, et jdite mootmiseks ei kasutata, vihemalt
Eestis, automaatseid seadmeid, leiab t66 autor, et jaidet tuleb siiski edaspidigi uurida. Jdide,
eriti selle tekkeaeg, annab aimu hetkelistest Ghumasside kihistustest ning vdimaldab pikas
perspektiivis laiaulatuslike klimatoloogiliste jarelduste tegemist. Véiga suur probleem on autori
arvates ka Loode-, Ladne- ja Edela-Eesti ning saarte jditeandmete puudumine. Jaiteuuringute
vorku tuleks kindlasti laiendada, sest nelja vaatlusjaama, mis paiknevad Pohja-, Ida- ja Louna-
Eestis, andmete pdhjal laiaulatuslike regionaalsete jarelduste tegemiseks ei piisa. Jéite uuringud
aitavad analiilisida paremini ka musta jdd tekkimist ning sellest tulenevalt parendada

teehooldust libeduse esinemisel.
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Spatio-temporal distribution of glaze in Estonia, 2005-2013

Reemet Okas

Summary

This is the first study of spatio-temporal glaze distribution in Estonia. The analysis bases on
spatio-temporal distribution of glaze data obtained from four Estonian Weather Service weather
stations from 2005 to 2013.

As a result, it was found that during the period 2005-2013 as well as in general glaze was a
meteorological phenomenon, which occured in Estonia rather seldomly than frequently. During
the nine year period, galze was registered 314 times. Also the basic parameters, 14 h of mean
occurance and average diameter of 2 mm, of Estonian glaze do not outreach the severe
parameters, nonetheless glaze still causes car accidents due to road slickness.

In consideration of the whole glaze data of the period from 1950-2013, can be found that the
parameters of glaze mainly decrease, even though the data from the last decade shows signs of
increase in the glaze diameter and thickness. The maximum diameter of glaze during the period

from 2005 to 2013 was 15 mm and it was measured in Viike-Maarja weather station.

Despite the fact that glaze is a meteorological phenomenon, which methods of measurment are
not as technologically advanced as other measurment methods of meteorological phenomenons,
for example rain measurment gadgets, are, glaze measuring must be continued. Glaze analysis,
especially its time of formation gives valuable information about the occuring fronts and helps
to make large-scale climatological conclusions. The biggest problem in Estonian glaze
surveying is the deficiency of the data about the biggest islands Hiiumaa and Saarema, North-
West, South-West and West continental regions. Glaze surveying must be continued, because
the four weather stations, which are situated in the North-, East- and South-Estonia, are not
sufficent for far-reaching regional conclusions. Glaze surveying also aids the analysis of the
formation of black ice on roads, helping to improve the road maintenance.
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Tanuavaldus

Oma t60 valmimise, kannatlikkuse, igal ajal kittesaadavuse ning pdhjalike nduannete eest

avaldan kdige suurimat tdnu oma juhendajale Jiiri Kamenikule.
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