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Sissejuhatus.

Ahvardavad ja voimsad loodusndhtused on juba iidsest
ajast inimkonda huvitanud. Meie kauged esivanemad piiiid-
sid maoista, miks sajab vihma, ujutades iile nende koobas-
elamuid, miks miiristab koéu ja sdhvatab vilk, siiiidates
polema kuiva metsa, voi miks mollab tuul, kiskudes iiles
puid koos juurtega. Leidmata seletust neile ndhtustele ja
kartes nende joudu, ndhti neis mingite vdimsate vaimude
tahteavaldusi, kes karistasid inimest ta eksimuste vdi neile
vihese tdhelepanu osutamise pérast. Olenes ju iirgaja karja-
kasvataja-pollumees tdielikult ilmastikust, mis mééras ta
joukuse voi viletsuse.

Kiimneid tuhandeid aastaid on inimkond juurdlevalt jdlgi-
nud ilmastikundhtusi, pidanud meeles nende jirjekindlust
ja kogunud 16puks suuri teadmisi, mis voimaldasid kind-
laks mddrata nende nédhtuste vahelist sidet ja asuda nende
ndhtuste pohjuste selgitamisele, s. o. teaduse rajamisele.

Teadlased on sajandeid kannatlikult uurinud inimese
eluks ja heaoluks nii tdhtsaid kiisimusi ja niiiid on enamik
neist lahendatud. Inimene, olles tohutult vdhendanud oma
soltuvust ilmastikust, ei seisa enam abituna loodusjoudude
ees.

On tosi, et kiilviks on praegu, nagu varemaltki, vaja
Oigeaegset vihmasadu, soojust ja péikesepaistet; udud ja
tormid hédirivad praegugi meremehi ja lendureid ning
aeg-ajalt takistavad vihmavalingud tdnapdevalgi normaalset
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transporti. Kuid niiiid ei dhvarda ilmastik, arvestamata harul-
dasi hidvitava orkaani; vihmavalingu ja rahe juhtumeid, ini-
mest enam raske onnetusega. Inimesed on Oppinud tiie-
likumalt kasutama soodsaid ilmastikundhtusi ja vihendama
ebasoodsate kahjulikkust.

Pollumajanduses nditeks kindlustavad eriline maahari-
mine, lume kogumine, pdua- ja kiilmakindlate seemnete
killvamine, kiilviaegade valik ja hulk teisi vahendeid hea
saagi, vaatamata ebasoodsale ilmastikule. Lendur ja mere-
mees juhivad oma laevu ka udus ja tormis eriseadmeid
kasutades onnelikult sihtkohta.

Kuid selleks et halva ilma vastu edukalt kasutada koiki
tinapdeva voitlusvahendeid, peab teadma, kunas neid kasu-
tada, jdrelikult peab teadma, milline ilm kunagi on, tuleb
osata ilma ennustada. Inimesed on 6ppinud ka seda tegema:
niiiid ennustatakse ilma mitte ainult moéni tund, vaid ka
pdevi ette. Veel enam, ilmaennustusi piiiitakse edukalt anda
ka terve hooaja kohta. Teadus ilmastikust ja ilmastiku muu-
tustest — meteoroloogia — areneb pidevalt.

[lmaennustamine voimaldus alles pérast seda, kui oli
tundma oOpitud koiki ilmastikundhtusi, nagu vihm, tuul, dike
ja udu, kui olid kindlaks tehtud nende tekkimise pohjused.
.Koik need meie kaugetele esivanematele arusaamatud nih-
tused ei sisalda midagi saladuslikku, kdik nad alluvad loo-
dusseadustele ja tekivad selle tottu, et Maakera timbritseb
ohk ehk, nagu teaduses Geldakse, atmosfdadr (kreeka keeles
atmos — Ohk, hingamine, aur; sfdira — sfidar, kera, kest).

Mida aga kujutab enesest meid {imbritsev ohumeri?
Millised on selle modtmed ja omadused? Kuidas tekivad
ilmastikundhtused? j

Neile kiisimustele vastamiseks ongi piihendatud kies-
olev raamat.



1. Obk §u el Maakersl:

Iga inimene teab, et meid iimbritseb dhk, kuid koik ei
ole teadlikud, kuivord tdhtis ja hidatarvilik on 6hk meile.
Ilma ohuta ei oleks ega areneks Maakeral elu.

Alates siindimishetkest kuni surmani hingab inimene
katkestamatult, ammutades Shust eluks tarvilikku hapnikku.
Ainult {ihe 66pdeva jooksul laseb inimene ldbi oma kop-
sude 13 kantmeetrit 6hku. Hingamine on héddatarvilik koigi
elusolendite eluks nii maal kui ka vees, Toites verd hapnikuga,
hoitakse alal organismi normaalseisundit, Ka taimed hinga-
vad, ammutades ohust siisihappegaasi ja eritades o6hku
hapnikku.

Ilma hingamiseta, jérelikult ilma ohuta ei oleks elu
tema praegusel, meile tuntud kujul olemas.

Nautides taevasina, punetavat ohtueha, koidueelset
ornade varvide rikkust, peame meeles pidama, et koik need
ndhtused olenevad Maakera atmosfddrist. Kui Maa poleks
iimbritsetud ohuga, siis ndeksime Pidikese pimestavat tule-
ketast tumedal taeval. O6 algaks ja 1opeks silmapilkselt,
Piikese esimese ja viimase kiirega. Praegu on pédeval valge
mitte ainult Pdikese paistel, vaid ka varjus vdi toas, kuhu
ei tungi péikesekiiri. Atmosfddri puudumisel oleks pimes-
tavalt valge ainult pdikesekiirte all. Koikjal mujal valitseks
tdielik 66, mida segaks vaid maapinna ldhemailt valgus-
tatud osadelt peegelduv valgus. Sama ndeme Kuul, kus
puudub ohk. ;

Olemasolev pilt Maakeral on seletatav sellega, et miljo-
nid Maakera atmosfddri pisiosakesed pihustavad Piikeselt
Maale kulgeva voimsa valgusvoolu miljoneiks peenkiirteks,
mis tungivad laiali kdéigis suundades. Koige tugevamini
hajuvad sealjuures Péikese valguse sinised ja helesinised
kiired, mis annavadki taevale sinise vérvuse.



Atmosfidr avaldab tugevat moju ka meie kliimale. Sibe-
ris valitseb talvel monikord kuni —60°ne pakane, suvel
aga touseb sageli soojus kuni +30°ni. Jérelikult muu-
tub temperatuur aasta kestel 90° vorra. See on uurim
temperatuuri koikumine Maakeral. - Kui aga Maa ei
oleks iimbritsetud ohukihiga, siis kdiguks temperatuur 606-
pdeva kestel enam kui 200° vorra: pdeval valitseks pdikese-
kiirte all suur kuumus (temperatuur tduseks enam Kkui
+100°le), 6osel aga oleks kdredaim kiilm (temperatuur
langeks alla —100°).

Ohk etendab Maakeral nagu klaaside {ilesannet kasvu-
hoones: ta laseb histi 14bi maapinda soojendavaid pdikese-
kiiri ja peab peaaegu tdielikult kinni Maakeralt maailma-
ruumi kiirguva soojuse.

Lopuks, nagu o6eldud, olenevad kdoik ilma mmstesse
mahtuvad nidhtused atmosfddrist. Pilvitus, vihm, tuul — kéik
need tekivad ohkkonnas ja ilma ohuta ei oleks neid olemas.
Kuivord mojuvad on ilmastikundhtused, voib otsustada kas
voi jargmiste ndidete pohjal: kogu Maakeral toimub iga
pdev iile 4000 d&ikese, iiks védheldane vihmasadu annab
iile 5000 pange vett iihele hektaarile, troopikas aga sajab
vihmavalingutena {ihe minuti jooksul kuni 20000 pange
vett hektaari kohta

Kujutlegem Maakera pilti, kui teda ei timbritseks ohu-
kiht. Silmipimestavalt hele Pdike seisaks pilvitus, tumedas
taevas ja poletaks kuivusest lohkevat maad. Ei tilkagi vihma,
ei viiksematki tuulehongu. Oosel — kohutav ~ kiilm.
Umberringi — téiesti paljas maa (niiskuse tdielikul puudu-
misel ei saa ju olla mingit taimestikku). Maa oleks surnud
korb.

Tdnu Maakera atmosfddrile ei ole see nonda. Sellepdrast
on meil tdhtis tunda ohkkonna omadusi ja uurida atmo-
stddris toimuvaid ndhtusi.



2. Kui palju 6hk kaalub?

Kui tahetakse tdhendada mingi eseme vdiikest kaalu,
siis Oeldakse sageli: ,ta on kerge nagu ohk“. See viljendus on
kujukaks nditeks mdrkamatute ja harjumuseks saanud vigade
hulgas. Juba muinas-kreeka filosoofid Platon, Aristo-
teles jt. oletasid, et ohk omab kaalu, kuid nad ei leidnud
meetodit selle toestamiseks, ja arvamus Ohu kaalutusest
piisis kuni XVII sajandini.

Pidades ohku kaalutuks, ei suutnud moddunud sajandite
opetlased moista, miks to6tab pump ja tostab vett suurele
korgusele. Selle sel¢tamiseks kinnitasid nad, et loodus
yKkartvat tithjust, ja kui selline tithjus tekkivat, téditvat loo-
dus selle kohe. Juhus aitas avastada selle naljaka seletuse
ekslikkust. Jutustatakse, et keegi meister olevat Firenzes ehi-
tanud Toscana hertsogi aedade tarvis pumba, mille kolb
asetsenud veepinnast iile 10 meetri korgemal. Kuidas ka ei
katsutud pumbata, vee saamine ei onnestunud ometi. Meis-
ter poordunud kuulsa teadlase Galilei poole, paludes sele-
tada ebadnnestumise pdhjust. Galilei olevat sattunud nagu
- segadusse ja vastanud, et ndhtavasti kartvat
loodus tiihjust ainult kuni teatava korguseni.
Juhtum pani Galilei opilast Torricelli’t
kiisimusse tosiselt siivenema. Ta korraldas
hulga -katseid ning selle tulemuseks oli
1643. aastal leiutis, mida praegu tuntakse
baromeetrina. See on riist 6hurdhu moot-
miseks.

Torricelli téditis fihest otsast kinnise klaas-
toru elavhobedaga ja asetas selle lahtise
otsaga elavhobedaga tdidetud nousse. Elav-
hobe langes torus allapoole, kuid ei.voo-
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hoiab elavhobedat torus, rohudes elavhobeda lahtisele
pinnale ndus sama jouga, millega rohub toruski sisalduv
elavhobeda hulk.

Kuid mitme aasta jooksul ei tehtud otsustavat katset,
mis oleks 16plikult kinnitanud Torricelli jéreldusi.

Viimaks, 1647. aastal, asus kuulus prantsuse opetlane
Pascal seda kiisimust 16plikult selgitama. Ta p66rdus oma
sugulase Périer’ poole, kes elas Clermont’'i linnas Puy
de Dome’i mée jalal, ja palus toimetada vastavaid vaatlusi.
Pascali palve tdideti 19. septembril 1648. aastal ja sellest
kuupédevast alates on ohu kaal 16plikult kindlaks tehtud.

Périer toimis jirgmiselt. Ta valmistas kaks iihesugust Torri-
celli toru; mootis mde jalal olles elavhobedasamba korguse
torudes, jdttis iihe toru kohale ja tousis teisega mie tippu.
975 meetri korgusel mootis ta uuesti elavhobeda korguse
torus. Selgus, et mdie tipus oli see 8 millimeetri vorra
madalam kui mide jalal. Himmastunud saadud tulemusest,
kordas Périer mitu korda oma mootmisi, kuni ta 16plikult
oli veendunud nende oigsuses. Maie jalale jdetud torus
piisis elavhobe kogu aja muutumatul tasemel. Samale
korgusele jdi peatuma ka elavhobe filalt toodud torus.

Seega oli toestatud, et ohk omab kaalu, mispdrast ta
madalamais kohtades rohub tugevama jouga kui iilal, kus
teda jidb pea kohale vdhemal hulgal (joon. 2).

Ohk rohub Maa pinnale ja sellel asuvatele inimestele
jouga, mis vordub 10 meetri paksuse veekihi réohumisega.
Sellepirast ei tootanudki Toscana hertsogi pump, mis oli
asetatud iile 10 meetri veepinnast korgemale.

Me ei mirka seda suurt ohu kaalu, sest inimorganism
on sellise rohumisega kohanenud ja tunneb end normaal-
selt just nendes tingimustes. Toustes mikke véi lennukil
ohku, tunneb inimene otsekohe ohu raskuse muutumist ja
talub seejuures tekkinud rohu vdhenemist ainult teatava
piirini, mille iiletamisel voib jirgneda surm.
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Joon. 2. Ohurdhumise erinevus mie jalal (all) ja tipus (iilal).



Uks kantmeeter 6hku kaalub

1,3 kilogrammi. Kuid
selle arvu saame,

kaaludes ohku merepinnal ja tempe-
ratuuril 0°. Mida korgemale, seda vdhemaks muutub 6hu
tihedus ja ta kaal viheneb. Nii kaalub 1 kantmeeter Ghku
12 kilomeetri korgusel ainult 319 grammi, s. o. neli korda
vihem kui maapinnal; 25 km korgusel kaalub ta 43 g, 40
km korgusel aga ainult 4 g (joon. 3), s.0.325 korda vihem
kui maapinnal. Ulal on 6hk tugevasti horenenud.
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Joon. 3. Ohu tihedus erinevail kérgustel (arvud vasakul nditavad
korgust kilomeetrites).

Opetlased on vilja arvutanud Maakera iimbritseva atmo-
sfddri kaalu. See osutub vordseks 5300000000000 000

tonniga. Nagu n#deme, kaalub ohk vdga ja vidga palju.
Igaiiks ei suuda lugedagi seda arvu. Kui oleks nditeks tar-
vis vedada Maa ohkkonna raskusega vordset kaubahulka
Moskvast Leningradi ja kui rong koosneks 100 vagu-
nist ning kogu tee kaetaks 10 tunniga, siis kuluks sellise
raskuse veoks peaaegu neli miljardit aastat! :
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Ohurdhumise muutused etendavad ilmastikunihtustes
tdhtsat osa. Kuid see osa pole siiski otsustav. Seepirast on
voimatu ilma ennustada ainuiiksi ohurdhu mootmise poh-
jal. Tdhendab, ei tule poorata tdhelepanu moningaile baro-
meetreil leiduvaile pealkirjadele: ,vihm*, ,kuiv“ vdi ,torm*.
Need pole oiged. Sellega noustume kohe, kui meenutame
eespoolkirjeldatud Périer’ katset: baromeeter néditab erinevat
rohku mitte ainult ilmastikust olenevalt, vaid ka vastavalt
asukoha korgusele. Seda baromeetri omadust kasutatakse
laialdaselt lennuasjanduses, kus ohurdhu jdrgi mdédratakse
lennuki korgust.

3. Kuidas opitakse chumerd tundma?

Peale ohurohumise on vidga tédhtis teada ka teisi ohu
omadusi iseloomustavaid néditajaid: 6hu temperatuuri, niiskust,
tuule joudu ja suunda, pilvede hulka ja kuju ning sademe-
tena mahalangenud vihma ja lume kogust. Kiimneid tuhan-
deid erijaamu (neid nimetatakse meteoroloogia-jaamadeks)
jalgib kogu maakeral pidevalt ilmastikku ja margib iiles
ilmade muutumisi (joon. 4). Kdik need andmed saadetakse
otsekohe keskustesse ja nende podhjal jdreldatakse,
missugust ilma on oodata.

Algul tehti meteoroloogilisi vaatlusi vaid maapinna léhe-
duses. Et aga ohk ulatub paljude tuhandete meetrite kor-
gusele, siis on kergesti arusaadav, et need vaatlused ei
suuda tédielikult iseloomustada kogu ohumere seisukorda.
Sellepdrast piiiidsid meteoroloogid juba ammu teateid saada -
korgemaist ohukihtidest. Selleks ehitati jaamu mégedesse.
Moned sellistest jaamadest asetsevad vdga korgel. Nii
asetsevad meteoroloogia-jaamad Kaukasuses Elbruse miel
ja Pamiiris FedtSenko liustikul ligi 5000 meetri korgusel.

Kuid atmosfddrindhtused moonutuvad migede maojul.
Tdhendab, ka nii ei saa saavutada pohisihti, diget kujutlust
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ohumere seisukorrast. Seepédrast kasutasid meteoroloogid
ka veel teist teed. Nad ehitasid hulga mddteriistu, mis
voimaldasid korgemate oOhukihtide kohta tarvilike tead-
miste hankimist vahenditult.

Et teada saada, milline tuul puhub mitmesugustes kor-
gustes, lastakse lendu vdheldane kummipall, mis on tdide-
tud kerge gaasiga, vesinikuga, nn. pilootpall. Jilgides

Joon. 4. Meteoroloogia-jaam. Pika posti otsa on kinnitatud tuule-

lipp, millega mdddetakse tuule tugevust, kiirust ja suunda. Mesi-

puudega sarnanevais kastides asetsevad termomeetrid ja teised

modteriistad. Paremal posti otsas olev koonus on sademete-

modtja; viimase abil moddetakse, kui palju on sadanud vihma
voi lund.

eriliste mooteriistadega palli liikumist, médratakse kindlaks
tuule suund ja kiirus erinevais korgustes (joon. 5).

Et saada andmeid ka teiste atmosfddrindhtuste kohta,
hakati lendu laskma pilootpallidest suuremaid, langevarjuga
varustatud palle. Nende kiilge riputati mdooteriistad, mis
mirkisid iiles 6hu temperatuuri, niiskuse ja dhurdhu. Nii-
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sugune Shupall, tousnud korgusse, 16hkeb 16puks ja moote-
riist langeb kahjustamatuna langevarjuga maapinnale tagasi.
Niisugused nn. sondpallid vodimaldasid andmete saamist
kuni 40 km korguselt (joon. 6).

Joon. 5. Pilootpall on idsja lendu lastud. Palli seisu iga minuti
jarel kindlaks tehes saab vaatleja (kolmjalal asetseva moote-
riista juures) teada, missugune tuul on erinevais korgustes.

Kirjeldatud meetodi miinuseks on see, et modteriist
kandub tuulega kaugele ja langeb maa peale tagasi tead-
matus, sageli viheasustatud kohas. Monikord voib moote-
riist ka tédiesti kaduma minna voi ta leitakse alles hulk
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aega hiljem, rikutud {ileskirjutustega. Sellest hoidumiseks
votsid teadlased abiks raadiotehnika.  Sondpalli kiilge
kinnitati védike raadiosaatja, mis pidevalt saadab signaale

Joon. 6. Sondpalli lendulaskmine.

maakerale. Sellist ,raadiosondi“ kasutades saame tarvi-
likke teateid ohustiku seisukorra kohta otsekohe mooteriista
lennu ajal. Esmakordselt hakati raadiosonde korrapiraselt
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ja suuri hulgi kasutama Noukogude Liidus kéesoleva sajandi
kahekiimnendail aastail ja nad leidsid -meil laialdase leviku.

Joon. 7. Aerostaat enne lendu.

Koigi loetletud meetodite puuduseks on see, et vaatlu-
sest ei vdta osainimene. Olgu maddteriist kuitahes hea,
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ta on ikkagi vodimeline ainult moningate ilmastikundhtuste
mehhaaniliseks iilesmérkimiseks. Seepédrast on inimene
juba . ammu piitidnud ise tungida voimalikult kdrgemale
atmosfddri. Algul tehti neid katseid vaid dhupallidel, aero-

Joon. 8. Stratostaat lennul.

staatidel (joon. 7). Kuid lahtises korvis voib vaatleja tousta
vordlemisi piiratud, 6—7 km korguseni.

Lennuasjanduse arenemine vdimaldas atmosfddri uuri-
miseks rakendada lennukeid. Tédnapédeval kasutatakse neid
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koikide meteoroloogia-keskjaamade poolt ja saadakse seega
viga kiireid {iksikasjalisi ja tdielikke vaatlusandmeid. Kuid ka
lennukil voib tousta vaid védheldase korguseni — 7— 8 kilo-
meetrit — ja ainult {iksikjuhtudel kiiiinib see 12—14 kilo-
meetrini.

Et tungida veelgi korgemale, voeti kasutusele tdiendatud
ohupallid, nn. stratostaadid.

Stratostaat on tohutu suur 6hupall, mis on varustatud
ohukindla metallist kabiiniga — gondliga (joon. 8). See
ja moningad teised tehnilised seadeldised voimaldavad stra-
tostaadi gondlis olijal teostada vajalikke vaatlusi ilma suu-
remaid ebamugavusi tundmata, mis on seotud kdrgemaisse
ohukihtidesse tousmisega. Suurim korgus — 22 066 meet-
rit — saavutati 11. novembril 1935, aastal Ameerika Uhend-
riikides A. L. Stevens’i ja O. Anderson’i poolt.
See korgus on aga siiski vordlemisi tagasihoidlik, olles
palju védiksem sondpallide ja raadiosondide poolt saavu-
tatud korgustest.

Praegu tootab . teadlasi ja insenere tdiuslikumate apa-

raatide kallal, mis vdimaldaksid inimesel tungida veel suu-
remate, seni uurimata dhumere korgusteni.

R . T SR

4. Millest koosneb atmosfaar? =77 /7,

Ohk kujutab enesest gaasi. Kas ta on iihtlik vdi koos-
neb mitmest osisest? Teame, et inimene ammutab ohust
hingamiseks hapnikku. Teame samuti, et taimed tarvitavad
siisihappegaasi.  Jdrelikult ohus leidub médlemaid neid
gaase. Kuid uurimised on niidanud, et 6hus leidub ka
veel moningaid teisi gaase. Koige rohkem on ohus ldm-
mastikku (78 %), siis hapnikku (21 %). Ulejdénud iihe prot-
sendi moodustavad teised gaasid.

2 Ohumeri 17
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Selline 6hu koostis on kindlaks tehtud atmosfidri alu-
mistes kihtides. Kas see jddb aga samaseks kogu ohu-
meres, igas korguses?

Iga gaas hoiab atmosfddris alal oma omadusi, iihine-
mata teistega. Et gaasid oma kaalu poolest aga erinevad
(iithed on kergemad, teised raskemad), siis on see pohjus-
tanud paljude Opetlaste arvamuse, et atmosfdidri koostis
tunduvalt muutub vastavalt korgusele. Nende arvates pea-
vad raskemad gaasid asetsema allpool, kergemad aga kor-
gemais atmosféédrikihtides. Esimeste hulka kuuluvad ldm-
mastik ja hapnik, teiste hulka vesinik ja heelium. Nii
peab meie harilik, madalaim oOhukiht, mida voiksime ta
koostises ldmmastiku filekaalu tottu nimetada ldmmas-
tikuliseks, muutuma korgemais kihtides vesinikuliseks
vOi monest muust gaasist koosnevaks.

See voiks olla dige tingimusel, kui suurtes kdrgustes
puuduks tugev dhu segunemine.

Oletati, et korgemal kui 15—17 km ei toimu segu-
nemist ja sellest korgusest algab gaaside kihinemine kaalu
jirgi. Kuid juba esimene stratostaadi lend liikkas sellised
oletused otsustavalt {imber. Koigis saavutatud korgustes
(s. o. kuni 22 km) osutus 6hu koostis tdiesti iihtlaseks ja
sarnanevaks ohu koostisega Maa pinnal. See sundis ole-
tama, et gaaside segunemine toimub palju suurema korgu-
seni. Kuid seni pole suudetud kindlaks teha 0hu koostist
suurtes korgustes (sadu ja tuhandeid kilomeetreid Maa-
keralt), sest sealt pole seni saadud otseseid andmeid.

Réddkides atmosfddri koostisest, pidasime seni silmas
kuiva ohku. Kuid o6hus leidub alati veeauru, mis satub
sinna vee aurumisest ookeanide, merede, jirvede ja jogede
pinnalt. Veeauru eritavad ka taimed. Veeauru hulk ohus
muutub tugevasti — auru peaaegu tdielikust puudumisest
kuni 49%,lise hulgani dhu mahust. Sel veeauru hulga
muutuvusel on otsustav moju kodigile atmosfddris toimuvaile
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ilmastikundhtustele. - Nimetatud koguses leidub veeauru
10—17 km korgusel. Selle kihi ulatuses tekivadki udu,
pilvitus ja vihm, koik see, mis on seotud veeauru hulga
ja omaduste muutumisega.

Me juba tdhendasime, et pdikesekiired ldbistavad ker-
gesti 6hu, teda peaaegu soojendamata, ja soojendavad otse-
kohe maapinda. Kuid selle eest neelab 6hk peaaegu tdie-
likult maapinnalt tulevad kiired. Selgub, et nende soojus-
kiirte kinnipidajaks ohus on just veeaur. Tédnu sellele on
ohk nagu mingiks jahtumise eest kaitsvaks tekiks, millesse
Maa on mihitud. Et aga peaaegu kogu veeaur, mis nee-
lab ja hoiab kinni maapinnalt kiirguvat soojust, asetseb
madalamais, 10—17 km-ni ulatuvais kihtides, siis on sel-
lega seletatavgi, et madalamal on soojem, korgemale toustes
aga ldheb kiilmemaks.

Korgemal, kus puudub veeaur voi kus seda leidub téht-
susetul hulgal, temperatuur enam ei alane. Selle ndhtuse
avastas 1904. a. prantsuse oOpetlane Teisserenc de
Bort, kes tegi sondpallide lendulaskmisega kindlaks, et
teataval korgusel lakkab ohu korrapdrane temperatuuri
alanemine ja edasi jadb see peaaegu iihtlaseks.

Nii eristati atmosfddri madalaim kiht, kus temperatuur
ja veeauru hulk muutuvad, kus tekib pilvi ja toimuvad
koik teised ilmastikundhtused. Seda kihti nimetati tro -
posfadriks (kreeka keeles fropos — poore, sfdira —
kest), korgemal asetsevat kihti aga stratosfdédriks
(ladina keeles sfratus — kate, kiht, kihiline).

Neid kahte kihti eraldav pind asetseb pooluse ja
ekvaatori kohal erineval korgusel; samuti erineb see kort-
gus talvel ja suvel. Ekvaatori kohal saavutab troposfdir
15—17-kilomeetrise korguse, pooluste kohal on aga tema
korgus-9—11 kilomeetrit.

Stratostddri vaadeldi kaua kui kihti, kus ei esine mingi-
suguseid tunduvaid temperatuuri koikumisi ja kus ei ole
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tuult. Kuid viimaste aastate vaatlused on nididanud nende
kujutluste ekslikkust. Edaspidine andmete kogumine ja
korgemate kihtide tundmadppimine muudab arvatavasti
veelgi enam meie kujutlust stratosfdédri kohta.

Stratosfddar ulatub umbes 80 kilomeetri kdorguseni. Veel
korgemal algab uus kiht, mida nimetatakse ionosfédd-
riks.

Viimase juures peatume veidi hiljem. Praegu aga
peame meeles pidama, et kuigi ilmastikundhtused toimuvad
troposfddris, on ilmastik seotud Ohumerega kogu tema
siigavuses.

8. Kuidas seliivad pilved ja illés sajab wibmi?

Koik me teame, kuivord muutlik ja tujukas on ilm.
Kord piisivad kuivad ja selged ilmad, kord aga sajab mo-
ned Oopdevad jdrjest, ja ndib, et sellele ei tulegi 16ppu.
Monikord vaheldub ilm mitu korda pédevas.

Mis pohjustab koiki selliseid ilma muutusi ? Missugusel
juhul sajab vihma? Kust tekivad ohku sellised suured
veekogumid? Kuidas nad ohus pfisivad? Proovime len-
davast lennukist vilja valada pange vett. Vesi ei jdd ohku
piisima sekundikski. Kuidas piisib siis tuhandeid pangesid
vett pilvedes? :

Me juba tdhendasime, et dhus on alati veeauru. Kui
kiisida kelleltki, kas ta on ndinud veeauru, siis vastatakse
koige sagedamini jaatavalt ja nimetatakse udu ja pilvi.
See pole dige. Veeaur on ohus ndhtamatu. See, mida me
ndeme uduna voi pilvena, osutub iilivdikesteks veepiiska-
deks.

Veeaur satub o6hku, nagu tdhendatud, vee aurumisel
merede, jarvede, jogede ja maa pinnalt ning taimestikult.
See aurumine toimub mitte ainult keemisel voi korgel
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kantmeetris

Joon. 9. Suvel on +30°-sel temperatuuril iihes
tal-

dhus 31 g vett (parempoolne kaalutaldrik iilemisel pildil),
vel aga, —30°-sel temperatuuril, 0,5 g vett (parempoolne kaalu-
taldrik alumisel pildil).
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temperatuuril. Niiskus aurub ehk, nagu 6eldakse, ,kuivab“
ka madala temperatuuri puhul ja isegi kiilmaga. Seda tea-
vad perenaised vdga hésti, kui nad panevad talvel pesu
kiilma katte kuivama. Kuid korgel temperatuuril ja kuivas
O6hus toimub aurumine palju kiiremini. Seega, mida kor-
gem on Ohu temperatuur, seda suuremal hulgal vdib seal
piisida veeauru (joon. 9). Veeauru suurim hulk, mis jdib
1 kantmeetris ohus erinevail temperatuurlde] néhtamatuks,
on jargmine :

Temperatuuril — 30° . . . . 0,5 grammi
o =90% e T -
- 107, 5 RO RO
" == 00 S e DY i
o #1000 5
o =0 o 170 5
,, efna8074 L L 80 o

Kui monel nimetatud temperatuuril on 6hus veeauru
rohkem, siis hakkab see muutuma piiskadeks, moodustades
pilvi vdi udu.

Kujutleme endile jiargmist juhtumit: 20°-sel soojusel
sisaldab ©ohk teatava hulga veeauru, fitteme 15 grammi
kantmeetri kohta. Seda pole just palju, sest 20°-sel sooju-
sel vdib ohk sisaldada 17 grammi veeauru. Oletame, et
sama Ohk jahenes ja temperatuur langes kuni + 10°-ni.
Mis juhtub veeauruga? Silmitsedes tabelit ndeme, et tempe-
ratuuril 4- 10° vdib kantmeetris 6hus piisida ainult 9,5 grammi
veeauru; meil on aga 15 grammi, s o. 5,5 grammi vorra
rohkem. Kuhu jdidb siis see iilejadk? See muutub vee-
piiskadeks ja moodustab pilve.

Et selles veenduda, vaatleme keevat samovari voi tee-
kannu. Nieme, et otse samovari kaane voi teekannu tila
juures on ohk ldbipaistev, ,aur“ tekib valge pilvena alles
veidi eemal teekannust (joon. 10). Asetame kde otse tee-
kannu tila juurde, sinna, kus pilvekest veel ei ole. Me

22



tunneme otsekohe tugevat poletust ja kdsi muutub niiskeks :
temale laskub veepiisku.

Asetame niiiid kie valge pilvekese juurde. Ka siin las-
kub kiele veepiisku, kuid pdletus on hulga ndrgem.

Mis siin siis toimus? Esimesel korral asetasime kie
veeauru joasse kuumenenud ohus, s. o. sinna, Kkus auru
hulk ei olnud piisav, et Kkiillas-
tada Ohku, ja aur jdi néhta-
matuks., Kui aga aurujuga ke
tottu jahtus, siis laskus vesi
piiskadena otsekohe kiele. Tee-
kannust kaugemal on jahedam
kui otse tila juures, mistottu oli
ka poletus norgem. Kuid see-
tottu oli ka veeaur siin juba tilka-
deks muutunud ja pilvekesena
nihtav. Ohu jahenemise tottu
moodustuvad pilved ka looduses.

Et sellest paremini aru saada, Joon. 10. Nihtava pil-
meenutagem ilma kuumal suve- vekese tekkimine vee
pdeval. Sellisel pdeval on hom- keemisel teekannus.
mikul taevas selge. Piike soo-
jendab tugevasti ja aegamddda muutub 1kka palavamaks.
Keskpdeva paiku tekib taevasse iiksikuid vdikesi pilvi;
need suurenevad jirk-jargult, muutuvad tihedamaks, kuid
jidvad siiski tiksikuiks tiikkideks, ,riinkadeks“, mispéarast
neid nimetataksegi riinkpilvedeks. Ohtu poole hakkavad
pilved allapoole laskuma, laiali valguma ja kaovad pérast
Piikese loojumist téielikult: pea kohal sdtendab tuhan-
deid tdhti.

Kuid miks tekkis pilvi iiksikute riinkadena ja ainult
pdeval ja miks nad 60seks kadusid?

Selle pdohjuseks on maapinna kuumenemine Pédikesest.
Mitmesugused maapinna osad soojenevad erinevalt. Kiintud
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maapind kuumeneb enam kui taimestikuga kaetud maa;
mets ja vesi kuumenevad vihem (joon. 11). Kui Pdike soo-
jendas vdga tugevasti, siis enam kuumenenud maapinna-
alade kohal kuumenes ka 6hk rohkem kui naaberalade kohal
ja hakkas iilespoole, korgemale tdusma. Nii tousevad ohu-
-osad suure korguseni, kaks ja enam kilomeetrit. Selles
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Palyas maapind.

Joon. 11. Riinkpilve tekkimine sooja suvise ilmaga.

korguses on 6hk, nagu 6eldud, tunduvalt jahedam ja ker-
kinud ohuosad jahenevad seal tugevasti; osa neis sisal-
duvat veeauru koguneb iilipeenteks veepiiskadeks, mida me
niemegi pilvena (joon. 12). Ohtuks &hu soojenemine ja
tous lakkavad, ning all algab 6hu jahenemine 66seks tuge-
vasti jahtunud maapinna téttu. Korgele tdéusnud ohuosad
langevad allapoole ja soojenevad uuesti; sealjuures muutub
vesi jéllegi ndhtamatuks veeauruks, pilved kaovad.

Mbnikord kuumal pédeval kerkivad suured kuumenenud
ohuosad viga korgele, mitme kilomeetrini. Sel juhul tekib
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korgeid ja tumedaid pilvi, mis katavad sageli taeva iileni.
Ohk tundub siis limmatavana, ,hauduvana“. L&puks algab
tugev vihmavaling, mis aga kiiresti moodub. Seejirel
tekib pilvedesse otsekohe 1dhesid, hakkab paistma sinitae-
vast, 16hed pilvedes suurenevad, pilved hajuvad ja kaovad
Ohtuks tdiesti; 66sel ldheb jille selgeks.

Joon. 12. Riinkpilved (,ilusa ilma pilved”) sooja suvise ilmaga.

Molema nédite puhul on ndhtused ja nende pdhjused
samad. Esimesel juhul toimus kdik ndrgemalt, teisel juhul
oli protsess tugevam.

Oeldust vdib jireldada, et nii pilvi kui ka vihma poh-
justasid ohu tdus korgemale ja sealne o6hu jahenemine.
Nii see ka tegelikult on. Miks aga siiski iga kord vihma
ei saja, kui taevas on ndha pilvi, isegi véga vodimsaid ja
tihedaid ?
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- See oleneb pilvituse omadustest. Kui jahutada ohku,
milles on palju, kuid tdiesti puhast veeauru, siis ei poh-
justa see veel pilve vdi udu tekkimist, vaatamata sellele,
et ohk on jahutatud allapoole seda temperatuuri, milles
aur peaks muutuma veepiiskadeks. Kui aga korrata seda

katset, paisates samasse Ohku
peent tolmu voi suitsu, siis tekib
vdga Kkiiresti pilv voi udu. Asi
on selles, et veepiiskade tekki-
miseks veeaurust on vajalik, et
ohus oleks vdga peeni kovu osa-
kesi. Nendele kogunebki vesi.” Maa
atmosféddris on alati suur hulk
tolmu, soola mere piiskadest,
B i suitsu ja teisi osakesi. Iga selline
ilvepusk
5 osake kogub enese peale hulga
Joon. 13. Vihma- ja pil- Velt, 20—40 korda enam Kkui ta
vepiisa vordlev suurus enda ruumala. Ja siiski on pilve-
(tugevasti suurendatult). piisk vdga vidike; ta on vihma-
piisast mitusada korda viiksem
(joon. 13).

Kuidas ja kunas tekib dhus suuri vihmapiisku, selliseid,
nagu ndeme.neid vihmavalingu ajal? Algul arvati, et need
tekivad mitme pisipiisa liitumisest. Kuid arvutamine néitas,
et vihmavalingu piiskade tekkimiseks sel viisil kuluks mitu
Oopdeva; me teame aga, et tegelikult moddub vihmapilve
tekkimisest kuni sajuni mitte iile kahe tunni.

Kiisimuse lahendas norra opetlane Bergeron. Ta tdes-
tas, et vihmasadu toimub vaid siis, kui 6hus on samaaegselt
nii jddkristalle kui ka veepiisku, s. o. siis, kui toimub
veepiiskade tekkimine sel korgusel, kus temperatuur on
alla nulli.

Tuletame meelde, kuidas harilikult suvine vihmasadu
algab. Tekib vdimas riinkpilv. Ta on juba kasvanud
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tohutu méde taoliseks, kuid ei anna siiski veel vihma.
Kuid pilve tipp téuseb ikka korgemale ja kattub nagu
looriga, muutub vihem teravaks. See tihendab, et pilv on
saavutanud kihi, kus temperatuur on alla nulli ja pilve
tipp on kiilmunud; seal muutuvad pilvepiisad jddkristalli-
deks. Ja varsti pirast seda algab vihmavaling.

Veepiiskade laskumine jddkristallidele toimub -iilikiiresti.
Selleks piisab 10—20 minutist. Sealjuures suurenevad
jadkristallid tunduvalt kaalus, ei suuda enam Ohus piisida
ja langevad alla. Teel pdrkavad nad ettesattuvaile vee-
piiskadele, koguvad neid endi peale, suurenevad veel enam
ja lendavad kiiremini allapoole. Kui all on temperatuur
kiillalt korge, siis touseb piisa temperatuur tema lange-
mise viltel ja vesi sulatab aegamooda jddkristalli. Siis -
langeb maapinnale tiikikese jad asemel suur veepiisk.
Talvel seda ei juhtu ja maapinnale langeb lund. Kuid
juhtub ka nii, et suvel jédétiikikesed ei suuda oOhus é&ra
sulada ja langevad maapinnale rahena. Sagedamini on
rahe peenike, tekitamata erilist kahju. Kuid harukordadel
saavutavad raheterad suured mootmed. Nii kaalusid 1926.
aastal Odessas iiksikud raheterad kuni 300 grammi, Selline -
rahe tekitab suuri kahjustusi, purustab kiilvi, hévitab karja
ja 106b ldbi katuste.

Monikord saadab vihmavalingut dike: sdhvatab vilk ja
kdrgatab kou. Nende ndhtuste pdhjus seisneb selles, et
iiksikud pilvepiisad omandavad erinevad elektrilaengud,
mis kogunevad mitmesugustesse pilveosadesse. Need laen-
gud hiippavad sddemetena (vdlkudena) aeg-ajalt l14dbi 6hu
ithelt pilvelt teisele voi pilvelt maapinnale. Me kuuleme
selle ldbihiippava sideme raksatust, mis tekitab kaja ja
kostab seetottu tiikk aega — ,miiristab“. See ongi dike.
(Sellest jutustatakse 1. S. Stekolnikovi raamatus ,Vilk ja
kou“.)
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6. Miks tekivad kestvad sajud ja kuidas muutub ilm?

Jutustades sellest, kuidas tekivad pilved ja miks sajab
vihma, vaatlesime suviseid, liihikesi, kiiresti mooduvaid
vihmasadusid. Kuid teame, et on vihmasadusid, mis kes-
tavad katkestamatult mitu pdeva. Kuidas siis need tekivad?

Joon. 14. Pilve tekkimine miie kohal.

Et selles selgust saada, vaatame joonist 14, millel on
kujutatud maigilastele histi tuntud pilt, kus méeveerul on
pilv ja sajab vihma, samal ajal kui timberkaudu on selge.
Pilv on siin tekkinud sellest, et dhk tousis médeveeru mooda
tiles ja jahenes ning Ohus olev veeaur tihenes pilvepiiska-
deks. See ohu mékke-tous kestab vdga kaua ja sel juhul
on vihmasadu kestev. ‘

Kuid miks sajab pikaajaliselt lausmaal vdi merel,
kus pole mingeid mégesid? Nédeme ju seda sageli ka
tasastel kohtadel. Kas vihmasadu on tekkinud siin teisiti ?
Vaib-olla pole siin vajalik 6hu kdrgemaletdus ja jahenemine.
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Ei, osutub, et ka nendes kohtades tekib vihm samuti, nagu
varem seletatud. Ka siin touseb soe ohk iiles, nagu mée-
veerugi mooda, kuid siin etendab mie iilesannet maapinnale
lihemal asetseva kiilma, raske ja tiheda ohu kiil. Seda kiilu
moodda iilestungiv soe 6hk jahtub ikka enam, veeaur muu-
tub seal veepiiskadeks, kujunevad pilved ja 16puks, kui 6hk
on tousnud kiillalt korgele, algab vihmasadu (joon. 15).
Réadkisime juba, et Maa erinevate osade soojenemine
toimub eri viisil: kuiv- maapind kuumeneb kiiremini, kuid

Soe ohk

Joon. 15. Pilvede ja saju tekkimine kiilmade ja soojade dhumas-
side vahelisel pinnal.

ka jahtub kiiremini, vesi soojeneb viga aeglaselt, kuid jah-
tub samuti pikkamisi; mets ja stepid kuumenevad vdhem
kui kuiv, paljas maapind jne.

Aga maapinna soojenemine oleneb peamiselt sellest,
kuidas langevad piikesekiired: mida otsemalt langeb Kiir,
seda tugevamini soojendab ta Maad. Keskpédeval on alati
kuumem kui hommikuti ja dhtuti. Ekvaatoril, kus Pédike on
pdeval aasta 14dbi pea kohal, on palju kuumem Kkui polaar-
maades, kus Pidike touseb vaevalt iile horisondi.

Erinevalt kuumenenud maapinnaosad soojendavad ka
nende kohal olevat dhku erinevalt. Pohjas on ohk kiilmem,
troopikas ja ekvaatoril soojem. Maismaa kohal on suvel
soojem kui vee kohal, talvel aga jahedam.
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Kuid maapinnalt satub dhku mitte ainult soojust. Kuiva
korve kohal ei piisi 6hk puhas temasse maapinnalt sattuva
tolmu ja liiva tottu; mere voi jarve kohal olevasse Ohku
satub veepinnalt auruv vesi. Nonda omandavad mitmesugu-
sed atmosfiiriosad, asetsedes -erineva maapinna kohal, ka ;
erinevaid omadusi. Suvel on mere kohal dhk alati puhtam
ja roskem kui vdga kuumenenud maismaa kohal. Esimest
nimetataksegi meredhuks. Maismaa (kontinendi) kohal on
ohk suvel kuiv ja vdga tolmune. Seda ohku nimetatakse
kontinentaalseks. :

Selliseid iiksikuid, teatavate kindlate omadustega ohu-
Jtiikke“ ehk -osasid nimetatakse dhumassideks.

Ohumassid ei piisi alati ithel kohal, vaid liiguvad viga
suures ulatuses. See on tingitud nende erinevaist omadustest
ja esmajoones erinevast temperatuurist.

Meenutagem jirgmist. Kui me talvel teeme soojast toast
oue viiva ukse lahti, siis tunneme kohe, et tuppa tungib
vilist, kiilma ohku. See ohk liigub porandat mooda, kuna
ukse kohalt iilalt liheb soe ohk toast vilja. Selles on kerge
veenduda, kui paneme ukse juurde kaks kiiiinalt: iihe alla,
ukse livele, ja teise iiles (joon. 16). All asetseva kiiiinla leek
kaldub tuppa, see nditab siin kiilma 6hu liikumist duest toa
sisemusse, iilemise kiiiinla tuli aga kaldub toast vilja: seal
ldheb soojenenud ohk. toast due.

Sama toimub ka maapinnal. Kiilm dhk kui raskem piiiiab
alati asuda allapoole, surudes kergemat, soojemat dhku iiles-
poole; soe ohk on sunnitud tousma korgemale ja asetuma
kiilma 6hu peale. Ohumasside liikumist maapinnal tunne-
megi tuulena.

Liikuv ohumass hoiab kiillalt kaua alal oma omadusi,
mis muutuvad aeglaselt ja jark-jargult.

Kujutleme niiiid, et suvel asetses meie kohal mitu péeva
iiks ohumass. See kuumenes tugevasti, muutus tolmuseks,
ja jarjelikult on meil kuiv, kuum, vihe ldbipaistev ohk. Siis
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aga eemaldus see Ohumass ja selle asemele tuli uus,
iitleme, meie pdhjameredelt. See dhumass on ldbi teinud pika
teekonna kiilmade merede kohal ja on muutunud ise seal--
juures kiilmaks, roskeks ja puhtaks, sest mere kohal pole

- i

Lo vt

Joon. 16. Kiilm 6hk kallutab all kiiiinlaleegi sooja ruumi, soe
ohk aga poorab iilal leegi viljapoole.

tolmu. See muudab tugevasti ilma. Kuuma, kuiva ilma ase-
mele saabub jahe ja niiske ilm, 6hk on vdga ldbipaistev.

Selliseid ndhtusi mirkame sageli kevadel. Sel puhul
00siti tavaliselt kiilmetab. See néiitab, et meile on saabunud
poOhjast kiilm ohk.
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Tdhendab, ilma ja tema seisukorra muutumine oleneb
sellest, missugune dhumass parajasti meie kohal asetseb ja
milline teda asendab.

Kui kohtuvad kaks ohumassi, kiilm ja soe, siis nad ei
segune teineteisega. Nende vahele jddb kauaks ajaks terav
piirjoon, mida nimetatakse ohulahu-pinnaks. Kiilm 6hk tun-
gib kiiluna sooja ohu alla, surudes viimase vilja, ja soe ohk
touseb kiilu mooda iiles. Ja siin, dhulahu-pinnal, toimubki
koige teravam ilma muutus: tekivad pilved, hakkab sadama
pikaajalist, maismaa-vihma (joon. 15, k. 29).

Kuid miks tekitab ohu korgeletousmine suvisel pdeval
lithiajalisi vihmavalinguid, sooja 6hu tous méoda kiilma ohu
kiilu aga pohjustab kestvaid maismaa vihmasadusid? See
oleneb kiirusest, millega dhk touseb iihel ja teisel juhul, ja
sellest, kui suur on tdusva 6hu hulk.

Kuumal péeval tousevad véikesed iilekuumenenud ohu-
kogused kiiresti iiles ning vihma sajab ainult nendest. See-
pdrast algab sadu dkki, on vdga tugev, kuid liithike.

Kui aga kiilma dhu kiilu mooda kulgeb iiles sooja dhu
suuri masse, siis tousevad need aeglaselt ja vihma sajab
mitme tunni kestel, sest sooja massi tous kestab vdga kaua
ja haarab suurt ruumala.

7. Kui siigav on ohumeri?

Asja vaatlesime dhkkonna madalaimas kihis, troposfddris
esinevaid tdhtsamaid ndhtusi. Niitid asume korgemate
kihtide, stratosfddri ja ionosfddri juurde. Need huvitavad
meid mitte ainult sellepérast, et on tarvilik tundma dppida
Maa ohkkonda tervikuna (muidu ei suuda me tdielikult
moista koiki temas esinevaid ndhtusi), vaid ka sellepirast,
et just nendes korgustes teostatakse juba ldhemas tulevikus
iilikiireid lende.
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Seni on meteoroloogilised mooteriistad ulatunud Maa dohk-
konnas vihese korguseni, ainult kuni 40 kilomeetrini. ning
meie késutuses olevad otsesed andmed atmosfddri seisu-
korra kohta piirduvad selle kihiga. Kuid meil on teisi meeto-
deid, mis vdimaldavad teha moéningaid jdreldusi atmosfdari
korgemate kihtide seisukorra kchta, olgugi et need jirel-
dused jddvad tunduvas osas oletusteks.

Juba ammu mérgati heledaid, nn. pdrlmutter-pilvi. Nende
korgus ulatub kolmekiimne kilomeetrini, s. 0. nad asetsevad
stratosfddris. Péarlmutter-pilvede vérvirikkus ja valgusndh-
tused neis pohjustavad arvamust, nagu koosneksid nad (ili-
jahutatud veepiiskadest ja jé&kristallidest, s.o. nad sarna-
nevad oma ehituselt meie tavaliste pilvedega troposfaarist.
Seega tuleb tunnistada, et veeauru tihenemine piiskadeks
toimub ka sellistes suurtes korgustes. Kuid siit jargneb, et
ka selles korguses toimub ohu tdous korgemale, nagu all
troposfddriski, sest ainult sel teel voib saavutada auru
jahenemist, mis oleks kiillaldane veepilvede tekkimiseks.

1885, aastal saadi uusi andmeid veel korgemate kihtide
kohta. Sel aastal ndhti suures korguses ,helkivaid 66pilvi“,
vidga heledaid, peeni, ldbipaistvaid ja Kkiirelt liikuvaid
pilvi. Samal aastal liks korda moodta nende korgust. See
oli 70—80 kilomeetrit Maa pinnast; pilvede liikumise kiirus
aga ulatus kuni 100 meetrini sekundis. Samal ajal seletati
ka nende tekkimise pohjust. Juba 1883. aastal toimus tugev
purse Krakatau vulkaanist (Sunda vdinas Jaava ja
Sumatra saare vahel), millega kaasnes tugev plahvatus,
paisates vulkaanilist tolmu ja veeauru suurde korgusse.
Mitme aasta kestel pdrast Krakatau tulepurset ndhti maa-
kera suuremas osas vdga heledat ja virvirikast hdmariku-
valgust. Seda seletati asjaoluga, et atmosfddris leidus tol
ajal vulkaanist viljapaisatud tuhka. Sama tuha olemas-
oluga seletati ka helkivaid pilvi. :

Kuid jiargnevail aastail nédhti veel korduvalt helkivaid
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pilvi ja juba teistel tingimustel. Selliseid pilvi nédhti ndi-
teks pérast kuulsa Tunguska meteoriidi langemist 1908. aas-
tal. Helkivate pilvede tekkimine neil juhtudel laskis oletada,
et nad tekivad tinu kdige peenematele vulkaanilistele voi
kosmilistele (s. 0. maailmaruumist meile sattuvaile) tolmu-
kiibemekestele, mida valgustab Pdiike.

Kui aga hakati 6ist taevast tihelepanelikumalt vaatlema,
siis selgus, et helkivaid pilvi ilmub igal aastal ja sageli
piisivad nad pdevade kaupa taevas, Niiiid on kogunenud
nende pilvede kohta suur hulk vaatlusandmeid, kuigi pole
enam ammu olnud uut tugevat vulkaanilist tegevust. See-
parast oletati, et ka helkivad pilved koosnevad veeaurust,
nagu pilved troposfddris ja parlmutter-pilvedki. See muudab
veel enam meie kujutlust korgemate atmosfdarikihtide kohta.
Tédhendab, niiskust, kuigi tiihistes kogustes, leidub atmo-
sfdidris ka 70—80 kilomeetri korgusel. Ka siin toimub ohu-
vool iiles, mis pohjustab 6hu jahenemist ja pilvede tekki-
mist. :

-Teiseks korgemate atmosféérikihtide uurimise meetodiks
on heliline uurimine. Professor V. 1. Vitkevit$ uuris suur-
tilkivde laskemoonaladude plahvatusi Moskvas 9. mail
1920. a. (hiljem tekitati plahvatusi just atmosfddri korge-
‘mate kihtide uurimise otstarbel). Ilmnes, et algul on heli
kuuldav teatavas voondis plahvatuse liheduses, edasi kaob
kuu'davus ja siis muutub heli jdlle hasti kuuldavaks.
Moskva plahvatuse puhul mérgati normaalset kuuldavust
60-kilomeetrises voondis, edasi jirgnes ligi 100 kilomeetri
laiune vaikuse-voond ja siis ilmnes uuesti plahvatuse kuulda-
vus (joon. 17). Piiiides seda nédhtust seletada tulid opetlased
viga huvitavaile jareldustele. Osutus, et selline heli levimine
on voimalik vaid selle peegeldumisel kdrgemailt dhukihtidelt.
Oletatakse, et peegeldumine (ehk tdpsemalt helikiire kover-
dumine allapoole) toimub 40—60 kilomeetri korgusel. Kuid
sealjuures peab ohu temperatuur muutuma korgusele vas-
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tavalt umbes jargmiselt: 10—25 kilomeetri korgusel peab
olema —35° 30 km korgusel —50° (seda kinnitavad vaat-
lused), kuid 40 km korgusel peab temperatuur tdusma
kuni + 15%ni ja 50 km korgusel isegi kuni - 65°nil.

Joon. 17. Helilainete levimine suurtiiki laskemoona ladude plah-
vatusel Moskvas 1920. a.

Kuigi nimetatud suurtel korgustel ei ole veel temperatuuri
moddetud ja selle suurus on kindlaks tegemata, kuid nii
voOi teisiti, heli peegeldus tdendab kahtlematult tiheda
atmosfdédri olemasolu 40—60 kilomeetri korgusel.
Atmosfddri omaduste ja tiheduse iile otsustamiseks suur-
tes korgustes kasutati ammu juba ,lendtdhti“. Need on
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viheldased kehad, mis satuvad Maakera atmosfdidri pla-
neetidevahelisest ruumist ja tekitavad monikord terveid
ylendtihtede sadusid®. Opetlased tegid kindlaks, et lend-
tdhed ehk, nagu neid teisiti nimetatakse, meteoorid muu-
tuvad ndhtavaks 130 kuni 80 km korgusel ja kaovad 100
kuni 30 km korgusel (joon. 18). Nende liikumiskiirus on
tohutu ja ulatub kuni 70 kilomeetrini sekundis. Monikord
ndeme pimestavalt heledaid ,lendtédhti“. Neid nimetatakse
boliitideks. Meteooride suurus on iseenesest tdhtsusetu:
1abimoodult ei iileta nad tavaliselt iihte millimeetrit. Kuid
tohutu liikumiskiirus pdhjustab 6hu ja meteoori keha viga
tugeva kuumenemise ning meteoor ise aurab dra. See, mida
me ndeme meteoorina, osutub kuumenenud gaasiks, mis
timbritseb meteoori nagu ,miitsiga“.

Meteooride liikumiskiiruse, nende massi ja aurumise
kiiruse uurimine viis védga huvitavate jdreldusteni, mis
kinnitavad varasemaid andmeid korgemate atmosfdirikih-
tide tiheduse ja temperatuuri kohta. Leidis kinnitust, et dhu
temperatuur nendes korgustes peab olema ligemale --30°,

Meteoorid andsid meile veel teisi andmeid. Paljude
heledate meteooride poolt jdetud jilgede vaatlemine avas-
tas, et need liiguvad edasi suure kiirusega 30—80 Kkilo-
meetri kdrgusel ida poole, kdrgemal lddne poole. Nii leiame
ka sellistes suurtes korgustes viga tugevaid tuuli.

Veel saadi moningaid andmeid korgemate atmosfdiri-
kihtide kohta videvikundhtuse uurimisel. Kui dhtul Pdike las-
kub horisondi taha, siis ta kiired valgustavad veel suurde kor-
gusse ‘ulatuvat Maakera atmosfédri, ja need kiired satuvad
ohus hajutatuina Maale. Videviku kestuse jdrgi pidrast Pii-
kese loojumist on kerge arvutada Maakera atmosfddri kihi
korgust, mida valgustavad pidikesekiired. Juba XIII sajandil
piiiidis araabia Opetlane Alhazen nii mdota dhukihi korgust.
On kindlaks tehtud, et videvikuvalgus vidheneb ebaiihtla-
selt, kolme hiippega. Esimene staadium vastab Péikese
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laskumisele horisondi taha 8 kraadi vdrra. See annab haju-
tava atmosfddrikihi keskmise korguse iiksteistkiimmend
kilomeetrit, mis vastab keskmisele troposfddri korgusele.
Jirgmine maérgatav videvikuvalguse vidhenemine saabub
Piikese laskumisel 18 kraadi vorra, mis vastab hajutava
atmosfddrikihi korgusele 80 kilomeetri ulatuses (stratosfddr).
Ja 16puks viimaste valgustuse jdlgede kadumine saabub
siis, kui loojunud Pidike ei valgusta enam atmosfddri 200
kilomeetri korguseni.

Raadioside arenemine voimaldas vdga huvitavate nédh-
tuste tundmadppimist, mis puutuvad otseselt Maakera
atmosfddrisse. Veenduti, et raadiosignaalid on kuuldavad
- tunduvalt suuremais kaugustes, kui seda voiks oodata,
arvestades nende voimsust. Siin toimub sama, mis juhtus
plahvatuse lainete puhul: tehti kindlaks raadiolainete otsese
kuuldavuse voondid, siis vaikuse voondid ja uued hea
kuuldavuse voondid. Koik need nédhtused on tédnapideval
hédsti uuritud ja nditasid, et nende pohjuseks on raadiolai-
nete peegeldumine eriliste omadustega kihtides, mis aset-
seyad atmosfddri mitmesugustes korgustes.

Kogu atmosfddr sisaldab positiivse ja negatiivse elekt-
riga laetud osakesi, nn. ioone. Madalamais kihtides suure
rohumise all ei suuda negatiivselt laetud osakesed tavali-
selt kaua piisida. See-eest muutub aga suurtes korgustes,
kus ohk on vdga hore, selliste osakeste olemasolu vdima-
likuks ja nende arv kasvab seal tunduvalt. Sellepdrast nime-
tataksegi korgemaid atmosfddrikihte ionosfdédriks
(kreeka keeles ion — ekslev, liikuv).

Mones korguses kasvab negatiivselt laetud osakeste arv
veel enam. See avaldab tugevat moju raadiolainete levimi-
sele ja tekitabki nende peegeldumise, millest dsja oli juttu.

Koige paremini on avaldunud kaks sellist kihti: Kenelly-
-Heaviside'i kiht ja Appletoni kiht, mida nimetatakse
neid uurinud teadlaste nimede jdrgi. Kenelly-Heaviside’i
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kiht asetseb 80—100 kilomeetri kdrgusel (joon. 18), Apple-
toni kiht aga ligemale 200 kilomeetri korgusel. Hiljem tehti
kindlaks, et Appletoni kiht jaguneb teatavatel tingimustel
ja siis voib margata alumist kihti 180—200 kilomeetri ja
tilemist kihti 250—350 kilomeetri korgusel.

Samuti on kindlaks tehtud veel madalama kihi olemas-
olu kui Kenelly-Heaviside’i kiht. See asetseb 55—65 km
korgusel, seega stratosfdéris. Selle peegeldavad omadused
viljenduvad norgemini kui Kenelly-Heaviside’i ja Appletoni
kihis.

Manel juhul paneb raadiolainete peegeldumise arvutus
oletama, et on olemas peegeldavaid kihte vdga suurtes
korgustes, kuni 1000 kilomeetrini. Kuid see jdreldus pole
kaugeltki veel toestatud.

Rikkalikke tulemusi saadi virmaliste uurimisel. Virma-
lisi ehk, nagu neid monikord ekslikult nimetatakse, ,,pohja
valgust® ndhakse sageli korgetel pohja- ja lduna-poolkera
laiustel. Nende korgus maapinnast on ammu kindlaks teh-
tud. See on osutunud piisivaks eri tiiiipi virmaliste jaoks.
Niiiteks nn. ,draperiid“, s. o. virmalised, mis omavad Kkiir-
test koosneva kdikuva eesriide kuju, on mérgatavad 37—370
kilomeetri korgusel. Teine tiiiip virmalisi kujutavad iihtlasi
kaari, kus iiksikuid kiiri on voimatu eraldada. Sellised
virmalised asetsevad tavaliselt 500—700—1000 kilomeetri
korgusel. Nii kinnitavad ka virmalised tunduva tihedusega
atmosfiiri olemasolu ‘tihendatud korgustel.

Arvutused niditavad, et atmosfddri kiiri-hajutav kiht, mis
annab taevale sinise virvuse, ulatub kahe tuhande kilo-
meetri korguseni! - ‘

Nii ndeme, et Maakera ohkkatte korgus, isegi selle osa
oma, milles voib vaadelda ndhtavaid fiiiisikalisi ja meteoro-
loogilisi ndhtusi, on vdga suur. Meie asume toesti voimsa
ohumere pohjas.



Loppsona.

Oleme lithidalt jutustanud sellest, mida kujutab enesest
meid {imbritsev ohk ja millised peamised nédhtused selles
toimuvad. Koik need on seletatavad fiiiisikaliste pohjustega.
Ja Opetlased pole mitte iiksnes neid nédhtusi selgitanud,
vaid on ka Oppinud ennustama nende arengut ja iihes
sellega saabuvaid ilmu. Kasutades seda, voitleb inimene
niiiid edukalt halva ilma "kahjulike mojudega ja kasutab
tdielikumalt soodsaid voimalusi.

Kuid ‘veel pole kaugeltki kdik ohkkatte tundmadppimi-
sega seotud kiisimused teaduse poolt lahendatud. Paljud
neist osutuvad praegugi moistatusteks.

Vaadelge joonist 18. Te niete, kui suur on meid iimbrit-
sev ohumeri ja kuivord vidikese korguseni on sinna tungi-
nud inimene. Tdielikumalt on uuritud ainult kdige alumist
atmosfdarikihti, troposfddri. Tosi kiill, see kiht on viga
tdhtis, sest just seal toimuvad ilmastikundhtused. Kuid
sellest korgemal on sadu kilomeetreid vdhe vdi peaaegu
uurimata Ohukihte, mis on samuti “vdga tdhtsad. Nende
kohta on andmed puudulikud ja sageli vaieldavad. Selle-
pdrast suunavadki opetlased niiiid kdoik oma teadmised ja
energia sellele, et tungida neisse uurimata dhumere korgus-
tesse ja koostada selge, terviklik kujutlus Maakera Ohk-
konnast.

Pohjalikum troposfddri korgemate kihtide tundmadppi-
mine vdimaldab tdpsemalt anda ilmaennustusi lithema ja
pikema aja kohta.
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Stratosfédr, troposfddrist korgemal asetsev kiht, on darmi-
selt huvitav ka tulevaste lendude piirkonnana. Siin on suuri
eeliseid, vorreldes troposfidriga, kus tujukas ilm ja suur
ohu tihedus lendamise vdimalusi tugevasti piiravad.
Stratosfddris voivad aga lennata stratoplaanid tuhande- ja
enama-kilomeetrise kiirusega ning rakett-lennuaparaadid
kiirusega iile kahe tuhande kilomeetri tunnis. Selles suunas
on juba palju tehtud ja stratosfdidrilendude tegelik teosta-
mine on ldhema tuleviku kiisimus.

Ionosfddri tundmadppimine vdimaldab raadioside paran-
damist ja tegevusraadiuse suurendamist.

Lopuks voimaldab tdielikum atmosfddri omaduste tund-
mine asuda vajaliku ilma ,tegemise“ kiisimuse juurde.
Tédnapdeva energiaallikad on selleks puudulikud. Kuid uute
allikate avastamine, nditeks aatomi siseenergia kasutamine
voib otsekohe olukorda muuta.

Seoses meie dhumere tundmadppimisega tekib ka palju
teisi huvitavaid ja praktiliselt tdhtsaid kiisimusi, eriti Ohk-
konna korgemate kihtide osas, kuid siin pole ruumi, et
neid koiki késitleda.

Nende raskete kiisimuste lahendamise kallal t6otavad
koikide maade teadlased. Meie ndukogude teadlastele kuu-
lub selles. juhtiv koht.
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