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LUHIKOKKUVOTE

Antud t66 teemaks on Parnu, Vilsandi ja Sorve iildpilvisuse andmete vordlemine
aastatel 2004-2013. Kuna pilvede hulk maéidratakse visuaalsel teel ning Sorves
10petati manuaalsed vaatlused 2014. aastal, siis eesmirgiks on leida moodus, kuidas
oleks voimalik Parnu ja Vilsandi tldpilvisuse andmetest tuletada Sorve tildpilvisuse
andmed. Jaamade andmete vordlemisel kasutatakse korrelatsiooni ning leitakse
lineaarne regressioon. Korrelatsioon leitakse kolmes vordluses iga vaatlusaja kohta
nii kuude kui ka aastaaegade kaupa. Regressiooni leidmisel vaadeldakse andmeid
aastaaegade kaupa Sorve ja Parnu ning Sorve ja Vilsandi jaamade vordluste puhul.
Tugevaim korrelatsioon esineb teineteisele kdige 1dhemal asuvate Sorve ja Vilsandi
jaamade vahel. Parim korrelatsioon on suvel (0,64-0,75) ja kevadel (0,65-0,73) ning
kehvim siigisel (0,56-0,72) ja talvel (0,58-0,67). Pikema vahemaa tottu on Sorve ja
Parnu ning Parnu ja Vilsandi korrelatsioonid norgemad, vastavalt aasta 15ikes 0,42-
0,64 ja 0,45-0,61.

To6s on esitatud regressioonikordajad, millega on vdimalik taastada Sorve
tildpilvisuse andmed nii Péarnu kui ka Vilsandi andmete pdhjal.

Votmesonad: iildpilvisus, korrelatsioon, lineaarne regressioon



Abstract. Comparison of total cloud amount at Pérnu, Vilsandi and Sorve in 2004-
2013.

This thesis focuses on comparing the total cloud amount data for 2004-2013 at
Parnu, Vilsandi and Sorve.

Hence the amount of the clouds is determined visually, whereas the manual
inspections in SOrve were discontinued in 2014, the goal was to find a way to infer
the total cloud amount data for Sorve from the total cloud amount data of Parnu and
Vilsandi. To compare the data of the stations, correlation and linear regression was
calculated. Correlation was found from three comparisons per each observation time,
both by months and by seasons. For finding regression, the comparative data of the
stations of Sorve and Pédrnu as well as of Sorve and Vilsandi were examined by
seasons. The strongest correlation was established between Sorve and Vilsandi
stations, as these stations are located the closest to each other. The best correlation
was during summer (0,64 to 0,75) and spring (0,65-0,73), and the worst during
autumn (0,56 to 0,72) and winter (0,58 to 0,67). Due to the longer distance, the
correlations were weaker between Sorve and Parnu as well as between Parnu and
Vilsandi. The correlations between the stations of SGrve and Parnu fell within the
range of 0,48 to 0,58 in winter, from 0,52 to 0,61 in spring, from 0,53 to 0,61 in
summer and 0,42 to 0,64 in autumn. The correlations between the stations of Parnu
and Vilsandi remain within the range of 0,51 to 0,58 in winter, 0,53-0,58 in spring,
0,50-0,61 in summer and 0,45-0,59 in autumn.

The paper presents also regression coefficients, which enable one to retrieve the
total cloud amount for Sorve, from the data of Parnu as well as of Vilsandi.

Key words: total cloud amount, correlation, linear regression
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SISSEJUHATUS

Pilved méngivad olulist rolli meie kliimat méaravates erinevates fiiiisikalistes ja
keemilistes protsessides. Nad kujunevad atmosfaéris toimuvate protsesside kdigus ja
selle vastastikmdjus pinnasega. Pilved on oluliseks allikaks sademetele. Neil on
vastastikune toime atmosfaéris aerosoolide, elektri- ja kiirgusviljadega. (Raschke et
al., 2005) Pilvisus on oluline muutuja Maa kiirgusbilansis. Pilved peegeldavad tagasi
lihilainekiirgust, kuid neelavad pikalainekiirgust, moodustades niimoodi
kasvuhooneefekti. (Harrison et al., 1990)

Teades erinevaid pilve andmeid (nditeks pilvkatte ulatust, selle paksust, kdrgust)
ning selle muutlikkust ajas ja ruumis, on sellel ilioluline tdhtsus kliimamuutuse
uurimustes (Goloub et al., 2000). Uurimused on niidanud, et keskmistel ja korgetel
laiuskraadidel on tdheldatud pilvisuse kasvu 20. sajandil (Climate, 2001).
Madalpilvisuse hulga kasvu on tdheldatud ka endise Nougkogude Liidu
territooriumil (Sun et al., 2000). Eestiski on uuritud madalpilvisuse muutust
vahemikus 1955-1995, mis kinnitab samuti pilvisuse kasvu (Keevallik and Russak,
2001). Kliimamuutuse uurimisel on oluline jilgida ka pilvetiiipide muutusi, sest
erinevad pilvetiilibid tekivad erinevate meteoroloogiliste protsesside kéigus ning neil
on erinev moju kiirgusbilansile (Warren, 2007). Tdenioliselt on pilvisusel oma roll
kliimasoojenemisel, kuid hetkel ei ole teada, kas see leevendab vdi siivendab seda
(Norris, 2005). Pilvede optiliste, mikrofiiiisikaliste ja fuiiisikaliste omaduste seire on
oluline tdiustamaks arusaamu Maa kliimasiisteemist (Goloub et al., 2000). Hetkel ei
ole meil tdielikke teadmisi pilvisuse mojust kliimastisteemile (Norris, 1999).

Antud t66 eesmirgiks on uurida kolme Eesti meteoroloogiajaama - Parnu,
Vilsandi ja Sorve - tldpilvisuse andmeid. T66 kdigus peab selguma, kuidas need
omavahel korreleeruvad. Lisaks peaks nende jaamade vordlusest selguma, kas ja

kuidas on véimalik Pérnu ja/voi Vilsandi jaamade andmete pohjal leida Sorve jaama



ildpilvisuse andmeid. Manuaalsed vaatlused Iopetati Sorve jaamas 2014. aastast ning
lahimad jaamad, kus selliseid vaatlusi teostatakse on Vilsandi ja Parnu. Kuna Eesti
puhul on tegemist vdikese pindalaga riigiga, siis v0ib arvata, et pilvisus kogu riigis
on sarnane. Erinevused vodivad tekkida ranniku- ja sisemaajaamade vahel. (Keevallik
et al., 2001) Siinses t60s valitud kolm jaama asuvad koik ranniku ldhedal.
Vordlemisel korrelatsiooni kasutades voOib tdheldada, et korrelatsioon vdheneb
kauguse suurenedes eksponentsiaalselt umbes 400 kilomeetrise vahemaa juures
(Jones, 1992). Kuna antud t66s on vahemaad jaamade vahel hulga viiksemad, siis
millised vdivad olla erinevused?

To0 esimene pool ehk teoreetiline osa annab iilevaate pilveliikidest ja nende
médramisest, pilvevaatluse tingimustest ning pogusa ilevaate
meteoroloogiajaamadest. Teine osa annab iilevaate metoodikast, millele jirgneb

tilevaade tulemustest. Viimasena on esitatud tulemuste pdhjal tehtud jareldused.



1. TEOREETILINE OSA

1.1. Pilvede definitsioon ja klassifikatsioon

Pilvedeks nimetatakse Maa atmosfdiris holjuvaid veepiiskade, jadkristallide voi
nende segu kogumeid, mis on tekkinud veeauru kondenseerumisel, samuti
aerosooliosakeste kogumeid, mis on piisavalt tihedad, et oleksid silmaga nihtavad
voi instrumendiga sedastatavad (Riigi, 2016). Pilvede alla kuuluvad kuni 200 um
suurused veeosakesed, sellest suuremad liigitatakse uduvihmaks voi vihmaks (Guide,
2008).

Pilved jaotuvad kolme kategooriasse: Kkiulised ehk Kiudpilvsed (cirriform),
kihilised ehk kihtpilvsed (stratiform) ja konvektiivsed ehk riinkpilvsed (cumuliform).
Vahel tuuakse wvilja lisaks neile alamkategooriad - riinksajupilved
(cumulonimbiform) ja kihtriinkpilvsed (stratocumuliform) (Kamenik, 2015).

Pilved jaotuvad nende aluse korguse jdrgi nelja klassi: lilemised, keskmised,
alumised ja konvektsioonipilved. Neli klassi jaguneb omakorda kiimneks liigiks ehk
pdhivormiks. Ulemised pilved asuvad vahemikus 6-12 kilomeetrit ning selle hulka
kuulub 3 pdhiliiki pilvi: kiudpilved (Cirrus - Ci), kiurdriinkpilved (Cirrocumulus -
Cc) ja kiudkihtpilved (Cirrostratus - Cs). Keskmised pilved asuvad vahemikus 2-6
kilomeetrit ning selle hulka kuulub 3 pohiliiki pilvi: kdrgriinkpilved (Altocumulus -
Ac), korgkihtpilved (Altostratus - As) ja kihtsajupilved (Nimbostratus - Ns).
Alumised pilved ulatuvad kuni 2 kilomeetri korguseni ning selle hulka kuulub 2
pOhiliiki pilvi: kihtpilved (Stratus - St) ja kihtriinkpilved (Stratocumulus - Sc).
Konvektsioonipilvede alus asub alumiste pilvede kihis ja tipp keskmises vdi lilemises
kihis ning selle hulka kuulub 2 poéhiliiki pilvi: riinkpilved (Cumulus - Cu) ja
riinksajupilved (Cumulonimbus - Cb). (Riigi, 2016)



1.2. Pilvede mairamine

Pilvede vaatlusel méératakse pilvede hulk (pilvisus), pilvede kuju ja pilvede
alumise piiri korgus. Pilvede hulga maidramisel eristatakse {ildpilvisust ja
madalpilvisust. Esimese puhul on tegemist pilvedega, mis katavad néhtava
taevalaotuse ning teise puhul on tegemist alumiste pilvede hulgaga.
(Keskkonnaagentuur, 2016b) Antud t66s vaadeldakse iildpilvisuse andmeid.

Pilvede hulka maédratakse visuaalselt oktantides ja pallides. Oktantide puhul
jaotatakse taevas kaheksaks kaheksandikuks, kus pool taevast vordub 4
kaheksandikuga, veerand 2 kaheksandikuga. Kui kogu taevalaotus on kaetud
pilvedega, on pilvede hulk 8 oktanti, poole taeva puhul 4 oktanti ja selge taeva korral
0 oktanti. Oktante kasutatakse nditeks lennunduses, meteoroloogid kasutavad palle.
Pallide puhul jaotatakse taevas kiimneks ehk 1 pall on vordne iihe kiimnendikuga
taevast. Kui kogu taevalaotus on pilves, on pilvisuseks 10 palli, poole taeva puhul 5
palli ja selge taevaga O palli. (Jirissaar, 2011) Kui néiteks taevas on nédha pilvede
jélgi ja pallideks hinnatakse 0,5, méirgitakse see 0 palliga. Kui taevas on kaetud
rohkem kui 0,9 osa ning esinevad iiksikud selged kohad, siis mérgitakse pilvisuseks
10 palli. (Keskkonnaagentuur, 2016b)

Vaatlusvihikusse mérgitakse alguses iildine pilvede hulk ja seejérel alumise kihi
hulk. Udu, uduvine voi pouavine korral, kui on ndha kuu, tdhed voi sinine taevas
ning ei ole niha jalgi pilvedest, siis pilvisuseks margitakse 0 palli. Kui 14dbi udu on
naha osa taevalaotusest, siis ndhtav osa loetakse tervikuks. Kui nahtav osa on kaetud
pilvedega, margitakse pilvisuseks 10 palli. Kui udu paistab 1dbi, kuid mitte sellisel
maédral, et médrata pilvede hulka, jdetakse pilve andmed maérkimata. Kui pilvi ei
olnud voimalik médrata udu voi tuisu tottu, siis antud t60s kasutatud failides oli

margitud lahtrisse number 13. (Keskkonnaagentuur, 2016b)



1.3. Pilvede vaatluse tingimused

Kasutades pilvede vaatluse juhendit meteoroloogiajaamadele
(Keskkonnaagentuur, 2016b), tuleb pilvede vaatlusel silmas pidada jirgnevaid
tingimusi:

= pilvede vaatlus on vaja lébi viia jaamas sellises kohas, kus oleks niha kogu
taevalaotus (voimaluse korral kuni horisondini);

= pilvede hulka ja liike hinnatakse vaatluse ajal vastavalt jaama

tooprogrammile;

» arvestades pilvisuse kiireid muutusi ja pilvede lileminekuid iihest liigist
teise, on pilvisust tingimata vaja jilgida ka vaatluste vahel. Ainult sel juhul
vOib vaatleja saada selge ettekujutuse toimuvatest muutustest ja digesti
madrata pilvede liiki;

= pilvede alumise piiri kdrgust mdddetakse voi hinnatakse visuaalselt vaatluse
ajal, aga kui see jouab ohtliku piirini (150 meetrit voi alla selle) —

edastatakse tormitelegramm.

Vastavalt pilvede vaatluse juhendile meteoroloogiajaamadele
(Keskkonnaagentuur, 2016b), tuleb pilvede hulga ja liigi mddramisel pimedal ajal
tdita jargnevaid tingimusi:

» vaatluskoht peab asuma eemal valgusallikatest, mis vOivad mojutada
vaatlustulemusi.

= vaatluseks pimedal ajal peab varuma aega, et vaatleja silm harjuks

pimedusega.

= jélgida koiki pilvisuse muutusi, eriti pdrast pdikeseloojangut, arvestades, et
iiks ja sama pilvevorm ndeb valgel ja pimedal ajal vélja erinevalt.

» kui pilvisuse iseloom on piisiv ja pilvevormid muutuvad aeglaselt, siis
voivad eelnevad vaatlused olla abiks pilvede madramisel 66sel.

» pilvede hulga midramisest 60pdeva pimedal osal juhindutakse tdhtede

ndhtavusest, see tdhendab, et loetakse pilvedega kaetuks see osa taevast, kus
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tahti ndha ei ole (arvesse tuleb votta, et ohukestest pilvedest (Ci, Cs jt)
paistavad tdhed histi 14bi). Madalad ja tihedad pilved (St, St, Sc jt) on
médratavad ka valgustatuna maapealsete valgusallikate poolt. Nende pilvede
alumisel osal on histi ndha suurte linnade jt valgusallikate valguskuma.

= pilvede kuju digele madramisele voivad kaasa aidata sademete iseloomu ja

liigi vaatlused, samuti optilised ndhtused pilvedes.

1.4. Jaamad

Ko&ik meteoroloogiajaamade kirjeldused on saadud Keskkonnaagentuurilt

(Keskkonnaagentuur, 2016a) ja Riigi IImateenistuselt (Riigi, 2016).

1.4.1 Parnu

Parnu-Sauga meteoroloogiajaam asub Pdrnumaal Sauga vallas Eametsa kiilas
Péarnu Lennujaamas (N 58°25°11"" E 24°28°11""). Vaatlusi alustati 1842. aastal ning
automatiseeriti aastal 2004. Enne 23.12.2004 asus jaam Parnu linnas Nikolai tédnaval.
Moddetavad ja vaadeldavad parameetrid antud jaamas on:  Shutemperatuur,
maapinnatemperatuur, ohuniiskus, Shurdhk, sademed, tuul (suund ja kiirus), pilved
(hulk, ligid, korgus), ndhtavuskaugus, atmosfddrindhtused, maapinna seisund,
lumikatte paksus vaatlusvdljakul, pinnase kiilmumis- ja sulamissiigavus,
péikesepaiste kestus, UV-indeks ja summaarne Kiirgus. Pérast pracgusesse kohta
kolimist to6tab jaam hiibriidjaamana, kus tehakse vaatluseid nii manuaalselt (8 korda
O00pdevas) kui ka automaatselt (iga tund). Manuaalsete vaatluste alla 1dhevad pilvede
hulga ja liigi midramine. Tegemist on O0pdevaringselt mehitatud jaamaga, kus
tootab kokku 5 todtajat. Enne kolimist oli kasutusel Vaisala pilvekorguse mootja
CT25K, hetkel on kasutusel mdotja IVO. Vaatlusviljak on avatud kdikide ilmakaarte

suhtes.
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1.4.2 Vilsandi

Vilsandi rannikujaam asub Vilsandi saarel (N 58°22°58"" E 21°48°51""). Vaatlusi
alustati 1865. aastal ning automatiseeriti aastal 2003. Jaamas t66tab kokku 5 tootajat
ning see on OOpdevaringselt mehitatud. Alates 01.11.2013 to6tab jaam
hiibriidjaamana, kus teostatakse 8 korda 66pdevas manuaalseid vaatlusi ning iga tund
automaatseid vaatlusi. Manuaalselt teostatakse pilve hulga ja liigi méadramine.
Jaamas moddetavad ja  vaadeldavad parameetrid on: Ohutemperatuur,
maapinnatemperatuur, Ohuniiskus, Ohurdhk, sademed, tuul (suund ja kiirus),
summaarne  kiirgus, pilved (hulk, liigid, korgus), ndhtavuskaugus,
atmosfadrindhtused, maapinna seisund, lumikatte paksus vaatlusviljakul ja
péikesepaiste kestus. Lisaks teostatakse merevaatlusi. Jaama avatust hinnati tuulte
suhtes ning see on piiratud edela, lddne ja loode poolt. Kuni 2011. aasta suveni oli
kasutusel Vaisala pilvekdrguse mootja IVO, 01.11.2013-15.10.2014 kasutati Vaisala
pilvekdrguse mootjat CT25K ning pérast seda modtjat CT31.

1.4.3 Sorve

Sorve rannikujaam asub Saaremaal Torgu vallas Sddre kiilas (N 57°54'49"" E
22°03°29°"). Vaatlust alustati 1866. aastal ning automatiseeriti aastal 2003. Alates
01.09.2003 to6tas jaam hiibriidjaamana, kus manuaalseid vaatlusi tehti 5 korda
O0péevas (6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00 GMT - Greenwich Mean Time) ja Gised
vaatlused 10petati. Alates 11.02.2005 tehti manuaalseid mddotmisi 3 korda 66pdevas
(6:00, 9:00, 12:00 GMT). Alates 01.05.2009 teostati manuaalseid moGtmisi 2 korda
O0péevas (6:00, 18:00 GMT) ning vaatlusi ei teostatud enam igapéevaselt. Seda selle
tottu, et todle oli jadnud iiks tootaja, kes todtas graafiku alusel 4 to6Opdeva ja seejdrel
2 puhkepéeva. See omakorda pohjustas vaatlusandmetesse liinki. 2003. aastal tootas
jaamas 3 tootajat ning 2 aastat hiljem 2 tootajat. Alates 01.01.2014 1dpetati koik
manuaalsed vaatlused. Jaamas moddetavad ja vaadeldavad parameetrid on jargmised:

ohutemperatuur, maapinnatemperatuur, dhuniiskus, dhurdhk, sademed, tuul (suund ja
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kiirus), pilved (hulk, kdrgus), ndhtavuskaugus, atmosfadrindhtused, lumikatte paksus
vaatlusvéljakul ja pédikesepaiste kestus. Lisaks meteoroloogilistele vaatlustele
teostatakse merevaatlusi sadamas. Jaam on avatud koikide ilmakaarte suhtes. Alates
06.10.2010 kasutatakse Vaisala pilvekorguse moodtjat CL31, enne seda oli kasutusel

pilvekdrguse mdotja IVO.

. \ PARNU
®- | VILSANDI s 5 .

N

* ~
SORVE

Joonis 1. Pdrnu, Vilsandi ja Sorve meteoroloogiajaamade asukohad.
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2. MEETOD

Toos kasutati  Keskkonnaagentuurist saadud Parnu, Vilsandi ja Sorve
meteoroloogiajaamade iildpilvisuse andmeid aastatest 2004-2013. Péarnu ja Vilsandi
jaamade andmed olid mdodetud 8 korda 66pdevas (0:00, 3:00, 6:00, 9:00, 12:00,
15:00, 18:00, 21:00 GMT). Sorve jaama andmed olid moddetud kuni 10.02.2005 5
korda o66pdevas (6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00 GMT). Perioodil 11.02.2005-
30.04.2009 toimusid mootmised 3 korda 6opdevas (6:00, 9:00, 12:00 GMT). Alates
01.05.2009 kuni 2013. aasta I6puni on andmed antud 2 korda d66pédevas (6:00, 18:00
GMT) ning seda reziimiga 4 paeva andmeid ja 2 ilma andmeteta.

Pilvisuse andmed olid mérgitud tabelites pallides 0-10. Kui pilvisust ei olnud
vOimalik méérata udu voi tuisu tottu, maérgiti tabelisse number 13. Sorve jaama
andmed on kohati katkendlikud, esineb liinki tunniandmetes ning leidub 66péaevi, kus
vaatlusandmed puuduvad tiielikult. Pérnu ja Vilsandi jaama andmetes liinki ei esine,
kuid iiksikutes tunniandmetes on margitud, et pilvede hulka ei olnud vdimalik
madrata. Sarnaseid mérkusi voib leida ka Sdrve jaama andmetes.

Omavabhel vorreldi kolme jaama, kus eraldi vaadeldi Sorve ja Pdrnu jaamu, Sorve
ja Vilsandi jaamu ning Parnu ja Vilsandi jaamade andmeid. Sorve ja Parnu ning
Sorve ja Vilsandi jaamade vordluses kasutati Sorve jaamale omaseid vaatlustidhtaegu
(vt eespool). Koikide vordluste puhul kasutati ainult neid andmeid, milles
téhtajalised vaatlused olid teostatud molemas jaamas.

Vordlemisel kasutati korrelatsiooni, mis leiti koikide jaamade vordluses.
Korrelatsioon niitab jaamade vaatlusandmete sobivust omavahel. Kui véirtus on
lahedane thele, siis on andmed omavahel tiksitheselt seotud, kuid kui nullile, siis
andmete vahel seos puudub. Negatiivne Kkorrelatsioon nditab, et {ihe tunnuse

vadrtuses suurenedes teine viirtus viheneb. Jaamade andmeid vorreldi kuude kaupa,
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milles vorreldi eraldi kellaacgadel tehtud mootmisi. Lisaks kuude kaupa
vordlemisele kasutati aastaaegade vordlust: talv (detsember-jaanuar-veebruar), kevad
(marts-aprill-mai), suvi (juuni-juuli-august) ja siigis (september-oktoober-november).

Pérast korrelatsiooni leidmist leiti Sorve ja Parnu ning Sorve ja Vilsandi jaamade
vahel lineaarne regressioon. Selle eesmirgiks on nididata, kuidas oleks vdimalik
Péarnu voi Vilsandi jaamade andmetest tuletada Sorve jaama andmed. Regressiooni
leidmisel kasutati aastaaegade andmeid. Regressioonikordajad leiti iga kellaaja kohta
eraldi, mis tdhendab, et piisava korrelatsiooni korral on vdimalik tuletada Sorve
pilvisuse andmed iga aastaaja kohta kell 6:00, 9:00, 12:00 ja 18:00.
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3. KORRELATSIOONID

3.1. Sorve ja Parnu

Sorve ja Parnu jaamad asuvad teineteisest 152 kilomeetri kaugusel.

Kell 6:00 jiid korrelatsioonid vahemikku 0,41-0,64. Antud kellaajast on Sorve
jaamast kdige rohkem vaatlusandmeid. Norgima korrelatsiooniga kuu on november
ning tugevaima korrelatsiooniga juuni. Vorreldavaid paare oli keskmiselt 242.

Kell 9:00 jaid korrelatsioonid vahemikku 0,43-0,70. Korrelatsioonid jaanuarist
kuni aprillini saadi aastatest 2004-2009 ning korrelatsioonid maist kuni detsembrini
saadi aastatest 2004-2008. Kdige kehvem korrelatsioon on veebruaris ning parim
mais. Jaanuarist aprillini oli vaatluse all keskmiselt 167 andmepaari ning maist
detsembrini 149.

Kell 12:00 jaid korrelatsioonid vahemikku 0,42-0,69. Vaatlusandmetega aastate
periood on sama, mis kell 9:00 moddetud andmetel. Kehvima tulemusega on
veebruar ning parim on september. Jaanuarist aprillini oli vorreldavaid paare
keskmiselt 171 ning maist detsembrini 150.

Kell 15:00 jaid korrelatsioonid vahemikku 0,08-0,84. Antud ajavahemikus saadud
korrelatsioonid pohinevad iihel aastal (va jaanuar, mille tulemused on saadud kahe
aasta pohjal ning veebruar, millel on 2005. aastast esimesed 10 pédeva) ning sellega
on selgitatav korrelatsioonide suur erinevus. Norgim korrelatsioon on septembris
ning parim detsembris. Martsist detsembrini oli vdrreldavaid paare keskmiselt
koigest 27.

Kell 18:00 jéid korrelatsioonid vahemikku 0,41-0,64. Vaatlusandmed périnevad
ajavahemikust 01.01.2004-10.02.2005 ja 01.05.2009-31.12.2013. Kehvim tulemus
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on detsembris ning parim maértsis. Keskmiselt arvestati 121 pideva andmeid. Maist
jaanuarini oli vordluses keskmiselt 129 paari ning veebruarist aprillini 95.

Tépsemad korrelatsioonid ning korrelatsioonis kasutatud andmepaaride hulk on
toodud tabelis 1.

Tabel 1. Sorve ja Parnu korrelatsioonid (K) ja korrelatsioonis kasutatud andmepaarid (AP) kuude

kaupa.

Kellaaeg 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00
Kuu K AP K AP K AP K AP K ‘ AP
Jaanuar 052 258 | 047 183 | 0,53 185 0,48 60 | 044 141
Veebruar 044 230 | 043 163 | 042 163 0,58 36 | 0,61 99

Mirts 0,50 245 0,47 163 0,63 172 0,43 22 | 0,64 97
Aprill 0,60 216 0,65 160 0,58 167 0,56 16 | 0,53 91

Mai 0,53 249 0,70 150 0,59 151 0,51 26 | 0,57 129
Juuni 0,64 239 0,53 145 0,56 146 0,76 27 | 0,52 126
Juuli 0,51 254 0,58 153 0,54 154 0,36 30 | 0,53 131

August 0,58 252 0,55 154 0,54 154 0,66 30 | 0,53 132
September | 0,58 242 0,58 147 0,69 149 0,08 30 | 044 128
Oktoober 0,55 235 0,51 151 0,67 154 0,51 29 | 0,50 126
November | 0,41 236 0,51 143 0,53 146 0,50 29 | 0,52 123
Detsember | 0,52 255 0,59 153 0,54 151 0,84 30 | 041 129

Aastaaegade vordluses muutuvad korrelatsioonid iihtlasemaks. IImneb, et parima
korrelatsiooniga on kevad (vahemik 0,52-0,61) ja suvi (vahemik 0,53-0,61) ning
kehvema Kkorrelatsiooniga siigis (0,42-0,64) ja talv (0,48-0,58). Kell 6:00 jaavad
korrelatsioonid vahemikku 0,50-0,58, kell 9:00 vahemikku 0,48-0,61, kell 12:00
vahemikku 0,49-0,64, kell 15:00 vahemikku 0,42-0,61 ja kell 18:00 vahemikku 0,49-
0,59. Kdige rohkem andmepaare kasutati korrelatsiooni leidmisel kell 6:00 ja kdige
viahem kell 15:00. Téapsemad korrelatsioonid on toodud tabelis 2, kus lisaks on antud

korrelatsioonis kasutatud andmepaaride arv.
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Tabel 2. Sorve ja Pérnu korrelatsioonid (K) ja korrelatsioonis kasutatud andmepaarid (AP)

aastaaegade kaupa.

Kellaaeg 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00

Kuu K [ap [ K [ap | kK [ A | kK | A | K | AP

Talv (DJF) 050 743 | 048 499 | 049 499 | 058 126 | 051 369
Kevad (MAM) 055 710 | 061 473 | 0,61 490 | 0,52 64 059 317
Suvi (JJA) 058 745 | 056 452 | 055 454 | 0,61 87 0,53 389
Siigis (SON) 054 713 | 0,55 441 | 0,64 449 | 042 88 049 377

3.2. Sorve ja Vilsandi

Sorve ja Vilsandi jaamad asuvad koige ldhemal - 54 kilomeetri kaugusel. Antud
jaamade andmed on omavahel kdige sobivamad.

Kell 6:00 jiid korrelatsioonid vahemikku 0,58-0,77. Antud 10 aasta jooksul on
sellest kellaajast Sorve jaamas koige rohkem vaatlusandmeid. Vorreldavaid paare on
keskmiselt 244 pidevast. Koige tugevama Kkorrelatsiooniga on juuni ning koige
kehvemad on veebruar ja november.

Kell 9:00 jaid korrelatsioonid vahemikku 0,56-0,78. Ajavahemik, millest kasutati
vaatlusandmeid, on tépselt sama, mida kasutati Sorve ja Pérnu jaama vdordlusel kell
9:00. Koige parema korrelatsiooniga on juuni ning koige kehvem on veebruar.
Jaanuarist aprillini vorreldi keskmiselt 167 andmepaari ning maist detsembrini 149.

Kell 12:00 jaid korrelatsioonid vahemikku 0,57-0,80. Vaatlusandmete periood
vastab kella 9:00 mdddetutele. Parim korrelatsioon on juunis ning ndrgim veebruaris
ja aprillis. Jaanuarist aprillini oli vorreldavaid paare keskmiselt 171 ning maist
detsembrini 150.

Kell 15:00 jaid korrelatsioonid vahemikku 0,29-0,89. Sellest kellaajast parineb
kdige vdhem vaatlusandmeid (jaanuar 2004 — jaanuar 2005, lisaks veebruari 10
esimest pdeva). Kuna tegemist on pohimotteliselt iihe aasta andmetega, on seletatav
nende korrelatsioonikordajate suur ulatus. Jaanuar, september ja oktoober eristuvad
alla 0,5 Kkorrelatsiooniga. Samas esineb 3 kuud tavapdrasest korgema

korrelatsiooniga. Martsist detsembrini vorreldi keskmiselt 27 andmepaari.
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Kell 18:00 jiid korrelatsioonid vahemikku 0,44-0,75. Vaatlusandmed péarinevad
ajavahemikust 01.01.2004-10.02.2005 ja 01.05.2009-31.12.2013 ning nendest
kasutati korrelatsiooni vordluseks keskmiselt 121 pdeva andmeid. Teistest kuudest
eristub jaanuar alla 0,5 korrelatsiooniga. Parimad tulemused on maértsis ja mais.
Maist jaanuarini oli vordluse all keskmiselt 129 andmepaari ning veebruarist aprillini
96.

Tépsemad korrelatsioonid ning korrelatsioonis kasutatud andmepaaride arv on
antud tabelis 3.

Tabel 3. Sorve ja Vilsandi korrelatsioonid (K) ja korrelatsioonis kasutatud andmepaarid (AP) kuude

kaupa.

Kellaaeg 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00
Kuu K AP K AP K AP K AP K AP

Jaanuar 0,65 262 | 0,67 184 | 0,66 186 0,48 58 | 0,44 140

Veebruar 0,58 232 | 0,56 162 | 0,57 164 0,86 39 | 0,66 103

Marts 0,70 246 0,62 167 0,72 170 0,89 23 | 0,75 97
Aprill 0,72 217 0,63 158 0,57 163 0,56 16 | 0,67 89

Mai 0,63 242 0,70 147 0,69 151 0,57 26 | 0,75 124
Juuni 0,77 234 0,78 143 0,80 144 0,52 27 0,62 125
Juuli 0,73 254 0,75 154 0,72 154 0,86 30 | 0,70 131

August 0,69 252 | 0,72 154 | 0,67 154 0,58 30 | 0,73 132
September | 0,74 245 | 0,65 147 | 0,74 148 0,29 30 | 0,63 128
Oktoober 0,61 249 | 0,64 153 | 0,63 154 0,46 29 | 0,52 125
November | 0,58 242 | 0,60 144 | 0,77 143 0,76 29 | 0,66 127
Detsember | 0,73 257 0,74 152 0,71 152 0,74 28 0,61 129

Aastaaegade 10ikes vOib tdheldada andmete ihtlustumist. Kdige paremini
korreleeruvad omavahel kevad (vahemikus 0,65-0,73) ja suvi (0,64-0,75). Norgemat
korrelatsiooni voib nidha siigisel (0,56-0,72) ja talvel (0,58-0,67). Kell 6:00 jadvad
korrelatsioonid vahemikku 0,64-0,74, kell 9:00 vahemikku 0,64-0,75, kell 12:00
0,63-0,74, kell 15:00 vahemikku 0,56-0,67 ja kell 18:00 vahemikku 0,58-0,73. Enim

andmepaare kasutati korrelatsiooni leidmisel kell 6:00 ja kodige vdhem kell 15:00.
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Tépsemad tulemused on antud tabelis 4. Lisaks korrelatsioonile on tabelis toodud
korrelatsiooni leidmisel kasutatud andmepaaride arv.

Tabel 4. Sorve ja Vilsandi korrelatsioonid (K) ja korrelatsioonis kasutatud andmepaarid (AP)

aastaaegade kaupa.

Kellaaeg 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00

Kuu K ‘ AP K AP K AP K AP K AP

Talv (DJF) 064 751 | 064 498 | 063 502 | 067 125 | 0,58 372
Kevad (MAM) 069 705 | 065 472 | 0,66 484 | 0,67 65 0,73 310
Suvi (JJA) 0,74 740 | 0,75 451 | 0,74 452 | 0,64 87 0,68 388
Siigis (SON) 067 736 | 0,65 444 | 0,72 445 | 0,56 88 0,60 380

3.3. Pirnu ja Vilsandi

Vorreldes kahe eelneva vordlusega sai Parnu ja Vilsandi jaamade korrelatsiooni
uurimisel kasutada kogu 66paeva andmeid. Nende jaamade korrelatsiooni leidmisel
sai kasutada enim andmepaare, keskmiselt kasutati 290 pdeva andmeid. Péarnu ja
Vilsandi jaamad asuvad teineteisest 154 kilomeetri kaugusel.

Kell 9:00 kuni 18:00 korrelatsioonis kasutatud andmepaaride hulk jéi keskmiselt
296-298 vahele. Kell 0:00, 6:00 ja 21:00 kasutatud andmepaaride hulk oli keskmiselt
290-292 ning kell 3:00 kasutatud andmepaaride hulk oli keskmiselt 287.

Kell 0:00 jaid korrelatsioonid vahemikku 0,46-0,58. Kehvima korrelatsiooniga
kuu oli oktoober ning parima korrelatsiooniga aprill. Kell 3:00 jdid korrelatsioonid
vahemikku 0,39-0,62. K&ige kehvem Korrelatsioon oli novembris ning kdige parem
korrelatsioon oli mais. Kell 6:00 jaid korrelatsioonid vahemikku 0,46-0,63. Parim
korrelatsioon oli juunis ning kehvim jaanuaris. Kell 9:00 jiid korrelatsioonid
vahemikku 0,41-0,65. Kehvima korrelatsiooniga kuu oli juuli ning parim september.
Kell 12:00 jaid korrelatsioonid vahemikku 0,39-0,64. Kehvima korrelatsiooniga kuu
oli juuli ning parim marts. Tegemist oli kdige kehvemini korreleeruva kellaajaga, kus

6 kuud olid viiksema korrelatsiooniga kui 0,5. Kell 15:00 jiid korrelatsioonid
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vahemikku 0,48-0,58. Koige kehvema korrelatsiooniga kuu oli november ning parim

marts. Kell 18:00 jdid korrelatsioonid vahemikku 0,51-0,63. Kehvim korrelatsioon

esines veebruaris ja detsembris. Tegemist oli kdige paremini korreleeruva kuuga, kus

ei esinenud tihtegi kuud alla 0,5 korrelatsiooniga. Parim korrelatsioon oli juunis. Kell

21:00 jaid korrelatsioonid vahemikku 0,40-0,64. Kdige kehvem kuu oli september

ning parim jaanuar.

Tépsemad korrelatsioonid ning vordluses kasutatud andmepaaride arv on toodud

tabelis 5.

Tabel 5. Pdarnu ja Vilsandi korrelatsioonid (K) ja korrelatsioonis kasutatud andmepaarid (AP) kuude

kaupa.

Kellaaeg 0:00 3:00 6:00 9:00
Kuu K | AP | K |AP | K [ AP | K | AP
Jaanuar 047 299 | 046 293 | 046 295 | 0,56 302
Veebruar 055 265 | 052 263 | 054 271 | 0,61 275
Miirts 051 288 | 057 287 | 061 284 | 054 291
Aprill 058 262 | 050 261 | 056 262 | 052 278
Mai 054 285 | 062 287 | 054 295 | 054 305
Juuni 053 291 | 0,60 282 | 063 290 | 053 297
Juuli 050 302 | 052 303 | 048 310 | 041 310
August 050 307 | 051 301 | 059 308 | 0,55 310
September | 050 293 | 045 283 | 0,60 292 | 0,65 299
Oktoober | 0,46 303 | 046 297 | 053 294 | 048 304
November | 054 289 | 0,39 283 | 0,58 285 | 0555 289
Detsember | 0,53 301 | 053 303 | 0,54 307 | 054 305

Kellaaeg 12:00 15:00 18:00 21:00
Kuu K AP K AP K AP K AP
Jaanuar 054 302 | 063 299 | 058 298 | 0,64 295
Veebruar 059 277 | 052 279 | 051 276 | 058 270
Mirts 064 297 | 058 294 | 061 287 | 056 288
Aprill 047 283 | 055 282 | 060 277 | 057 272
Mai 0,47 304 | 051 304 | 054 301 | 055 289
Juuni 060 296 | 057 297 | 063 297 | 052 291
Juuli 039 308 | 056 308 | 060 310 | 0,51 308
August 049 310 | 053 310 | 058 310 | 0,53 307
September | 054 299 | 057 299 | 059 298 | 0,40 293
Oktoober | 0,45 309 | 055 305 | 058 306 | 057 304
November | 050 291 | 048 292 | 059 288 | 050 289
Detsember | 057 305 | 0555 305 | 051 306 | 0,44 302
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Aastaaegade vordluses muutusid korrelatsioonid iihtlasemaks. Uhtlaseima
korrelatsiooniga aastaaeg on kevad, mille korrelatsioon jdi vahemikku 0,53-0,58,
millele jargneb talv korrelatsiooniga 0,51-0,58. Suvel jii korrelatsioon vahemikku
0,50-0,61 ja siigisel vahemikku 0,45-0,59. Kell 0:00 jddvad korrelatsioonid
vahemikku 0,51-0,55, kell 3:00 vahemikku 0,45-0,56, kell 6:00 vahemikku 0,52-
0,59, kell 9:00 vahemikku 0,50-0,58, kell 12:00 vahemikku 0,51-0,58, kell 15:00
vahemikku 0,54-0,56, kell 18:00 vahemikku 0,54-0,61 ja kell 21:00 vahemikku 0,52-
0,58. Voib tdheldada, et suvel on kasutatud andmepaare rohkem Kkui teistel
aastaaegadel. Tapsemad tulemused on antud tabelis 6, kus lisaks korrelatsioonile on
antud korrelatsiooni leidmisel kasutatud andmepaaride arv.

Tabel 6. Parnu ja Vilsandi korrelatsioonid (K) ja korrelatsioonis kasutatud andmepaarid (AP)
aastaaegade kaupa.

Kellaaeg 0:00 3:00 6:00 9:00
Aastaaeg K ‘ AP K AP K AP K AP
Talv (DJF) 0,52 865 0,51 859 0,52 873 0,58 882
Kevad (MAM) 0,55 835 0,56 835 0,57 841 0,53 874
Suvi (JJA) 0,51 900 0,54 886 0,57 908 0,50 917
Siigis (SON) 0,53 885 0,45 863 0,59 871 0,58 892

Kellaaeg 12:00 15:00 18:00 21:00
Aastaaeg K ‘ AP K AP K AP K AP
Talv (DJF) 0,58 884 0,54 883 0,54 880 0,58 867
Kevad (MAM) 0,53 884 0,55 880 0,58 865 0,56 849
Suvi (JJA) 0,51 914 0,56 915 0,61 917 0,52 906
Siigis (SON) 0,51 899 0,54 896 0,59 892 0,52 886
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4. LINEAARSED REGRESSIOONID

Lineaarne regressioon leiti Sorve ja Pérnu ning Sorve ja Vilsandi jaamadele
eesmargiga tuletada Parnu ja Vilsandi jaamade andmetest Sorve andmed. Lineaarse
regressiooni  leidmisel kasutati vastavate jaamade aastaaegade andmeid.
Regressioonikordajad on toodud tabelis 7, kus voeti arvesse kell 6:00, 9:00, 12:00 ja
18:00 olevad andmepaarid, arvestamata jéeti kell 15:00 andmepaarid nende vihesuse
tottu. Leitud regressioonikordajatega on voimalik tuletada antud kellaaegadel

vastavate aastaaegade lildpilvisuse andmeid Sorves.

Tabel 7. Regressioonikordajad tuletamaks Sorve ildpilvisuse andmeid Parnu ja Vilsandi jaama

iildpilvisuse andmetest.

Sorve ja Parnu Sorve ja Vilsandi
Aastaaeg Kellaaeg | Vabaliige Sirge tdus | Vabaliige Sirge tdus
Talv (DJV) 6:00 4,203 0,492 1,666 0,771
9:00 5,029 0,438 2,237 0,750
12:00 4,792 0,455 1,896 0,771
18:00 3,844 0,514 2,652 0,651
Kevad (MAM) 6:00 2,885 0,576 1,040 0,796
9:00 1,728 0,677 0,719 0,780
12:00 1,510 0,694 0,765 0,776
18:00 2,273 0,629 0,717 0,821
Suvi (JJA) 6:00 2,688 0,611 0,684 0,852
9:00 2,383 0,624 0,367 0,894
12:00 1,839 0,690 0,317 0,901
18:00 3,265 0,579 1,049 0,813
Siigis (SON) 6:00 4,310 0,509 1,533 0,804
9:00 3,540 0,569 1,704 0,788
12:00 2,156 0,723 0,314 0,944
18:00 4,258 0,465 2,604 0,666
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Lineaarse regressiooni graafiliseks esitamiseks on toodud niiteks iiks parima
korrelatsiooniga aastaaeg — suvi kell 9:00 Sorve ja Vilsandi jaamade vahel. Vaatluse
all oli 451 andmepaari, millest 115 asub graafikul punktis (10;10).

Sorve ja Vilsandi lineaarne regressioon (suvi kell 9:00)

12
y =0,894x + 0,367

10 -

Sorve (pallid)
[e)]
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12
Vilsandi (pallid)

Joonis 2. Sdrve ja Vilsandi jaamade lineaarse regressiooni graafik vorrandiga.
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5. JARELDUSED

Kolme jaama vordluses sobivad omavahel kodige paremini Sorve ja Vilsandi
andmed. Seda vois ka arvata, sest need jaamad asuvad teineteisele koige lahemal ja
vordlemisi ihesugustes tingimustes Saaremaa lddnerannikul. Kuna Péarnu jaam asub
Sorve ja Vilsandi jaamadest kolm korda kaugemal, kui seda on Sorve ja Vilsandi
jaamad teineteisest, on loogiline jareldada, et selle jaama andmed erinevad teistest:
Sorve ja Parnu ning Parnu ja Vilsandi korrelatsioonid olid umbes 0,15 vorra
véaiksemad kui Sorve ja Vilsandi korrelatsioonid.

Sorve ja Parnu ning Pérnu ja Vilsandi jaamad asusid teineteisest sama kaugel ning
vOis oletada, et korrelatsioonid tulevad sarnased, kuid aastaaegade loikes vOdis
tdheldada kergeid erinevusi. Kui jitta vordlemata kell 15:00, kuna tegemist on
peamiselt iihe aasta andmetega, siis voib Oelda, et Sorve ja Parnu andmed sobivad
omavahel paremini kevadel ja suvel ning kehvemini siigisel ja talvel virreldes Sorve
ja Vilsandi andmetega. Lisaks vois tidheldada Parnu ja Vilsandi jaamade paremat
sobivust kell 18:00, seevastu SOrve ja Parnu andmed sobisid paremini pdevasel ajal.

Sorve andmete puhul voib kdige usaldusviirsemaks lugeda kella 6:00, sest sellest
ajast on pdrit kdige rohkem andmeid. Jittes korvale kell 15:00 andmed Sorve ja
Vilsandi jaamade vordluses, vais tdheldada, et kdige paremini sobisid omavahel suve
andmed, kust eristus juuni, mille korrelatsioon oli parim. Talvist korrelatsiooni
tombas alla veebruar. Kui suvel ja kevadel olid &htused (18:00) tulemused
vordlemisi head, siis stigisel ja talvel olid ohtused tulemused kdige kehvemad.

Saadud andmete pohjal voib jareldada, et mida rohkem vaatlusandmeid, seda
tihtlasemaks muutuvad korrelatsioonid. Koige vidiksem Korrelatsioonide erinevus
(kuni 0,1) esines Sorve ja Parnu ning Sorve ja Vilsandi jaamade vahel kell 6:00,

millest pérines kdige rohkem andmeid. Kuna antud t66s olid kasutusel 10 aasta
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andmed, millest tdielikud andmed olid périt ainult kell 6:00, siis paremate tulemuste
saamiseks voOiks vaadelda pikemat ajavahemikku. Piarnu ja Vilsandi jaamade
korrelatsiooni  vordluses, kus kasutati keskmiselt 290 andmepaari, piisis
korrelatsioonide erinevus 0,02-0,08 piires (va kell 3:00).

Kui korrelatsioonid leiti aastaaegadele, vois tdheldada andmete iihtlustumist.
Kasutades rohkem andmepaare, oleks voimalik leida regressioonikordajad igale
kuule, sest hetkel vdisid iihe kuu kehvemad andmed muuta kehvemaks ka teiste
kuude andmed. Niiteks Sorve ja Vilsandi vordluses jaanuar kell 18:00 (korrelatsioon
kehvim — 0,44) voi sama paari vahel keskmiselt kehvem kuu veebruar.

Pérnu ja Vilsandi jaamade vordlus oli ainuke, kus sai kasutada kogu 06pdeva
andmeid. Korrelatsioonide erinevus piisis talvel ja suvel 66pdeva viltel 0,04-0,07
piires, millest voib oletada, et vahemikus 6:00-18:00 saadud andmeid Vilsandil
saaks kasutada Sorves oOistel aegadel. Seda tingimusel, kui Sorve ja Vilsandi
vordlusesse oleks kaasatud rohkem andmepaare. Katmata jdi hetkel ka 15:00
vaatlusaeg, mis tdhendab, et Sorves oleks pool 66pédevast vaatlusandmeteta.

Regressioonikordajate jiargi on voimalik tuletada Sorve tldpilvisuse andmed nii
Vilsandi kui ka Parnu andmetest. Kuna Sorve ja Vilsandi jaamade vahelised
korrelatsioonid  olid  tugevamad, oleks mottekas  kasutada  Vilsandi

regressioonikordajaid.
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KOKKUVOTE

Kiesoleva t66 kaigus vorreldi kolme Eesti meteoroloogiajaama — Parnu, Vilsandi
ja Sorve — iilpilvisuse andmeid. Vordlemisel kasutati korrelatsiooni ning leiti
lineaarne regressioon.

Lineaarse regressiooni kdigus saadi kordajad aastaaegade kohta, millega oleks
voimalik Sérve andmed tuletada kell 6:00, 9:00, 12:00 ja 18:00. Andmete vidhesuse
tottu ei voetud arvesse kell 15:00 saadud andmeid. Kuna Sorve ja Vilsandi jaama
korrelatsioonid olid tugevamad kui S&rve ja Parnu vahelised korrelatsioonid, tuleks
Sorve andmete tuletamisel kasutada Vilsandi andmeid. Sorve ja Pérnu ning Pérnu ja
Vilsandi vordluste kehvemate korrelatsioonide pohjuseks on pikk vahemaa ja
monevorra erinevad klimaatilised tingimused Parnus, mis asub suhteliselt suletud
Liivi lahe kirdesopis. Sellegipoolest on kahe 1dhima jaama — Sorve ja Vilsandi — 54
kilomeetrine vahemaa piisav, et korrelatsioonikordajad on vdiksemad kui 1.

Aastaaegade vordluses esineb tugevaim korrelatsioon Sorve ja Vilsandi jaamade
vahel, olles parim suvel (0,64-0,75) ja kevadel (0,65-0,73) ning kehvim siigisel
(0,56-0,72) ja talvel (0,58-0,67). Teiste jaamapaaride vahel oli sesoonne erinevus
umbes sama. Kokku olid aga Sorve ja Parnu ning Parnu ja Vilsandi korrelatsioonid
Sorve ja Vilsandi korrelatsioonidest umbes 0,15 vorra viiksemad.

Saadud regressioonikordajaid on vodimalik kasutada Sorve jaama iildpilvisuse
andmete saamiseks. Usaldusvddrsemate tulemuste saamiseks oleks soovitatav
regressioonikordajate  leidmiseks kasutada pikemat perioodi ehk rohkem
andmepaare. Rohkemate andmepaaride kasutamisel saaks katta Sorve puhul ka kella
15:00 vaatlusaja.
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Tinuavaldused

Autor avaldab tinu Sirje Keevallikule kédesoleva t66 juhendamise ning véartuslike
kommentaaride eest. Toos kasutatud vaatlusandmete eest avaldab autor tdnu
Keskkonnaagentuurile ning t66s kasutatud jaamade andmete ning pilvede vaatluste

juhendi eest avaldab autor tdnu Miina Krabbile.

28



KASUTATUD KIRJANDUS

Climate Change 2001: The Scientific Basis. (2001). / J. T. Houghton, Y. Ding, D. J.
Griggs, M. Noguer, P. J. van der Linden, X. Dai, K. Maskell, C. A. Johnson.
Cambridge: Cambridge University Press.

Goloub, P., Herman, M., Chepfer, H., Riedi, J., Brogniez, G., Couvert, P., Seze, G.
(2000). Cloud thermodynamical phase classification from the POLDER spaceborne
instrument. — Journal of Geophysical Research, 105, 14747-14759.

Harrison, E. F., Minnis, P., Barkstrom, B. R., Ramanathan, V., Cess, R. D., Gibson,
G. G., (1990). Seasonal Variation of Cloud Radiative Forcing Derived From the
Earth Radiation Budget Experiment. — Journal of Geophysical Research, 95, 18687-
18703.

Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation. (2008) / World

Meteorological Organization.

Jones, P. A., (1992). — Journal of Applied Meteorology, 31, 732-741.
Jiirissaar, M. (2011). Meteoroloogia. Tartu: Eesti Lennuakadeemia.
Kamenik, J. (2015). Eesti pilveatlas. Tallinn: Varrak.

Keevallik, S., Russak, V. (2001). Changes in the amount of low clouds in Estonia
(1955-1995). — International Journal of Climatology, 21, 389-397.

Keskkonnaagentuur. (2016a). Isiklik kontakt.

Keskkonnaagentuur. (2016b). Pilvede vaatlused: juhend meteoroloogiajaamadele.

29



Norris, J. R. (2005). Multidecadal changes in near-global cloud cover and estimated

cloud cover radiative forcing. — Journal of Geophysical Research, 110, 1-17.

Norris, J. R. (1999). On Trends and Tossible Artifacts in Global Ocean Cloud cover
between 1952 and 1995. — Journal of Climate, 12, 1864-1870.

Raschke, E., Ohmura, A., Rossow, W. B., Carlson, B. E., Zhang, Y. -C,,
Stubenrauch, C., Kottek, M., Wild, M. (2005). Cloud effects on the radiation budget
based on ISCCP data (1991 to 1995). — International Journal of Climatology, 25,
1103-1125.

Riigi llmateenistus. [WWW] http://www.ilmateenistus.ee (15.04.2016)

Sun, B., Groisman, P. Y., (2000). Cloudiness variations over the former Soviet

Union. — International Journal of Climatology, 20, 1097-1111.

Warren, S. G., Eastman, R. M., Hahn, C. J. (2007). A Survey of Changes in Cloud
Cover and Cloud Types over Land from Surface Observations, 1971-96. —Journal of
Climate, 20, 717-738.

30


http://www.ilmateenistus.ee/

