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Fessona.

Aastate jooksul meteoroloogiat ja okeanograafiat dpetades
olen tulnud mottele anda vélja raamat, mis sisaldaks lihidaltki
meteoroloogilisi ja okeanograafilisi teadmisi, mida nouab mere-
kooli kava. Opilased margivad Riill endale iiht kui teist kaus-
tikusse, kuid see iileskirjutamine on ikkagi katkendiline. Kui
aga Opetaja tahaks kogu aine dikteerida ette, siis nouaks see
lilga palju aega, nii et kaoks voimalus aine libitootamiseks.
See raamat on Roostatud Ronspektiivselt, et ta hinnalt oleks
opilasile kéttesaadav. Olen wvélja jétnud mitmed kirjeldused,
mis Riill kuuluvad meteoroloogiasse, kuid vietakse 1&bi fiitisika
kursuses, ndit. termomeetrid, baromeetrid, ohkkonna clektrilised
ndhtused j. n. e. Kaesolev raamat ei ole nii tiielik, kui ta
peaks olema, kuid siiski ta on vajaliseks allikaks opilasile,
isedranis laevajuhi Rkutse omandamisel. .

Kiésikirja on lugeﬂua" 14bi Tallinna reaalgiimnaasiumi eesti
keele opetaja hirra K. Koljo, kellele siinkohal tinu avaldan.

Raamatu koostamisel olen kasutanud jirgmisi allikaid :

W. Kurrik, Meteoroloogia.

A. Tollasepp, Meie ohkkond.

Breusing-Meldau, Technische Navigation und Meteorologie.

J- Kraus und Dr. H. Meldau, Wetter- und Meereskunde
fiir Seefahrer.

Brown's Meteorology for Masters and mates.

The Marine observers handbook.

M. B. Huwwmun, Hype oreanozpaguu.

10. Ioxaaexui, Oreanoepadhis.

Annalen der Hydrographie.

Tallinnas, veebruaris 1933.






Toisia,

Meteoroloogia.

I. OhKkKkond.

1. Ohkkonna ulatavus.

Séna «meteoroloogias on tuletatud kreeka keele sdnadest
(meteora — maast kdrgemal olev asi ja legein — teadma), mis
tihendavad sdnasdnalises tdlkes Opetus sellest, mis maast kor-
gemal. Seega on siis meteoroloogia 6hkkonnadpetus.

Ohkkond iimbritseb maakera, ja meie elame selle 6hu-
ookeani pdhjas. Tekib kiisimus, kui siigav on see Shuookean,
see tdhendab, kui kérgele ulatub ohkkond? Sellele vdib vas-
tata jargmiselt: kui 6hk oleks korguses ka nii tihe kui maakera
pinnal, siis 6hkkond ulatuks ainult 8 km kdérguseni. Kuid 6hk
muutub kérguses jarkjdrgult ikka héredamaks ja seepidrast dhk-
konna teoreetiline piir on 38000—40000 km ehk umbes maa-
kera kuus raadiust.

Maakera poorleb iihes Ohkkonnaga ja podrlemisel tekkiv
«sentrofugaal jéoud» on seda suurem, mida suurem on pdorle-
mise raadius; samuti ka mida kaugemal asetseb &huosake
maakera keskpunktist, seda nérgemaks muutub maakera kiil-
getdmbejoud. Nende madlemate pohjuste pérast kaotavad
dhuosakesed oma kaalu umbes maakera kuue raadiuse koérgusel,
tdhendab viljaspool seda korgust ei voi enam olla éhku. Me-
teoroloogias ei ole sellel dhkkonna teoreetilisel piiril mingit
tihendust, sest kéik meteorcloogilised n#dhtused siinnivad alu-
mistes, s. 0. 10—12 km koérgustes oShukihtides. Seda alumist
ohukihti nimetame troposfaariks ehk tegevaks kihiks ja iile-
mist dhukihti — stratosfaariks. Kuni 11 km kérguseni on
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juba %/4 kogu éhuhulgast ja kuni 30 km kérguseni 9/100 kogu
Ohuhulgast. Inimene on tunginud 6hupalliga kuni 16 km kér-
guseni, kuid 6hupallid meteoroloogiliste modtmisriistadega on
tunginud kuni 30 km korguseni; sellega on meil véimalus pea-
aegu kogu o6hkkonda uurida.

2. Ohu koosseis ja futsilised omadused.

Uldiselt vasiks oelda, et 6hk koostub 4/5 limmastikust jal/s
hapnikust ruumala poolest, sest 100-s liitris 6hus on 78 liitrit
ldmmastikku, 21 Litrit hapnikku, ligi 1 liter argooni, siis veel
véhesel midral séehapet, vesinikku ja heeliumi; peale selle vaib
olla veel shus (0-4 1) veeauru. Korgemais kihtides 6hu koos-
seis muutub nénda, et raskemate gaaside hulk viheneb ja ker-
gemate hulk suureneb,

Ohu erikaal on normaalrdhumisel 0° juures 0,00129, ehk
1 liiter 6hku kaalub 1,29 g ja 1 kuupmeeter 1,29 kg. Ohu
erikaal oleneb kolmest suurusest: ruumalast p, rdhumisest P ja
temperatuurist . Kéik need kolm suurust on seotud tuntud
gaasi oleku vérrandiga {

D. V=2ppiy S {1112 T8I )
kus v, on ruumala Q° C juures, p_ on normaalréhk ja t tempe-
ratuur Celsiuse kraadides. Kui temperatuur ei- muutu, siis on
korrutis p.v. konstantne. Kui aga réhumine on konstantne, siis
JEd e temperatuuri téstmisel ruumala kasvab /273 vérra vor-
reldes ruumalaga 0° C juures,

Suure tihtsuse meteoroloogias omab S6hu paisumine tem-
peratuuri téusmisel, sest sellega viheneb &hu erikaal ja see poh-
justab 6hu liikumist. Kuid veel tdhtsam meteoroloogias on nii-
nimetatud diinaamiline soojenemine ja diinaamiline jahene-
mine.

Kui 6hku kokku suruda, siis 6hu temperatuur téu-
seb, kui aga r6humist véhendada, siis paisub 6hu ruum-
ala ja temperatuur langeb.

Kokkusurumisel muutub vilisrohu t55 soojuseks; paisu-
misel aga on tarvis vilisréhu voitmiseks t66d, mille tagajirjel
temperatuur langeb.
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II. 6hutemperatuur.

3. Ohkkonna soojenemine.

Téhtsam meteoroloogiline element on temperatuur, sest
koik teised meteoroloogilised elemendid olenevad peamiselt
temperatuurist. Maakera saab oma soojuse péikeselt kiirgamise
teel. Kui 6hkkonda ei -oleks, siis 1-he ruutsentimeetriline pind
risti asetatud pidikesekiirtele saaks 2 cal soojust 1-he minuti
jooksul. Seda suurust nimetatakse p#ikese konstandiks. Kuid
ohkkond neelab osa soojusest #ra ja nonda saab maapind ainult
0,8 sellest soojusest, mis 6hkkonna tiilemisel piiril on. Kui aga
pdike ei ole seniidis, vaid
paistab maapinnale min-
gisuguse nurga all, siis
maapinna tiikile langev
soojusehulk on vérdeline , &
kaldenurga siinusega (1. 1. joonis.
joon.). Niiteks kui pdike
on 30° kérgusel, siis saab maapind ainult poole sellest soojusest,
mida pdike annab seniidis. Soojuse, mille maapind saab, ta
kiirgab jdlle omakord 6hkkonda ja ilmaruumi laiali. Fiiisikast
on meil teada, et iga keha kiirgab vilja soojust niikaua, kui
selle keha temperatuur kérgem on iimbruse temperatuurist.
Pideval on soojuse sissekiirgamine maapinnale suurem kui vélja-
kiirgamine, kuid 66sel on just vastupidine n#htus. Viljakiirga-
mine on isedranis suur siis, kui taevas on selge, sest pilvistus
takistab kiirgamist.

&

Viga suur tdhtsus on ainel, mille pinnale péikesekiired
langevad.

Kui mingisugune kindel soojusehulk kiirgab veepin-
nale ja samasuurele maapinnale, siis temperatuuri téus
vordse kiirgamise juures on maapinnal palju suurem kui
veepinnal.

Pohjus on see, et vee erisoojus on palju suurem maa-
pinna (muld, liv, kivid, kruus, taimestik j. n. e.) erisoojusest.
Kui vdtta vordsed massid, siis vee soojusemahtuvus on neli
korda suurem maapinna soojusemahtuvusest, ja vordsete ruum-
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alade puhul vee soojuse mahtuvus on kaks korda suurem. Peale
selle tungivad piikesekiired vee sisse 15—20 m sligavusele,
seega tuleb paksu veekihti soojendada, kuna aga maapinnal see-
sama soojusehulk palju 6hema kihi jaoks ldheb. Sel pdéhjusel
vesi ei jahene ka nii ruttu kui maapind, sest vees olev soojuse-
hulk on palju suurem maapinna soojuse hulgast. Seepérast on
pdevased kui ka aastased temperatuuri kéikumised merel palju
véiksemad kui maal.

4. éhutemperatuuri o66pdevane kiik.

Obpievane temperatuurikdik oleneb koha geograafilisest
laiusest, aastaajast, imbruskonnast (see tdhendab kas antud koht
on merel, mere Iliheduses véi keskmandril) ja pilvitusest (kas
taevas on selge véi pilvedega kaetud),

2. joonisel on graafiliselt kujutatud Kesk-Euroopa tempe-
ratuuri 66pdevane kiik juulis ja jaanuaris. Nendest kdveratest
(a ja b) on n#ha, et kéige mada-

: lam temperatuur on enne pidikese
aliEee téusu. Mida kérgemale piike téu-
’: = seb, seda rohkem soojenevad alu-
o mised Shukihid; see kestab kuni
& keskpdevani, siis sissekiirgamine:
hakkab kahanema ja kaks tundi
" pédrast ldunat sissekiirgamine - ja
5 véljakiirgamine on vordsed; peale
L\_'/"—\ﬁ selle algab maapinna ja shu jahe-
o % nemine, mis kestab kuni jérgmise

2. joonis. pédikesetdusuni. Seepirast on siis

temperatuur kell 2 pirast Idunat
maksimaalne ja piikesetdusul minimaalne.

Kdver c kujutab pievast temperatuurikdiku Nord-Atlandis
(p=30 N). Sellest on ndha, et temperatuuri 88pievane kéiku-
mine on merel palju viiksem kui maal. Ekvaatori liheduses on
66-pdevane kdikumine suurem kui .polaarpiirkonnas, P#evaseid
temperatuuri kéikumisi on tunda kuni 1000 m kérguseni.
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5. Ohutemperatuuri aastane kaik.

3. joonisel kdver a kujutab aastast temperatuuri-kdiku Bataa-
vias, b Asoori saartel, ¢ Berliinis ja d Novaja Semljal. Sellest ndh-
tub, et aastane koéikumine on seda suurem, mida suurem on
koha geograafiline laius. Troopikavdds on temperatuuri-kédigul
kaks maksimumi ja kaks miinimumi, sest pdike ldheb kaks
korda 14bi seniidi. Teistes laiustes on {iks maksimum ja iiks

miinimum — juulis ja ~veebruaris.
Merel ja mere

ldheduses tempe- A

ratuuri aastane ¥

kéikumine on w

palju vaiksem iy
s R g SR

kui samal laiusel w
sisemandril.

e Tooraheven't /\

€

Niiteks vota-

5

A £
(Fédroer’i  saar-
tel), mille aasta- :
ne temperatuuri
kéikumine on 8° < A W
(jaanuaris 3° ja h
juulis 11°), kuna =
samal laiusel -
asetseval Jakuts- -4 1
kis temperatuuri -3
kéikumine on 62°

(jaanuaris — 43° 3. joonis.

ja juulis -}~ 19°).

Temperatuuri aastast kéikumist on tunda 710000 m kor-
guseni. Aastane maksimum- ja miinimum-temperatuur kérgu-
ses on veerand aastat hiljem maapinna maksimum- ja miini-
mum-temperatuurist.

6. Temperatuuri jaotus horisontaalsihis.

Et saada temperatuuri jaotusest paremat iilevaadet, selleks
ithendame joonega koik iihesuguse temperatuuriga kohad maa-
pinnal ; neid jooni nimetame isotermideks (samasooja-joo-
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ned). Need isotermid peaksid laiusparalleelidega kokku langema,
sest pdikeselt saadud soojus on vastaval paralleelil igas kohas
vordne. Kuid nagu eespool tdhendatud, ei olene temperatuuri
Jjaotus mitte iiksi geograafilisest lajusest, vaid maa ja vee jaotu-
sest, soojadest ja kiillmadest merevooludest, .

Nonda langevad isotermid kiill kokku paralleelidega méo-
nes iihtlaselt veega kaetud kohas, kuid suuremalt jaolt kalduvad
isotermid ikka iihele voi teisele poole paralleelidest — vastavalt
aastaajale.

4-ndast ja 5-ndastjoonisest ndeme, et lduna-poolkeral veega
kaetud osadel! isotermid suuremalt jaolt langevad kokku pa-

200° 200 200 %0° 280° 300° 320°  340°Meridy 0*Greemw 20° %0° 60° &° 00°  -120° 1w0° 180° 180°

o . o sERh ?w

°
k o= e
460° #0° 120° 00° 80° §0° 40° 20°Meridx 0%reenw 20° 40° 60° 80° 100° 120° 40° %60° 180

4. joonis.

ralleelidega. Uhtlasi ndeme, et isotermid kalduvad ekvaatori
poole ld4ne kaldal Léuna-Ameerikas ja Aafrikas, mis on sele-
tatav kiilmade merevooludega, Péhja - poolkeral isotermid 1i-
hevad palju lahku paralleelidest, isedranis jaanuaris, kui man-
ner védga jaheneb. Isedranis madal temperatuur on Siberis Ver-
hojanskis, kus niinimetatud «kiilmapoolus» asub. Kuid ookeanis
on veel suur suvise soojuse tagavara, mida suurendavad tugevad
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soojad voolud — Golfstrom ja Kuro$io. Nonda on Norra kal-
lastel jaanuari keskmine temperatuur -}-2°, kuna aga samal laiu-
sel Siberis —50°. Soojemaid kohti maakeral leiame Araabias,
Saharas, Louna-Kalifornias ja Austraalias. Koéige madalam tem-
peratuur on moddetud Verhojanskis —70° ja kdige korgem Sa-
hara kérves (¢=26°N) 56° (varjus). Seega on temperatuuri koi-
kumine maakeral 126° [56° —(-70°)]. Seda kérgeima ja mada-
laima temperatuuri vahet nimetame temperatuuri amplituu-
diks. Nii véime r#ddkida O0pédevasest ja aastasest temperatuur
amplituudist.

20 20° %%  20°  280°  300°  320°  3A0°MendslPUreemw 20° 0° &0° 80° WO U Y W0 e e
it B =

e 0]

¥ /8

Wt paby ad Aol Ftontcl st )

460° w20 we  &° "5 108 20%Merdx 0°Greenw 20° 40 60° 80° W00°  120° W°  160°

|
l!

5. joonis.

Korgeima aastase kesktemperatuuriga isotermi nimetame
termiliseks ekvaatoriks. Termiline ekvaator ei #ihtu geo-
graafilise ekvaatoriga, vaid asetseb umbes 10° pdhjalaiusel,
mis on tingitud sellest, et suurem osa mannermaad asetseb
péhja pool, niisamuti ka suuremad soojad merevoolud ulatu-
vad kaugele péhjalaiusesse. Kogu maakera alumise 6hukihi iil-
dine kesktemperatuur on 15°
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7. Temperatuuri jaotus vertikaalsihis.

Nagu eespool nigime, ei soojene 6hk mitte otsekohe péike-
sekiirtest, sest 6hk neelab endasse ainult 0,2 soojusest ja 0,8
tuleb maapinnale. Maapind soojenedes soojendab alumisi ohukihte,
need omakord jille kérgemaid shukihte jne. Kuid iga kérgem
6hukiht saab ikka vihem soojust, vérreldes temast madalamal
olevate kihtidega. Nénda on pidev temperatuuri kahanemine
kdérgusega; see kahanemine on iga 100 m peale 0,5° kuni 1°
(kuivas hus 1° ja niiskes 0,5°). Nbnda kestab see temperatuuri
langemine Euroopas kuni 12 km kdrguseni, kus —55°ne kon-
Stantne temperatuur algab, Ekvaatori kohal aga langeb tem-
peratuur kuni 16 km kérguseni, kus —80°-ne konstantne tem-
peratuur algab. Sellest kérgusest peale algab oieti stratosfair,
kuna alumine dhukiht kuni konstant-temperatuurini troposfaar on.

Aga tihti niitavad modtmisriistad, et temperatuuri pideva
alanemise jérele ta teataval kérgusel jille tduseb. See tempe-
ratuuri téus voéib kaunis jérsk olla, nénda on vahest moénekiim-
ne-meetrilise kérguse vahel temperatuuri vahet mitu kraadi.
Niisugust temperatuuri jérsku tdusu nimetame inversiooniks
(poordeks).

IIX. 6hur6humine.

8. Ohurshu Uhikud.

Teine vdga tdhtis meteoroloogiline element on 6huréhu-
mine. Olgugi et 6hk on véga kerge aine, kuid siiski avaldab ta
killalt suurt réhumist, sest meie elame ju 8huookeani pohjas.
Harilikud veepumbad on ainult 6huréhumise p#rast véimalikud,
sest pumba iilemise kannu tdstmisel tekib tihjus, kuhu 8hk ré-
hub vee. 1643. a, Itaalia aednikud panid tihele, et vett ei ole
véimalik iile 10 m korguse tésta. Sellest oletas Toricelli, et
kui 6hk surub vee 10 m korgusele, siis ta surub elavhébeda,
mis 13,6 korda veest raskem, ainult 76 sm kérgusele. Toricelli
katse niitas, et see tiiesti dige oli, ja sellest ajast peale hakati
Shurdhku méstma elavhdbeda samba koérgusega millimeetrites
voi tollides. Normaalréhuks loetakse 760 mm-st réhumist.
Kuid see ei olnud loomulik, et raskust vsi jéudu méoédeti pik-
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kusemodduga, sest joudu moddetakse kas diltinides véi grammi-
des. Norralase V. Bjerknes’i poolt véeti tarvitusele bar.
1 bar on 1000000 diiiini rohumine iihele ruutsentimeetrile.
__ 1000000 diitini
e ad RERRL o
Sellega on siis 1000 mb vérdne 750 mm ja 1 mb vdérdne
4+ mm ehk 3 mm on 4 mb.
Tabel mm arvutamiseks millibaarideks on jirgmine:

mm 774 771 1768 765 1762 759 756 753| 750 | 747 744 741 738
mb 1032 1028 1024 1020 1016 1012 1008 1004] 1000 | 996 992 988 984

1 bar = 1000 mb =H74,95'sm = 750" mm

9. Ohurdhu muutumine.

Ohkkonna mittelihtlasest soojenemisest tekib aegajaline 6hu-
réhu muutumine. See muutumine véib olla perioodiline kui ka
juhuslik, 66pdevane kui ka aastane muutumine.

6. joonisel on kujutatud 6hurdhu O66pdevane kdik ookeanis
4., 33. ja 60. laiusekraadil. Sellest ndhtub, et 6huréhu 66pde-
vane muutumine on suurem troopikas ja vdheneb pooluste pool.
Troopikas on ohurdhu O66pdevane amplituud 2—3 mm, kuna
aga 60. laiusekraadil see vaevalt mirgatav on.

B mm

H =
¥ ¢ § 10 1L 16 18 T - T T

OF mwm

0, % mn

fegz® — : /"\\/;\

0 Yo

0,6 mm

‘f.‘o‘ e Qe

o1~ %lrmm

6. joonis.

Ohuréhu 66pdevasel kdigul on kaks maksimumi ja miini-
mumi: kell 4 enne ja pérast l6unat on miinimum ja kell 10
enne ja pdrast ldunat on maksimum, See dhurdhu G6pdevane
kdik on vidga tdhtis troopikasdidus, kus iga kdrvalekaldumine
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sellest phuréhu o6opievasest kédigust voib orkaani ennustajaks
olla, Ohuréhu aastane  kdikuvus on selgesti tunda keskmandril,
kus talvel valitseb kérgem réhumine, kuna suvel on ohk seal
soe ning kergem, seega ka rohumine védiksem. Mere&irseis
kohtades on 8hurdhu aastane kéikuvus bige viike. Koige kor-
gem réhumine on méddetud Riias (800 mm) ja koéige madalam
Hiina mere taifuunis (686 mm).

10. Isobaarid ja isobaaride erivormid. Isobaar-
pinnad.

Et saada paremat iilevaadet Shurshu jaotusest suuremas
ulatuses, selleks iihendame koik Ghesuguse 6huréhuga kohad
joonte abil; siis saame jooned, mida nimetame isobaarideks
(samardhujooned). Isobaarid on enamjaolt kinnised kéverad
kas ringi véi ellipsi kujulised. Ilmakaartidel joonistatakse iso-
baarid harilikult iga 5 mb jérele,

g10mC

7. joonis.

Uldse jaotame rohkkonnad kahte liiki: koérgrohk — anti-
tsiikloon ja madalrohk — tsiikkloon. Kérgrohuks nimetame
rohkkonda, kus keskel on kérgem &hurshumine ja Uimberringi
rohk vdheneb. Madalrdhuks nimetame rohkkonda, kus keskel
on madalam éhuréhumine ja umberringi 6huréhk kasvab.

14



7. joonisel on nidha mitmesuguseid isobaaride vorme, kolm
koérgrohkkonda ja kaks madalrohkkonda, Kui kérgrohkkond
tungib kiiluna kahe madalréhu vahele, siis nimetame seda korg-
rohu kiiluks. Kui aga madalréhk asub kiiluna kahe kérgréohu
vahel, siis nimetame seda madalrohu renniks.

Ménikord on ilmakaardil kaks korgréhku kérvuti ja nen-
dega risti kaks madalréhku; seda piirkonda nelja réhkkonna
vahel nimetame réhusadulaks.

970 1te

990 /—7N 980

BT /—\ \9:/
WWH"‘ 10 10 mé e (000
8 y e c M

8. joonis.

Isobaaride joonistamiseks peab taandama kéigis punktides
moddetud oShurdhumisi iithele kérgusele — merepinnale. Kui
ihendame pinnaga koéik tihesuguse réhumisega kohad, siis saame
isobaarpinnad (samardhupinnad). Kui &huréhk ei muutu ho-
risontaalsihis, siis isobaarpinnad on paralleelsed maakera pin-
naga, nagu ndeme 8. a joonisel.

Korgrohu alal on isobaarpinnad kumerusega iilespoole (8. b
joon.), madalrghu alal aga kumerusega allapoole (8. c joon.)

11. Ohurshu gradient.

Ilmakaardil ndeme, et ménes kohas on isobaarid ligistikku,
tdhendab seal dhurdhu langemine on suur viikesel kaugusel,
kuna seal, kus isobaarid iiksteisest viga kaugel asetsevad, see
langemine on viike, Ohuréhu langemist méddame gradi-
endiga.

Gradiendiks nimetame 6huréhu vahet 60 meremiili kau-
gusel; seda kaugust moddame isobaaride sihiga risti, mida ni-
metame gradiendi sihiks. Niiteks: olgu kahe punkti vahe
300 miili ja dhuréhu vahe 10 mm, siis gradient on 2, sest kui
300 miilile vastab 10 mm, siis 60 miilile vastab X mm.

10.60
X—— =9
300



Gradient méadrab ihtlasi isobaarpinna kaldenurga maakera
pinnaga. Ohuréhu langemine vertikaalsihis maapinna ldheduses
on iga 10,5 m korguse peale
05,@1 mm, mida baromeetriliseks
astmeks nimetame. Olgu iso-
baarpinna kaldenurk «, siis saa-
me tdisnurkse kolmnurga, mille
hiipotenuus on isobaarpind, iiks
kaatet on horisontaalpind 60 meremiili pikkuses ja teine kaatet
on gradiendi suurus korrutatud 10,5 meetriga (baromeetriline
G. 10,5 G. 10,5
aste) tng o = ——; et nurk viike on, siis a= — =1'G
111000 tng 17.111000
kaare minutit.

Kui a==0, siis isobaarpinnad on paralleelsed maakera pin-
naga ja raskusjéud on igas punktis isobaarpinnaga risti, seega
O0huosakesed on tasakaalus. Kui aga isobaarpind moodustab
mingisuguse nurga maakera pinnaga, nagu kérg- ja madalrs-
hus, siis 6huosakesed ei ole tasakaalus, vaid libisevad raskusjou
mojul modda isobaarpinda nagu moédda kaldpinda, ja liikumi-
sest tekkiv joud on seda suurem, mida suurem on kaldenurk,
samuti ka gradient.

60 mitle = 11400 m
9. joonis.

IV. OhuniisKus.

12. Vee auramine.

Jdargmine meteoroloogiline element on Shuniiskus. Niiskus
on ldhedases iihenduses auramisega. Eespool kuulsime juba, et
6hus on alati suuremal v6i vdhemal hulgal veeauru, 1000-s liit-
ris 6hus vo6ib olla kuni4 liitrit veeauru. See veeauru hulk dhus
omab meteoroloogias vdga suure tihtsuse, sest auramine siinnib
soojuse arvel. Fiilisikast teame, et 1 g vee aurutamiseks nor-
maaldhurédhumisel ldheb 537 cal soojust tarvis ja auru konden-
seerumisel saame selle soojusehulga tagasi. Vee auramine on
seda intensiivsem, mida soojem on vesi, iimbruse 6hutempera-
tuur ja mida kiirem on dhuvahetus.

Molekulaarhiipoteesi pohjal véime auramist jargmiselt se-
letada: vedeliku molekulid on alatises liikumises ja nende liiku-
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misekiirus oleneb vedeliku temperatuurist. Vedeliku molekulid
asetsevad vidga ldhedal iiksteisele ja selle tagajédrjel porkavad
alati kokku. Veepinna ldheduses asetsevad molekulid satuvad
selle kokkuporke tagajdrjel veest vidlja dhku. Kinnises ruumis
ei paidse auru molekulid vedeliku p#idl olevast ruumist kaugele,
vaid kogunevad kd&ik sinna piiratud ruumi. Auru molekulide
arv alguses suureneb, kuid siis tekib niisugune seisukord, kus
vedelikust vilja tulnud molekulide arv vérdub aurust vedelikku
tagasiminevate molekulide arvuga, sellega auru molekulide arv
dhus ei suurene, ja 6hk on aurust kiillastatud. See Kkiillastus
on iga temperatuuri juures isesugune; kui temperatuuri téstame,
siis auru hulk véib suureneda kuni kiillastuseni.

Lahtises ruumis (ndit. vabas 6hus) kiillastub ka veepinna
ldheduses olev 6hukiht, kuni tuul selle &hukihi &dra viib ja uue
asemele toob. Nonda kestab see auramine niikaua, kuni kogu
iimbruses olev 6hk on kiillastunud, sest vaikses dhus levib vee-
aur diffusiooni teel pikkamisi.

Kiillastatud niiskuseks nimetame seda auruhulka gram-
mides, mis antud temperatuuri juures maksimaalselt véib iihes
kuupmeetris 6hus olla. Jidrgmine tabel nditab temperatuurile
vastavat kiillastatud niiskust:

temperatuur |- 5°|.0° |,.8° | 10°].15° | .20° | 25° | 30°
auruhulk g/im?|3,01|4,8 6,8 9,4 12,9 17,7|23,1|30,2

Sellest ndhtub, et auru hulk ei muutu mitte vérdeliselt
temperatuuriga, vaid mida kdérgem temperatuur, seda kiiremini
kasvab auru hulk. Naiteks 0° kuni 5°-ni kasvab auru hulk ai-
nult 2 g, kuna aga 25° kuni 30° auru hulk kasvab 7,1 g.

Absoluutseks niiskuseks nimetame seda auruhulka gram-
mides iihes kuupmeetris dhus, mis on antud momendil.

Meteoroloogias on tihtis ndndanimetatud relatiivne niis-
kus, mis on absoluutse niiskuse suhe kiillastatud niiskusega.

Relatiivset niiskust méédame protsentides. Niiteks kui 10°
dhutemperatuuri juures on iihes kuupmeetris 6hus 5 g vett,
siis relatiivne niiskus = _591‘120: T

,
Inimesele on koige soodsam 50—60 % -ne relatiivne niiskus.
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13. Veeauru Kondenseerumine (tihenemine).

Veeauru tihenemiseks kéigepealt 6hk peab sisaldama roh-
kem auru kui vastavas temperatuuris vsib olla, see tihendab,
aur on ilekiillastatud. Ulekiillastus stinnib enamjaolt dhutem-
peratuuri langemise tdttu, millega kiillastatud niiskuse piir ala-
neb. Ohutemperatuuri langemist vé6ib tekitada esiteks kiirga-
mine, isedranis &osel; teiseks Shutemperatuur langeb &hutdus-
misel n. n. piistvooludena; kolmandaks dhutemperatuur ja-
heneb Shukihi segumisel temast kiillmema 6hukihiga. Kui segu-
nevate dhumasside niiskus on kiillastatud niiskuse ligidal, siis.
tekib iilekiillastus, sest kui segatud shumassid on vordsed, siis
segadhu temperatuuriks on algtemperatuuride aritmeetiline kesk-
mine, kuna aga segutemperatuurile vastav kiillastatud niiskus
ei ole mitte algniiskuste keskmine, vaid vihem sellest. Koigil
mainitud péhjustel algab veeauru tihenemine, mis esialgu on
ndha pilvede v6i udu tekkimise n#ol. L#heb aga auru tihene-
mine veel edasi ja tekib jarjest uusi tilgakesi juure, siis liituvad
need suuremaiks veetilkadeks, ja nénda tekivad sademed.

14. Udu.

Udu véib tekkida mitmel pShjusel. Mandril tekib udu, kui
maapind selgel 661 kiirgamise t&ttu védga jaheneb, sellega iihes
ka alumised 6hukihid, ja veeaur kondenseerudes tekitab udu.
Merel voib udu peamiselt kolmel pohjusel tekkida:

1) Soe 6hk puutub kokku kiilma merepinnaga, alumised
ohukihid jahenevad ja &hus olev veeaur tiheneb uduks. Niisu-
gust udu tekkimist véime isedranis New-Foundlandi juures
tdhele panna, kus isedranis tihe udu valitseb aprillist kuni augus-
tini, sest sel ajal on kéige suurem temperatuuri vahe SW-st
tuleva sooja niiske &hu ja kiilma Labradori voolu vahel.
Samasuguseil tingimusil tekib udu Edela-Aafrika ja Louna-
Ameerika rannikul, Laplata jée ja Falklandi saarte vahel, samuti
Ohoota meres ja teistes kiilmavee piirkondades.

2) Kiilm 6hk puutub kokku sooja merepinnaga, kusjuures
veeauru kondenseerumine slinnib, peamiselt just polaarpiirkon-
dades. Ka Baltimeres, iseiranis Sundis ja Botnia lahes tekib
udu nimetatud kahe poéhjuse pdrast nii kevadel, kui vesi on
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kiilm ja maal kiillalt kérge temperatuur, kui ka siigisel, kui
maal temperatuur madal ja vee temperatuur veel kiillalt kdrge on.

3) Maal ja veel on védga lahkuminevad temperatuurid. Seda
voib isedranis tdhele panna Kalifornia rannikul, kus suvel kiilm
meretuul jahendab maal sooja ning niiske Ohu kuni konden-
seerumiseni.

Meresdidule on kardetavad isedranis kaks udu juhtumit: esi-
teks, kui udu seisab ndénda, et rannad ja rannal asetsevad tule-
tornid on kaetud, kuna aga merepinnal ei ole mérgata udu.
See on niinimetatud «rippuv udu», mis asub merepinnast 20 m
— 100 m korgusel. Teiseks on maal talveéddel ka niisugune
udu, mis tuletornid kinni katab, kuna aga merel seda sugugi
maérgata ei ole. 3

Peale eelnimetatud pdhjuste tekib veel udu suitsu ja tolmu
pidrast, nagu seda toonduslinnade piirkonnas markame, sest
suitsu- ja tolmukiibemed aitavad kaasa veeauru tihenemiseks,
Isedranis kuulus on Londoni udu, n. n, mist.

15. Pilved.

Pilvede tekkimine on sarnane udu tekkimisele. Udu on
maapinna ldheduses, kuid pilved juba teatud kérguses (500 m
kuni 10000 m). Pilved tekivad peamiselt sellest, et dhk kerkib
liles ja jaheneb diinaamiliselt. Nagu eespool ndgime, jaheneb
kerkimisel kuiv 8hk iga 100 m peal 1° vérra ja niiske &hk
0,5° vorra, Looduses ei siinni midagi ilma energia kulutuseta,
seepdrast ka dhu kerkimine siinnib soojuse-energia arvel. See
6hu kerkimine véib vdga mitmel viisil juhtuda. 1) Soojendatud
dhk kerkib iiles, nagu seda tihti suvepdevadel vo6ib ndha, ja
selle tagajdrjel siinnivad riinkpilved. 2) Ohumassid aetakse tuu-
lest modda mage iles nagu mddda kaldpinda; seepédrast on alatj
maiestikus pealpool tuult suur pilvitus ja sademed, nagu seda
ndeme Norra lddnekallastel W-tuultega, samuti Himalaja mé-
gedes SW — monsuuni ajal. 3) Ohumassid peavad kerkima
iiles ka siis, kui kaks vastassihilist dhuvoolu kokku jooksevad,
nagu see on ekvaatori piirkonnas NE ja SE passaatide vahel,
kus on isedranis suur pilvitus ja sademed.

Niiteks kui dhuréhumine maapinnal on 760 mm, tempe-
ratuur 20° ja relatiivne niiskus 86%o, siis 300 m kérgusele ker-
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kimisel on temperatuur 17° ja 6hk ongi kiillastunud, tekib pil-
vitus ja sademed,

16. Pilvede liigid.

Pilved jaotame nelja péhiliiki, mille rahvusvahelised nimed
on jargmised:

1) Cirrus (Ci) — kiud- ehk sulgpilved.

2) Cumulus (Cu) — riink- ehk kuhipilved.

3) Stratus (Str) — kihtpilved (ka udupilved).

4) Nimbus (Ni) — vihmapilved.

Cirrus-pilved (kiudpilved, sulgpilved) asetsevad tropos-
fadri korgeis kihtides; need on iiksikud &rnad pilved kiusar-
nase ehitusega, suuremalt jaolt t#iesti valged. Cirrus-pilved
koostuvad viikestest jadnoeltest, mis pédikese ja kuu iimber rén-
gaid tekitavad, isedranis siis, kui Cirrus-loor kogu taevast katab.
Moénikord on cirrus-ribad paralleelsed, ulatudes iihest taevaser.
vast teiseni (n. n. noalaev véi tuulepuu), mis perspektiivi majul
iihte punkti ndivad kokku jooksvat. Cirrus-pilved niitavad éhu-
voolusid kérgemais Shukihtides ja on tihti ilmastiku muutuse
ennustajaiks.

Stratus ja cumulus on pilvede peavormid, mis vaivad
olla igas korguses. Kihtpilved tekivad kahe isesuguse tem-
peratuuriga 6hu segumisel; nendel on tihti lainesarnane kuju.
Kihtpilved tekivad ka udust, seepdrast nimetatakse neid ka
udupilvedeks.

Rinkpilved tekivad soojal p#eval &hu téusvate voolude
mojul. Nad on paksud kuhja- véi lillekapsakujulised pilved hori-
sontaalpdhjaga. Ilusa péikesepaistelise ilmaga nad héljuvad
1400 —1800 m korgusel.

Nimbus on tumedad tinakarva pilved ilma kindla kujuta
ja asetsevad alumistes Shukihtides. Neist sajab enamasti kestvat
vihma véi lund.

Peale selle voib nendest neljast pohiliigist kombineerida
uusi pilvede nimesid, nagu:

5) Cirro-stratus (Ci St) — kiud — kihtpilved.

6) Cirro-cumulus (Ci Cu) — kiud-riinkpilved.

7) Strato-cumulus (St Cu) =— kiht-riinkpilved.

8) Cumulus-nimbus (Cu Ni) — kouepilved.
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Siis véiks veel nimetada jargmisi pilvede nimesid:

9) Alto-stratus — korged kihtpilved.

10) Alto-cumulus — kérged riinkpilved.

11) Fractocumulus — rebitud riinkpilved (katki kiristatud).
12) Fractostratus — rebitud kihtpilved.

13) Fractonimbus — rebitud vihmapilved.

17. Sademed.

Eespool kirjeldasime veeauru tihenemist ja sademete tek-
kimist, niiid vaatame iiksikuid sademete liike. Sademete all
mbistame pilvedest allalangevaid vee-auru tihenemise saadusi:
vihma, lund ja rahet. Alguses veeauru kondenseerumisel teki-
vad viga viikesed mikroskoopilised veepiisad, mis dhus holju-
vad, Need viikesed piisad lihevad ikka raskemaks, kuni vii-
maks 6hk ei jaksa neid enam iileval hoida, ja nonda tekib
vihm. Vihmapiisa keskmine 14biméét on 2—4 mm. Kui aga
temperatuur on kondenseerumisel alla 0°, siis tekivad viikesed
jaskristallid, mis ikka jérjest suurenevad ja viimaks lumena
maha sajavad.

Rahe tekib siis, kui soe ning niiske 6hk jdrsku 4—10 km
koérgusele iiles kerkib ja sealjuures kaugele alla 0° jaheneb.
Rahe on enamasti alati iihenduses kéuepilvedega. Sademeteks
voime nimetada ka seda, kui veeauru kondenseerumine siinnib
maapinnal kaste, halla ja hdrma n#ol. Selgeil dhtuil jaheneb
maapind kiirgamise tagajirjel vdga kiiresti ja maapinna ldhedu-
ses olev veeaur kondenseerub kastetilkade niol.

On auru tihenemise temperatuur alla 0°, siis ilmub kaste
asemel maapinnale ja maapinnal olevatele asjadele hall.

Harm tekib talvel, kui kéva kiilma jirele 6hk jdrsku soo-
jemaks ja niiskemaks muutub. Maapinnal olevad asjad, nagu
majade seinad, puud, telefonitraadid j. n. e. ei ole jéudnud veel
soojeneda, seetdttu tiheneb veeaur nende asjade kiilge jédndelte
ja kristallide néol.

Sademete rohkust moddetakse n. n. sademetemodétja
abil, mis on plekk&mbri taoline anum ja mis asetatakse 1,5 m
korguse posti otsa nonda, et sademed sinna takistamata vdiksid
sisse sadada. Vaatluste ajal valatakse sademed modtjast iseédra-
lisesse moOotklaasi, et teada, mitme mm paksuse veekihina
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vesi oleks katnud maapinda., Lumi sulatatakse enne sademete-
modtjas dra, siis valatakse madtklaasi.

Maksimaalne sademetehulk on seni mérgitud Indias, kus
the &0pdeva kestes on sadanud 1036 mm. Tartus aga maksi-
maalselt on mérgitud 82 mm.

V. Tuul.
18. Tuule tekkimise pdhjus.

Kui maakera oleks iihtlaselt soojendatud, siis 6hk oleks
pusivas tasakaalus, see tdhendab, allpool asetseksid kéige tihe-
damad ja raskemad 8hukihid, kuna kérgemal oleksid jark-jar-
gult héredamad ning kergemad &hukihid. Ka &hurdhumine
oleks siis igal pool iithesugune ja viheneks iga 10,5 m kérguse
peale 1 mm; mingisugust 6hu liikumist siis ei oleks. Kuid péike
ei soojenda koiki kohti maakeral lihtlaselt, ihes kohas ta on senii-
dis, teises kohas aga viga madalal horisondil Niisamuti ei ole
ka maapind igas kohas tiihtlane: kuiv pind, niit, liivane véi
kivine pind, soojeneb pdikesepaistel palju kiiremini kui niiske
maa voi taimestikuga kaetud maa, Eespool kuulsime juba, kui
suur vahe on maapinna ja veepinna soojenemisel, Sellest maa-
kera mittelihtlasest soojumisest tekib ka mitfeiihtlane 6hurdhu-
mine. Nagu vesi voolab kérgemalt madalamale, nii ka 6hk voo-
lab kérgema réhu poolt madalama réhu poole, seega siis tuule
tekitajaks on 6huréhu vahe.

19. Termiline madal- ja korgrohu tekkimine.
Kui méni koht maakeral soo- ’
jeneb rohkem oma #imbrusest, siis * {2 Fo---
ka 6hk sellel kohal soojeneb ja pai-
sub rohkem kui mujal.

Alguses 6Shuréhumine maa-
pinnal jdib muutmatuks, ainult 6hu-
sammas on soojendatud kohas kor- Tisi
gem. Kuid teatavas kérguses on a_' o l ¢
olukord hoopis teissugune. 'r 2

Et saada sellest selge pilt, BEEE S o Y
teeme jargmise katse: (10. joonis) TR
votame veega tididetud iihenda-
tud anuma, mille kaks toru on 10. joonis,
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korgemalt i{ithendatud Kkraaniga. Vesi on molemas torus
ithekérgusel. Keerame kraani kinni ja soojendame (kas voi piiri-
tuselambiga) vasakpoolset toru a, vedelik paisub selles torus,
kuid réhumine molemate torude péhjas jadb endiseks ja mingi-
sugust vee liikumist ei ole. Kuid kraani kérgusel ei ole rohu-
mine molemates torudes endine, vaid torus a on suurem rdhu-
mine; kui kraani lahti keerame, algab vee liikumine l&dbi kraani
torust a toru b poole. Samasugune lugu on ka dhuga; alguses
maapinnal 6hurdhumine j44b endiseks, kuid kdrguses soojendatud
kohas réohumine on suurem ja ©&hk voolab igale poole laiali
nagu modda kaldpinda. Peale 6hu laialivoolamist vdheneb &hu-
r6humine ka maapinnal rohkem soojendatud kohas (11. joonis),

kuid imberringi on i

dhurdhumine suu- il R0 By

rem ja kerkinud P L i Nl

sooja &hu asemele ml

voolab iimberkaud- / ;

ne kiilm &hk ase- \ [ w0l

mele; noénda tekib \L—?—M

6hu ringkdik — el =k

tsirkulatsioon. WorgerFhe —m nadalrdhi . — i e
Kui iiks maa- 11. jo;nis.

kera osa sooje-

neb rohkem oma iimbrusest, siis tekib sellel kohal madal-
réhkkond. Kui aga méni maakera osa jaheneb rohkem
oma iimbrusest, siis tekib sellel kohal korgréhuala.

Et 8hurdhk oleneb temperatuurist, seda ndeme isedranis
suuril mandreil. Niiteks Aasias on jaanuari 6hurdhumine 780 mms,
juulis aga 750 mm; samuti Austraalias on juulis 765 mm ja
jaanuaris 755 mm. Kui éhuréhumine ainult temperatuurist ole-
neks, siis peaks termilisel ekvaatoril olema madalréhk ja poo-
lustel kérgrohk. Tegelikult on madalrohk ka ekvaatori imbru-
ses, kuid korgrohk on juba 30° laiuses, sealt pooluste poole
viheneb 6hurdhumine ja polaarpiirkonnas jélle kasvab. 12. joo-
nisel ndeme dhuliikumist madal- ja kdrvalasuvas kdrgrohkkonnas,

Kérgrohualas 6hk liigub iilevalt alla, madalrGhualas
aga alt iiles. Maakera pinnal liigub 6hk korgrohust ma-
dalréhu poole ja iileval vastupidi. Seda horisontaalset Shu-
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12. joonis,
liikumist nimetame tuuleks, kuna vertikaalset Sohuliikumist nj-
metame piistvooluks. Horisontaalne 6huliikumine on palju tu-
gevam ja laiaulatuslikum kui vertikaalne 6huliikumine.
Olgu veel iiks niide kiilma ja sooja dhu liikumisest: meil
on kérvuti kaks tuba, iithes on kiilm, teises soe 6hk (13. joonis).

e : g
— i
[ “see FA i soe
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13. joonis,

Dleval on réhumine mélemates tubades p, kuna pérandal on rg-
humine killmas toas suurem kui soojas toas. Kui vétame vahe-
seina &dra, siis tungib kiilm &hk kiiluna sooja 6hu alla (13 b) ja
16puks on kahe iihendatud toa pdrandal rdhumine (p,) vdrdne,
kiilm 6hk on all ja soe shk iileval (13 c). Noénda ka maakera
pinnal kiilm &hk tungib sooja 6hu alla kiiluna, nagu niitab mei-

le joonis (14 a, b,)
b,

", )
...-nllll!f!m i
i £
14. joonis,
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Isedranis on tuntud Siberi talvine koérgrohk, mis seisab
nidalapidevad paigal. Suurt osa madal- ja kdrgrdhus miéngib
veeaur. Madalrohus tduseb soe 6hk iiles, mis jaheneb, ja rela-
tiivne niiskus kasvab, nénda on madalrdhus pilvitus ja sademed.
Korgrohus aga langeb ohk alla, sellega relatiivne niiskus véahe-
neb ja kérgrohu alal on selge ilm.

20. Maakera podrlemise mdju tuule sihile.

Kui maakera seisaks paigal, siis 6hurdhu gradiendi siht oleks
iihtlasi ka tuule sihiks. Kuid maakera pdorleb oma telje imber.
Fiiiisikast teame, et k6éik horisontaalselt liikuvad kehad kal-
duvad maakera po6rlemisel oma liikumise sihist pohjapool-
keral paremale ja léunapoolkeral vasakule poole. See
maakera pédrlemise méju ekvaatoril on null, kasvab laiuse
siinusega ja on védrdeline lilkuva keha kiirusega.

15. joonis niditab &huosakese liikumist madalrédhus pdhja-
poolkeral, g on gradiendi siht.

16. joonis niitab Shuosakese liilkumist kérgrohus pdhjapool-
keral.

15. joonis. 16. joonis.

Nendest joonistest selgub, et péhjapoolkeral madal-
réhus liigub 6hk mddda spiraali vastu kellanéitaja sihti ja
kérgrohus modda kellanditaja sihti. Lounapoolkeral on just
vastupidi: madalréhus liigub 6hk modda kellanéditaja sihti
ja korgréhus vastu kellanditaja sihti.

Maapinnal hédérumine on suurem kui merepinnal, seepérast
ka tuule sihi kérvalekaldumine gradiendi sihist on merel suu-
rem: niisamuti ka korguses, sest korguses on ka hoédrumine
vdiksem kui maapinnal.
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17. joonis.

17. joonisel on kujutatud koérg- ja madalréhkkonnad
molemil poolkeradel iihes tuulesihiga. Et tuule sihi abil leida
madalrdhu keskkoha sihti, selleks on jargmised seadused (Buys-
Balloti seadus): '

1) Kujutame, et purjetame tagatuult, siis madalréhu
kekskkoht asetseb pohjapoolkeral 6 rumbi B. B. laeva6o-
rist arvates ja I6unapoolkeral 6 rumbi St. B.

2) Kui seisame seljaga vastu tuult, siis madalréhu
keskkoht asetseb pohjapoolkeral ees vasakul ja idunapool-
keral ees paremal.

Kérvalekaldumised sellest seadusest voivad tulla ainult kas
mégede, kaljude vé6i méne muu tihtsa asjaolu pirast. Tdhen-
dab JShuosakesed teevad palju pikema tee oma liikumisel kui
seda on gradiendi siht; see teé on seda pikem, mida suurem on
geograafiline laius.
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21. Tuule tugevus.

Tuule tugevuse all mdistame liikuvate &huosakeste réhu-
mist iga ettetuleva pinna peale. Mida kiiremalt Shuosakesed
liiguvad, seda suuremat réhumist nad avaldavad pinnale. Seega
siis tuule tugevust véime médta tuule kiirusega. Kiirust mod-
dame kas m/sek voi miil/tund. Meresdidus méodame tuule tu-
gevust pallides Beauforti skaala jérele, milles koik ettetulevad
tuule tugevused 12-sse astmesse on jaotatud. See skaala oli
koostatud kiill purjelaevadele, kuid seda tarvitame ka niiid auru-
laevade ajajirgul, sest on loodud vastavus pallide ja kiiruse
m/sek vahel (vaata p. 50).

Tuule kiirus oleneb gradiendi suurusest, gradiendi sihist,
kérvalekaldumisest ja maapinna hédrumisest. Keskmises laiuses
loeme tuule normaalkiiruseks seda, kui tuule tugevus pallides on
kaks korda suurem gradiendist, see tdhendab, kui gradiendi
suurus on 1, 2, 3 j. n. e., siis tuule tugevus pallides on vasta-
valt 2, 4, 6 j. n. e.

Troopikas on sama gradiendi juures palju tugevam tuul
kui suures laiuses, sest huosakese korvalekaldumine gradiendi
sihist on viikeses laiuses palju vdiksem, iihes sellega teeb 6hu-
osakene palju lihema tee sama dhurdhu langemise juures.

Jargmine tabel niitab tuule kiirust iihe ja sama gradiendi
juures mitmesuguses geograafilises laiuses.

Geograafiline laius [ 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80°

Tuule kiirus A R o il T

Sellest tabelist ndeme, et kui 80. laiusekraadil tuule tuge-
vus on 1, siis sama gradiendi juures 30. laiusel on 2 ja 10. laiu-
sel 6. Sellega on seletatav asjaolu, et just kéige kévemad tor-
mid (orkaanid) on troopikas (viikeses laiuses).

Ka korgusega kasvab tuule kiirus, nditeks 500 m kérgu-
sel on tuule kiirus kaks korda suurm kui maapinnal. Merel on
pinna hédrumine vdiksem, seepédrast korgusega ei kasva tuule
kiirus nii joudsasti, samuti kérvalekaldumine gradiendi sihist on
ka vidiksem kui maal. Seda n#deme isedranis siis, kui tuul pu-
hub merelt maale; eelmised 6hukihid maa kohale joudes ei jéua
enam nii ruttu edasi kui merel ja jidreltulevad 6humassid pea-
vad iiles kerkima, sellega algab veeauru tihenemine ja pilvitus.
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22. Maisestikutuuled (langetuuled).

Méestikutuulte all méistame tuuli, mis tekivad kiilma ja
raske 6hu alla langemisest mééda méekiilgi. Ka meresédidus on
need tuuled tihtsad seal, kus mieahelikud Umbritsevad merd.
Méestikutuultest on tihtsamad f66n, boora, mistraal ja 8iroko.
Ménes paigas nimetatakse neid tuuli ka teissuguste nimedega;
nénda Westindia vetes nimetatakse «White Squalls», Léuna-Pa-
tagoonias «Williwawes» ja Malakka viinas «Sumatras»., F66-
niks nimetame sooja kuiva tuult pshjapoolsetes Alpides, mis
tekib siis, kui maestiku ldheduses asub madalrshk, Pealtuule
méekiiljel on niiske 6hk ja syur pilvitus (n. n. F66ni miiiir), ku-
na aga allpool méekiilge tiiesti kuiv ohk on.

Nagu eespool 6eldud, jaheneb niiske 6hk iiles kerkides iga
100 m peale ainult 0,5°, kuna aga kuival &hul temperatuur alla
langedes téuseb iga 100 m peal 1° Niiteks (18. joon.), kui
pealtuule made-
kiilijel 20° &hk o
touseb 2000 m
korgusele, siis ja-
heneb ta ainult ‘
10 kraadini. Vee- OSSR 91 S el
aur méetipul ti-
heneb, tekib pil-
vitus ja sademed. Niiiid see kuiv 8hk langeb teiselpool mie-
kiljel alla ja temperatuur tduseb kuni 30 kraadini maapinnal,
kuna aga iimbruse 6hutemperatuur on ainult 20°, sellega on see
tuul soojem.

Booraks nimetame NNE kunj E tuult, mis tuleb ksige
sagedamini ette Aadria meres, Dalmaatsia ja Albaania rannikul.
See tuul puhub alla Karsti migedest, Alla langedes tduseb ka
temperatuur, kuid et 3hk méetipul viga kiilm oli, ja&b ka alla
langedes see &hk kiilmemaks iimbrusest. Talvel muutub see
tuul tihti kévaks tormiks, mis véib nidalaid kesta, kuna ta aga
suvel ainult iithe pieva puhub. Boora-taolised tuuled on mus-
tal merel Novorossiiski imbruses.

Mistraal on sarnane boorale ja puhub Vahemeres, Prant-
suse rannikul, Rhone orus ja Lioni lahes. Talvel on sooja Lioni
lahe kohal madalrshk ja siis puhub kéva NW mistraal.

28

2000m

'
i
'
i
'
i
]
1
1

18. joonis.



Siroko on oma tekkimise poolest fé6ni taoline tuul, mis
puhub Vahemere lddnepoolses osas. Siroko on kuiv ja soe S
kuni SE tuul, isedranis tugev on ta juulis ja augustis, Siroko
tekib siis, kui Sahara kohal asub kdrgrohk. Libisedes alla modda
Atlasi méekiilgi tduseb temperatuur samuti nagu f66nilgi.

23. Maa- ja meretuuled (briisid).

Maa- ja meretuulteks nimetame neid kergeid tuuli (kerge tuul
— briis), mis puhuvad pdeval merelt maale ja &&sel maalt merele’
Piikese tousuga hakkab maa- kui ka merepinna temperatuur
tousma ja iihes sellega ka ohutemperatuur. Nagu juba enne-
malt tidhendatud, touseb
maapinna temperatuur pal-
ju kiiremini kui vee tem-
peratuur. Juba mone tunni
pirast on maapinna kohal
olev 6hk joudnud rohkem
paisuda kui merepinnal;
see 6hk voolab kérgemais 19. joonis.
kihtides maalt mere poole,
kuna allpool 6hk voolab merelt maa poole (19. joonis).

Obsel on just vastupidine nihtus. Need tuuled on vdérdle-
misi nérgad ja ulatuvad ainult monesaja meetri kérguseni (300 —
500 m). Korrapdrased maa- ja meretuuled on viikestes laius-
tes, kus temperatuuri 68pdevane amplituud suurem on, kuna
aga suurtes laiustes nad ainult suvel antitsiiklooni ajal esinevad.
Niisuguste tuulte puhul hoiavad purjekad &ésel rohkem rannale
ldhemale ja pédeval rannast kaugemale.

24. Monsuunid. ¥)

Kuna maa- ja meretuuled on &Opdevase perioodiga, on
monsuunid juba aastase perioodiga. Suvel nad puhuvad iihes
sihis ja talvel vastupidises sihis. Oma tekkimise poolest on mon-
suunid sarnased maa- ja meretuultele. Monsuunid tekivad seal,
kus suur mannermaa puutub kokku veekoguga ndnda, et ihel
pool paralleeli on maa ja teisel pool vesi, sest siis on tempera-

*) S6na monsuun on tulnud araabia keelest — mansim — aastaaeg.
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tuuride vahe kéige suurem. Maakaartile pilku heites ndeme, et
niisuguseid kohti on mitmel pool: esiteks suur Aasia manner
puutub India ookeaniga paralleeli sihis kokku, teiseks on sama-
sugune kokkupuutumine Austraalial, kolmandaks Edela-Aafrikal,
neljandaks Kesk-Ameerikal ja veel ménel teisel kohal. Nénda
on ka peamised monsuunide piirkonnad:

1) Péhja-India ookean ja Hiina meri.

2) Mered péhja pool Austraaliat (Jaava ja Banda meri).
3) Guinea laht,

4) Kolumbia ja Costarica ldénerand.

1) Péhjapoolkeral suvel soojeneb Léuna-Aasia manner tuge-
vasti ja 6huréhumine viheneb 750 mm peale. India ookeanis on aga
suurem réhumine ja 6hk liigub merelt maa poole, kaldudes
gradiendi sihist paremale, andes SW monsuuni. Talvel on aga
vastupidine néhtus, s. o. puhub NE monsuun. Hiina meres on
aga suvel S, SE monsuun ja talvel N, NW monsuun, sest Hiina
mere kallastel on teine siht kui India ookeani kallastel. SW mon-
suun on palju tugevam NE monsuunist, sest Aasia korged mied
takistavad kiiima 6hu juurevoolu péhjast ja seepidrast tduseb
Indias temperatuur kdrgemale kui see teatud laiusel vaiks olla.
NE monsuuni tugevus on keskmiselt 4 palli ja ulatub 2000 m
korguseni, aga SW monsuuni tugevus on 6—8 palli ja ulatub
4000—5000 m kérguseni. Bengali lahes on tuule tugevus 5—6
palli ja Hiina meres 4—5 palli. India ookeani monsuuni piir-
kond ulatub kuni ekvaatorini ja NE monsuuni ajal Aafrika ran-
nal ulatub ta isegi kuni 10° S, kus tuul ikka rohkern ja rohkem
E-ti poole p&érdub.

Monsuunide vahetusaeg kestab 23 néddalat ja on keva-
del mirtsis ning aprillis, stigisel oktoobris ning novembris. Va-
hetusajal on vahelduvad tuuled, vaikus véi skilised pubangud.
Kéige tugevamini puhuvad monsuunid detsembrist veebruarini
ja juunist septembrini.

2) Ka Austraalia soojeneb ldunalaiuse suvel vdga tugevasti,
mispédrast Shurdhumine véheneb. Jaava ja Banda meres, ka
India ja Vaikse ookeani osades puhub NW monsuun (sest 16u-
napoolkeral kaldub tuul vasakule). Léunalaiuse talvel on aga
SE monsuuni asemel SE passaat (vaata 26).

30



3) Aafrikas (SENEGAMBIAS, Sierra Leones) soojeneb ka
suvel maa viga tugevasti ja selle tagajérjel tekib Guinea lahes
pohja suvel SW-w monsuun; talvel on aga selle asemel SE
passaat.

4) Kesk-Ameerika lddnerannikul (Kolumbia, Costarica)
puhub samuti nagu Aafrikaski pdhjalaiuse suvel SW monsuun,
talvel aga NE monsuun,

Vi, Planetaartuuled.
25. Ohu suur ringkaik.

Maa- ja meretuuled, niisama ka monsuunid olenevad maa
ja mere temperatuuride vahest, s. t. need tuuled olenevad maa
ja vee jaotusest, maakeral. Planetaartuuled ei olene maa ja vee
jaotusest, vaid nad véiksid ka siis olla, kui maa oleks
kaetud iileni veega. T#dhendab, need tuuled nagu ei olenekski
maakerast, vaid véilistest péhjustest. Kuid siiski ka planetaar-
tuuled olenevad maakera temperatuuri jaotusest. Kui maakera
ei poorleks, siis dhk tduseks termilise ekvaatori limbruses iiles
ja voolaks pooluste poole laiali. Maakera pinnal aga liiguks 6hk
pooluste poolt ekvaatori poole, seega oleks pdhjapoolkeral N tuul
ja I1dunapoolkeral S tuul. Maakera podrlemise tagajdrjel ekvaa-
torilt tdusev soe 8hk, voolates pooluste poole, kaldub oma sihist
péhjapoolkeral paremale ja ldunapoolkeral vasakule. Kaldumine
on seda suurem, mida suurem on laius. Selle tagajédrjel siinnib
6hu kuhjumine umbes 30. laiuskraadidel, sest eesminevad 6hu-
hulgad liiguvad aeglasemalt kui ekvaatori poolt tulevad éhuhul-
gad ; nénda on keskmine dhurdhumine 30° laiusel 762 mm. Seda
korgréohu piirkonda nimetame korgrohu vooks. Termilisel
ekvaatoril on huréhumine 758 mm. Ohk liigub kérgrdhu poolt
madalrdhu poole, ja nénda tekivad NE ja SE passaadid. Termi-
lise ekvaatori iimbruses, kus soe 6hk tduseb iiles, on vaiksed
vahelduvad tuuled vdi hoopis vaikne, seepérast nimetame seda
piirkonda vaikvooks. Nendest kérgrohuvéddest pooluste pool
dhurshumine langeb ja on kéige madalam umbes 60° laiustel;
isedranis madal on dhuréhumine 60° léunalaiusel, kus keskmine
rohumine on 740 mm. Edasi pooluste poole minnes tduseb jélle
dhurdhumine. Koéik need madal- ja kérgréohuvoésd, ka vaik-
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v60, nihkuvad iihes aastaaegadega kas pohja voi 16una poole 5—8
laiusekraadi vérra; see nihkumine ja4ib piikese lilkumisest um-
bes veerand aastat maha. Nénda asuvad need v5d koige kau-
gemal péhjas — septembris ja kéige kaugemal l6unas — maértsis,

Vaikvés koigub Atlandis ja Vaikses ookeanis 0° kuni 10° N
laiuse vahel, India ookeanis aga 10° — 0° S vahel. Meridiaani
sihis méétes ei ole Atlandi vaikvod tile 300 miili ja Vaikse ookeani
vaikvés tile 150 miili lai. Vaikv6d on Atlandis kiilukujuline,
terava otsaga sihitud l#ine poole.

Purjelaevaga Lduna-Ameerikasse saites mindi péhjalaiuse
talvel rohkem W poolt 14bi, sest seal on vaikvoo koige kitsam,
suvel aga rohkem E poolt, kasutades Aafrika monsuuni.

Kérgréhu véss on nérgad vahelduvad tuuled ja selged
ning kuivad ilmad.

26. Passaadid.*

Passaatideks nimetame tuuli, mis puhuvad kogu aasta kor-
rapédraselt kérgrohuvss ja vaikvso vahel; péhjapoolkeral puhub
NE ja 1sunapoolkeral SE passaat. Jéllegi see passaatide siht
tuleb maakera podrlemisest, sest Ghuosakene liiguks kas N voi S
sihis, kuna aga maakera pdorlemise tottu ta ligub NE ja SE
sihis. Passaattuulte tugevus on keskmiselt 4 palli, Ilmad pas-
Saattuulte piirkonnis on selged ja kuivad. Ohurshumine koéigub
korrapéraselt: maksimum on kell 10 enne ja pérast 16unat, mii-
nimum kell 4 enne ja pérast lsunat, Iga viiksem Shuréhu kar-
valekaldumine on jirsu ilmamuutuse tundemairk. Passaattuuled
ulatuvad 1—3 km kérguseni; kérgemal puhub vastassihiline
tunlan.in antipassaat. ¢

Niisama nagu vaikvod, nii ka bassaattuulte piirkond ei ole
ekvaatori suhtes simmeetriline, vaid on nihkunud pdhja poole,
suvel rohkem, talvel vdhem.

Jargmine tabel niitab passaattuulte keskmist piirkonda
mértsis ja septembris,

Atlandi ookeanis Vaikses ookeanis India ookeanis_

Passaadid R i e AL RS s R bl ot T ook S sochelivdnd sl
NE | SE NE | SE NE | sE

Septembris 10°—34°N|3°N —26°S 10°—32°N 7°N —23°S 8°S —25°S

Mirtsis 3°—25°N| 0°—28°S|5° —25°N(3°N—30°S|NE mons.|11°S-30°S

) Passata — tlesdit, sest hispaanlased kasutasid neid tuuli iile Atlandi
sbiduks Brasiiliasse.
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27. Tuuled keskmistes laiustes ja polaar-

piirkondades.

Nagu juba tdhendatud, on umbes 30° laiustel kérgrohuvdd

ja umbes 60° laiustel — madalréhuvdo.

Polaarpiirkonnad on

kaetud kiilma tiheda 6huga ja seal valitseb ka korgrohkkond.

Ohk voolab koérgrohuvdsst
madlemale poole laiali, kusjuu-
res ekvaatori pool tekivad NE
ja SE passaadid, kérgréhu-
v66 ja madalrdhuvds vahel
aga n.n. W-tuulte piirkonnad
(20. joon.), sest kérvalekal-
dumine gradiendi sihist on
seal suurem, kuna laius on
suurem. Isedranis korrapd-
rased on need W-tuuled l6una-
poolkeral 35° — 50° S laiuste

B AP DRIOS e

60N
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30°
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vahel. Polaarpiirkondades on
valitsevaiks tuulteks NE pdh-
japoolkeral ja SE — ldunapoolkeral.

20. joonis,

VI1I. Uus tsiiKlooni teooria.

28. Polaar-rinne.

Tahtsamad tsiikloonid tekivad W-tuulte piiril. Golfstrom
Atlandi ookeanis ja Kuro$io Vaikses ookeanis kannavad palju
sooja vett kaugele pdhja. Nende soojade voolude kohal on At-
landis Islandi madalréhuala ja Vaikses ookeanis Rieuti ma-
dalréhuala. Islandi madalrdhu tekkimise piirkond on 58° — 62°N
laiuse ja 20° — 40° W pikkuse vahel. Aleuti madalréhk tekib
43° — 48° N laiuse ja 160° E — 160° W pikkuse vahel. Need
madalréhud on isedranis tugevad talvel. Aleuti miinimum kaob
suvel 4ra, kuna aga Islandi miinimum kogu aasta kestab. Kilm
raske ©hk polaarpiirkondadest tahab tungida ekvaatori poole,
kuid seda takistavad soojad W-tuuled. Noénda on W-tuulte pii-
ril alatine vditlus kiilma ja sooja 6hu vahel.
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Seda piirjoont maakera pinnal, kus pooluste poolt tuley
kilm 6hk soojade W-tuultega puutub kokku, nimetame polaar-
rindeks. Muidugi ei siinni selle kahe isesuguse temperatuuriga
6hu kokkupuutumine vertikaalpinnal, vaid kiilm raske shk tun-
gib sooja 6hu alla. Kuid ka horisontaalsihis ei ole see polaar-
rinne sirgjoon, vaid ikka ménes kohas kiilm §hk tungib keelena
kaugemale sooja 6hu hulka Jja vastupidi.,

21. a joonisel ndeme, kuidas kiilm 6hk on'tunginud keelena
Sooja dhu sisse. Maakera pOdriemise mojul see kiilma §hu keel
kaldub ikka rohkem oma esialgsest sihist kérvale (21. b joon.) ja
nénda tekib Spiraalitaoline 6huliikumine.
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21. joonis,

Norra meteoroloogi V. Bjerknes’i hiipoteesi pdhjal tekivad
madalréhud lainetesarnaselt selle] kiillma E-tuulte ja sooja W-tuulte
piiril, s. o. polaarrindel.

miselt E sihis, sest soojad S ja SW tuuled kannavad So0oja 6hku
kokku tsiikloonij E-poolsesse kiilge, sellega viheneb 6huréhu-
mine, kuna aga N ja NW tuuled kiilma 6hku tstiklooni W-pool-
sesse kiilge kannavad, sellega suureneb Shuréhumine, Kui aga
juhtub, et 1sunas kiilmem on kuj pdhjas, siis vaib tsiikloon ka
paigal seista’ v&j isegi W poole liikkuda. Niisugune juhtum oli
Péhja-Euroopas 23.— 26, augustini 1922, aastal,

29. Tsikloonij kuju.

Nagu eespool tdhendatud, kiip alatine vgitlus killma ja
sooja 6hu vahel polaarrindel, Seda véitlust kujutab 929. joonis,
mis on té6tatud V., Bjeknes’i spilaste (I. Bjerknes’; ja Solberg’i)



poolt ja mis peab olema ideaalse tsiiklooni skeem. See skeem
on tehtud pdhjalaiuse jaoks. Keskmine joonis kujutab péhijoon-
tes tsiiklooni, samuti ka kiilma ja sooja 6hu jaotust kui ka o6hu-
liikumist maakeral. Ulemine joonis kujutab tsiiklooni p&hja-
poolse osa vertikaalset l4bildiget ja alumine joonis tsiiklooni
lounapoolse osa vertikaalset l4bildiget. Kahe kiillma ohukeele

Co 4002y € 300 2cm ca 500 ©m

22. joonis.

vahel asetseb sooja 6hu sektor (keskmine joonis) fihes valit-
sevate SW tuultega. Maapinnal nimetame seda kiilma ja sooja
dhu piirjoont soojaks rindeks. E pool asetsev kiilm 6hk puu-
tub ettetungiva sooja o6huga kokku koige esiteks ileval, sest
pealmised 6hukihid liiguvad kiiremini, kuna héérumine on viik-
sem kui maapinnal. Jédreletulev soe 6hk sunnib enda ees minevat
sooja dhku iles kerkima, sest kiilmem ja tihedam &hk asub te-
rava kiiluna maapinnal. Kuid &hu iileskerkimisel temperatuur
langeb, sellega algab auru tihenemine ja pilvede tekkimine, kdige
ennem suures korguses (Ci).

Vaatleja voib tsliklooni ldhenemisel esiteks tdhele panna
baromeetri langemist ja Ci pilvede tekkimist ldinetaeval; selle
jdrele ilmuvad alto-stratus, stratus ja nimbus. Vihmasadu jiddb
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jérele, kui soe sektor jouab pédrale. Kui aga soe sektor vaatle-
jast ile jduab, muutub tuule siht jarsku NW, temperatuur lan-
geb, dhurdhumine touseb, tdhendab, kiilm rinne on kitte joud-
nud. Uhtlasi ilmuvad puhangud ja iilivihmad iihes rahega;
seda piirkonda nimetamegi seepdrast puhanguribaks. Vahest

S

d

&

e e i

23. joonis,

4
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voib selles puhanguribas #ike tekkida, isedra-
nis siis, kui temperatuurimuutus on védga suur,
Kui aga ka puhanguriba on jéudnud iile vaat-
leja, siis hakkab taevas selgima, esiteks N W-st
(Ibunapoolkeral S W-st).

Kokkuvéttes voime Oelda, et tsiiklooni
tileminekul on jdrgmised tundemaérgid vaatleja
jaoks, kes asetseb maapinnal :

1) Sooja rinde eel: kiilm 5hk nérkade
SE tuultega, ci, cist, ast, ni pilvedega iihes
baromeetri langemisega ja peenvihmaga,

2) Soojal rindel: temperatuur téuseb,
tuul pdérdub S ja SW poole, vihm, baro-
meetri langemine jid4b seisma.

3) Soojas sektoris: soe 6hk, koévad

SW W tuuled, taevas muutub selgemaks, kiil-
ma rinde l&henemisel ilmuvad W kaares A-Cu
s pilved,

4) Kiilmal rindel: temperatuur langeb
jérsku, baromeeter téuseb, tuul pdsrdub NwW,
CU-Ni pilved, lithikesed vihmahood vahest
tihes piksega.

5) Kiilma rinde jarel: killm 6hk, tae-
vas hakkab jirsku selginema, hea ndhtavus,
vahest rahehood.

30. Tsuklooni arenemiskaik.

Olgu kaks vastupidi liikuvat 6huvoolu,
nagu see on W tuulte ja E tuulte piiril, n.n.
polaarrindel. Olgu see piir esialgu sirgjoon
(23. a joon.), kuid sirgjoonena ei véi see piir
kaua piisida; vaid ikka soe 6hk tungib mé-
nes kohas kaugemale kiilma &hu sisse véi



fimberpddrdult (23. b joon.). Kuna kiilm &bk kiiremini liigub
kui soe 6hk (soe dhk on oma liikumises rohkem takistatud),
siis 16unapoolne osa selles soojas sektoris muutub ikka kitsamaks
ja kitsamaks (23. ¢ joon.). Ldpuks torjub kiilm 6hk sooja dhu
maapinnalt tdiesti dra ja tsiikloon hakkab maapinnalt kaduma
(23. d joon.); inertsi mojul kestab tuulekeeris veel moni aeg, kuid
hoédrumise tagajérjel raugeb viimaks.

Tsiikloni arenemiskiik on palju kiirem siis, kui ta satub
vastu mond takistust, nditeks vastu kérgeid maigesid, nagu see
Norras tihti juhtub. Péhjapoolne tsiikklooni osa satub vastu
Norra méigesid: kuid ldunapoolne osa vdib Skagerakis vabalt
liikuda, mis iseseisvalt uue keerise moodustab, mida Skageraki
tsiiklooniks kutsume.

31. Adsaretsiikloonid. Tsiikloonide pered.

Peaaegu alati asetsevad tsiiklooni dértel vdhemad tstikloo-
nid, mida &a#retsiikloonideks kutsume ja mis on suure taht-
susega ilmastikule. Need 4éretsiikloonid on peamiselt W vai
SW pool peatsiiklooni Kkiiljel, pooluste pool kiilgedel ddretsiik-
loone ei ole. Adretsiikloonid tekivad jdrsku ja liiguvad ihes
peatsiiklooniga E poole. Adretsiiklooni eeskiiljel on ndérgad tuu-
led, kuid seda tugevamad on tuuled ja sademed tagakiiljel, pu-
hangujoonel. Ménikord #dretsiikloonid eralduvad peatsiikloonist
ja arenevad iseseisvalt edasi, kuna peatsiikloon samal ajal dra
kaob. Suurem osa Vahemere tsiikloonidest on Pdhja-Euroopa
peatsiiklooni #dretsiikloonid.

Suure kiilma dhumassi #kiline ettetungimine véiksemasse
laiusesse moodustab ikka enamasti mitu tsiiklooni iksteise jd-
rele, milledest iga jargmine asub ikka rohkem ekvaatori pool.
Niisugust tsiikloonide rida nimetame tsiikloonipereks. Tsiik-
looniperesse kuulub harilikult 4—35 tstiklooni. 192]. aastal laks
iile Norra 66 tsiiklooniperet; iga pere iileminekuaeg oli keskmi-
selt 5,5 péeva.

32. Tsiikloonide tahtsus meresdidus.

Iimastik merel oleneb suurel mé#idral eespool tdhendatud
liikuyatest tsiikloonidest, Isedranis kuuluson Pdhja-Atland oma
talviste tsiikloonide poolest ja seepdrast loetakse Péhja-Atlandit
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tormisemaks mereks kogu maakeral. Kuid ka Vaikse ookeani
pdhjapoolne Osa, samuti ka W tuulte piirkond ei jai palju oma
tormide poolest Péhja-Atlandist maha. Need tsiikloonid on suure
ulatusega ja liiguvad E poole 25—35 km/tun kiirusega. Nende
€es- ja tagakiiljel on véiga mitmesugune tuule tugevus.

Et leida, missuguses tsiiklooni osas laev asetseb, selleks
vaatame tuule pddrdumist. Kui tsiiklooni keskkoht liheb
laevast p6hja poolt m6éda, siis tuul p66rdub mééda pdeva
(kellaniitaja sihis) péhjapoolkeral, l6unapoolkeral vastupidi. Kui
aga tsiiklooni keskkoht liheb laevast 1suna poolt mééda, siis
tuul psdrdub péhjapoolkeral vastu pdeva. Kui tsiiklooni kesk-
koht laheb iile laeva, siis tuule siht ei muutu.

Et see viga tihtis on, missuguses tstiklooni osas laev aset-
seb, selleks olgu jédrgmine niide: laey purjetab Nordi meres SW
kursiga ; sellele laevale ldheneb Inglise kanali poolt tstikloon ;
kui ntiid juhtida laeva ndnda, et tsiikloonij keskkoht jadb laevast
Iduna poole, siis saab see laev kasulikke E ja NE tuuli; kuj aga
tstiklooni keskkoht jédb péhja poole, siis saame W ja SW tuuli,

VIII. 6hukeerised imber vertiKaal-
telje.

33. Tolmukeerised. Trombid. Tornaado.

Tsiikloonis liigub 6hk timber vertikaaltelje. Tsiiklooni ula-
tavus horisontaalsihis on vdga suur vérreldes vertikaalulatusega.
Niitid vaatleme niisuguseid tuulekeeriseid, millede horisontaal-
ulatavus on palju viiksem kui tstikloonis. Need on :

1) Tolmukeerised.

2) Trombid (tuule- ja vesipiiksid).

3) Tornaado.

4) Orkaanid (troopilised tsikloonid).

Tolmukeerised tekivad kdrbedes, isedranis palavail pie-
vadel, kui kévasti kuumendatud maapinnal kohalikud 6hukee-
rised slinnivad, mis kisuvad énesega tolmu kaasa, Niisuguse
tolmukeerise pdérdliikumise tekkimine on arusaamatu, sest maa-
kera péériemine ej Voi selleks kaasa mojuda, kuna niisugune
tolmukeeris on védga viikese ulatusega.

38



Tuule- ja vesipiiksid ehk iildise nimega trombid on tugevad
dhukeerised vertikaalteljega. Monel korral on see telg ka vidhe
viltu. Trombid ilmuvad iihes tugevate Cu v6i Cu-Ni pilvedega.
Selge taevaga trombi ei teki. Umbes 1000 m koérgusel asuvast
pilvekihist tekib allapoole lehtrikujuline lont, mis kuni maapin-
nani ulatub. Veepinnal dirmised tiirlevad 6huosad kisuvad ka
vett enesega kaasa, mis peenikeste piiskadena iihes dhuga hak-
kab tiirlema. Maal kisub tuulekeeris tolmu ja liiva enesega iihes,
kusjuures tromb on liivakella sarnane. Trombi ots maakera
pinnal on nagu vooliku ots, mis enesesse vett imeb; selle otsa
14bim66t ulatub kuni 7100 meetrini.

24. joonis kujutab trombi
vertikaalses 14bildikes siis, kui
ta ots pole veel joudnud maa-
pinnani. Tromb tekib siis,
kui on isedranis soe ja niiske
ilm ilma alatise tuuleta. Trom-
bis see tuulekeerise tekkimine
ei ole tdiesti selge, sest maa-
kera poériemine ei saa ka siin

24. joonis. oma mdju avaldada, kuna ka
tromb on viikese ulatavusega.
Tornaado tekib Pdhja-Ameerikas E pool Kordiljeeride mée-
ahelikku suve alul kdige palavamatel pievatundidel. Ta on sa-
mane ndhtus nagu tromb, kuid ainult suuremas ulatuses. Tor-
naado liigub SW-=>NE sihis kiirusega 40 km/tund. Hévitavad
laastamised, mis tornaado teeb oma teekonnal, nditavad, et tema
ots maapinnal 14bimdédult ei ole suurem 300 meetrist. Tor-
naado tekib tsiikloonis kiilma rinde liheduses, isedranis siis, kui
S tuuled palju sooja 6hku maapinnale kokku ajavad, kuna aga
kérgusest kovad W tuuled kiilma dhku juure toovad.

34. Troopilised orkaanid.

Troopika piirkonnas ménes kohas teatud aastaajal tekivad
isedranis tugevad keeristormid, mida ildise nimega troopilis-
teks orkaanideks kutsutakse. Ka orkaanis on o&huliikumine
iimber vertikaaltelje nagu trombis ja tornaados, kuid juba palju
suuremas ulatuses; teisest kiiljest orkaani ulatavus on palju véik-
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sem tsiiklooni omast. Orkaanis liigub 6hk spiraalikujuliselt, poh-
japoolkeral vastu kellangitaja sihti Jja ldunapoolkeral kellanditaja
sihis; 6huréhu gradient ja iihes sellega ka tuule tugevus on
palju suurem kuij harilikus tsiikloonis véljaspool troopikat.

Ringikujulised isobaarid on orkaanis viljaspoolt teravalt
eraldatud, niisamuti ka seespoolt ringikujulise vaikuskesega.
Orkaani ehitus on véga korrapérane, eriti véikeses lajuses: gra-
dient muutub beaaegu ihtlaselt orkaani igas kiiljes, mis iihe-
kaugusel keskkohast, samuti ka tuule tugevus. Orkaanis puu-
duvad iiksteise krval asuvad kiilmad ja soojad &humassid, nagu
seda ndeme tsiikloonis,

Orkaani tekkimiskohad ei ole mitte ekvaatoril, sest seal
puudub maakera poorlemise moéju. 6—8° laiune riba molemal
pool ekvaatorit on orkaanidest peaaegu vaba. Orkaan ej teki
plsivate tuulte piirkonnas (ndit. passaatide vai monsuunide piir-
konnad), vaid muutlikkude tuulte piirkonnas (vaikvés, monsuun-
tuulte piirkonnas tuulte vahetuse ajal). Orkaanid ei teki Louna-
Atlandis, samuti ka Idunapoolkeral Vaikse ookeani idapoolses osas.

Orkaanid tekivad ainult ookeanij lddnepoolses osas, kus
asetsevad viikeste saarte grupid, ja kus on isedranis soe ning
niiske 8hk. Orkaane nimetatakse igas kohas veel isenimega,
néiteks :

1) West-India orkaanid (Antilli saarte juures).

2) Hiinamere taifuunid (Ida-Aasia meredes).

3) Mauritsiuse orkaanid (India ookeanij Idunapoolses osas).

4) Araabia mere ja Bengali lahe tsiikloonid.

5) Lounamere orkaanid (meredes E pool Austraaliat).

Méned iiksikud orkaanide tekkimise juhtumid véivad olla
Kesk-Ameerika ladnerannal, samuti ka Verde neeme kohal Aafrika
rannal.

West-India orkaanid tekivad peamiselt E pool Viike-An-
tilli saari suve I6pul, kui NE passaat kéige kaugemale pdhja

val pikergusel ribal, kus valitseb madalrdhk ja muutlikud tuu-
led. Orkaani idu tekib selle riba & vai W serval.

Mauritsiuse orkaanid tekivag Chagose saarte vastas ole-
val ribal umbes 10° S laiusel, kus suve 16pul valitsevad (13una
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suvi) muutlikud tuuled. Selle riba pohjaserval puhub NW mon-
suun ja lduna pool — SE passaat.

Rraabia mere ja Bengali lahe tsiikloonid tekivad pea-
miselt Araabia meres Lakkadiva ja Malediva saarestiku juures,
Bengali lahes W—NW pool Andamani ja Nikobari saari.

35. Orkaanide tekkimisajad.

Orkaanide tekkimisajaks on hilissuvi vastaval poolkeral,
kui vaikvos koéige suuremate laiusteni jéuab, sest siis on maa-
kera pooérlemismoju kodige suurem dhukeerise tekkimiseks. Pea-
mised orkaanikuud pdhjalaiuses on

juuli, august, september, ldunalaiuses aga —
jaanuar, veebruar ja marts.

Araabia meres aga on kaks maksimumi vastavalt mon-
suuntuulte vahetusaegadele: 1) aprill, mai, juuni,

2) oktoober, november.

Statistiliste andmete jdrele on orkaanide arv aastas kesk-
miselt:

4 west-India orkaani.

21 taifuuni.

7 Mauritsiuse orkaani.

10 tsiiklooni Bengali lahes.
2 tsiiklooni Araabia meres.

Need statistilised andmed ei ole paris kindlad, sest orkaa-
nide arv erineb ménel aastal palju nendest andmetest. And-
meist nahtub, et kdige sagedamini juhtub taifuune. On juhtu-
meid, kus laev iihel ja samal reisil kohtab kaht taifuuni.

36. Orkaani keha.

Troopilise orkaani keskmine osa on just samasugune nagu
viiksemaulatuslikul madalréhul. Isobaarid on kas ringi- voi el-
lipsikujulised kinnised koéverad. Gradient muutub palju jérsu-
malt, kui tormitsiikloonil véljaspool troopikat, Ohuréhk orkaani
keskel ei ole palju madalam tsiiklooni keskkoha dhurdhust, kuid
orkaani ulatavus on palju viiksem, sellega dhurdhu muutumine
palju jarsem. Kui orkaanis 150 miili kaugusel keskkohast gra-
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6—7 mm, ja 60-st miilist seespool gradiendi suurus on 14 mm
ja veel rohkem. Vastavalt gradiendile on ka tuule tugevus or-
kaanis viga suur, Kuna 12. pallile vastab 30 m/sek, on orkaa-
nis olnud juhtumeid, kus tuule tugevus oli 57 m/sek (Miami or-
kaanis 18. sept. 1926, aastal), seega ligi kaks korda tugevam
12. pallist.

Tuule siht on orkaanis nagu tstiklooniski pdhjapoolkeral
vastu kellaniitaja sihti ja léunapoolkeral mésda kellangitaja sihti.
Ohu kiirest ringjoonelisest liilkumisest tekib nijj suur «sentrofu-
gaal jouds, et orkaanij keskkohas (léibim(‘)éduga 5—30 miili) on
tdieline vaikus. Selles vaikuskeses on 6huliikumine iilevalt alla
nagu trombis, mida tendab selge taevas sel kohal, n. n. tormi-
silm, kuid Umberringi tduseb hk tles ja veeaur tiheneb. Seepérast
on orkaani kohal rasked mustad pilved ja kéva sadu. Kuna all shk
liigub mésda spiraali, liiguvad ka keskmises kérguses asuvad
vihmapilved samuti Umber orkaani keskkoha.

37. Orkaanj liiKumine.

Alul orkaan liigub oma tekkimiskohas korrapératult siia ja
sinna, kuid varsti hakkab liikuma W sihis, kaldudes ikka roh-
kem ja rohkem pooluste poole. Joudnud W tuulte piirkonda,
p6drab ta oma liikumissihi E poole.  Orkaani liikumistee kujutab
parabooli (25. joon.), mille lagipunkt (pi)’érdepunkt) asub korg-
réhuvéés,

Uldiselt asub orkaani liikkumistee parabooli lagipunkt (p6orde-
punkt) pshjapoolkeral 97° N paralleelil ja Idunapoolkeral 20° S
paralleelil. Uksikutel juhtumeil, mis olenevad aastaaegadest, vai-
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25. joonis.

On pandud tidhele, et orkaani dhumass ei ole mitte kogu
aeg seesama, vaid ta tdmbab (imeb) oma teekonnal ikka jirjest
uusi 8humasse juure., Sellest jargneb, et alumised o&huosad ei
saa iiksi orkaani liikumissihti moéjustada. Sellega on ka seleta-
tav see asjaolu, et orkaani liikumissiht 1dheb lahku sellest sihist,
mis alumiste tuulte jdrele otsustades peaks olema.

Orkaani liikumiskiirus on keskmiselt 30 miil/tund, vdiksem
alguses ja pooérdepunktis, koige suurem W tuulte piirkonnas.
Orkaani ulatavus (ldbimddt) kasvab edasiliikumisel 60 miilist
kuni 600 miilini, kusjuures ldbimé6du suurenemisega védheneb
tuule tugevus.

Viikestes laiustes on orkaan oma keskpunkti suhtes siim-
meetriline, kuid suuremas laiuses kaob see siimmeetria &4ra.
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38. Orkaani veerandid.

Orkaan jagatakse liikumissihi jérele kaheks poolringiks,
kusjuures paremat kitt on parempoolne ja vasakut kitt vasak-
poolne osa. Igapool-
ring jagatakse ees-
miseks ja tagumi-
seks veerandiks. 26.
joonis kujutab or-
kaani pidrast poor-
depunkti. Sellest
joonisest ndhtub, et
orkaani Il vee-
rand on kéige ha-
daohtlikum, sest
tuuled kannavad
laeva orkaani tee
peale. Uldiselt vaib
6elda, et orkaani
osa tema para-
booli  sisemises 26. joonis.
piirkonnas on hi-
daohtlikum parabooli vélisest piirkonnast.

39. OrKhaani lahenemistunnused.

Tdhtsamaks orkaani ennustajaks on baromeeter, Nagu
eespool nimetatud, on troopikas baromeetri pdevane kiik korra-
pédrane: kell 10 enne ja pérast ldunat maksimum, kell 4 enne
ja pérast 16unat miinimum, Iga kérvalekaldumine sellest baro-
meetri kdigust on hoiatuseks, isedranis veel orkaanikuudel,

Merel ilmub pikk ummikas (ummiklaine). Taevale ilmub
jarsk cirrusloor, mis kiiresti tiheneb. Piikese ja kuu iimber
tekivad ringid vsi tarad., Taevas on péikesetdusul ja looje-
nemisel tulipunane, vase- vaj violett-vérvi. Endine jahe ilm
muutub niiskeks ja lammastavaks, baromeeter hakkab langema,
Tuule tekkimisel algab jirsk baromeetri langemine. Kui orkaan
liigub pikuti mésda ekvaatoripoolset passaat- vai monsuuntuulte
piiri, siis voib tihele panna nerde tuulte jérsku kévenemist, mis
on ka orkaani tunnusmaérgiks. Kuj orkaanipilvi veel ei ole niha
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(on horisondi taga), siis v6ib tihele panna cirrus-ribasid, mis
niitavad orkaani keskkohta. Noorel orkaanil on need cirrus-
ribad lumivalged ja neid véib teravalt eraldada sinisel taeval,
kuna aga vanal orkaanil on need ribad nérgad ja tihti kaovad
hoopis #dra cirruslooris. Orkaani lihenemisel kasvab pilvesein,
nagu kerkiks jarsku maa merest iiles; selle jdrele vihmapilved
katavad kogu taeva. Pilvistus on kéige mustem orkaani liiku-
mise sihis. Viimati jaguvad pilveservad lksikuteks pilvetiikki-
deks ja algab tugev vihmasadu, mis ikka kévemaks muutub
orkaani sentri ldhenemisel.

40. Praktilisi ndpunaiteid orkaani piirkonnas.

1) Raadio kasutamine. Laevajuhile on kodige tdhtsam see,
et laev orkaani teele ette ei satuks; see tidhendab, ei tohi
lasta orkaani keskkohal iile laeva minna. Seepdrast on esime-
seks tingimuseks — jduda selgusele, kuidas asetseb laev or-
kaani suhtes. Selleks aitab niiiidsel ajal palju kaasa raadio.
Peaaegu koéikides orkaani piirkondades on asutatud vaatlusjaa-
mad, mis peavad raadio abil orkaani iile teateid andma, vdima-
luse korral iga kahe tunni tagant. Neid teateid voib laevakap-
ten kasutada, kuid iihtlasi peab tema ise ka andma teateid
vaatlusjaamadele.

2) Orkaani keskpunkti peilimine.

Et teada, kuidas asetseb laev orkaani suhtes, selleks peab
tegema kogu aeg vaatlusi. Kodige esiteks on tarvis teada orkaani
keskkoha siht; seda vdib alguses leida cirrusribade abil, mis
horisondi punktist kiirtesarnaselt véljuvad. Samuti voéib ka um-
mika sihi abil orkaani keskkoha sihti md&drata. Kui aga juba
tuul puhuma hakkab, siis véib tuule sihi abil Buys-Balloti sea-
duse jirele keskkoha kindlaks mddrata. Kuid peab silmas pi-
dama, et tuule sihi kdrvalekaldumine gradiendi sihist on véga
muutlik; orkaani servadel ja viikeses laiuses on see korvalekal-
dumine viiksem kui orkaani keskel ja suurtes laiustes. Kesk-
miselt vaib seda kérvalekaldumist votta 6 rumbi.

Koik need leitud sihid tihes laeva asukohtadega kantakse
kaardile mitme tunni kestes.
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3) Orkaani keskpunkti kauguse mairamine.

Orkaani keskpunkti kaugust véib mairata tuule tugevuse,
tuule sihi muutumise, baromeetri seisu ja iga tunnilise lange-
mise abil, mida niitavad jdrgmised tabelid:

Baromeetri lahkuminek ant, |

|
koha keskm. réhumisest, | 1—4 mm * 4—8 mm " 8—15mm
Orkaani keskpunkti kaugus g ‘
il L T NS 1 120—60 | 60—30
Baromeetri langemine iihe | J |
tunni jooksul, ’ 0,5—1,5 \ 1,52 I 2—3 f 38
Keskkoha kaugus miilides, | 250—150' 150—100[ 100-80 | 8040

4) Orkaani liikumissihi mé&éramine.

Kui oleme leidnud iga tunni jirel orkaani keskkoha, siis —
Ghendades need punktid joonega — leiame orkaani liikumistee,
Oma vaatluste abil on siiski kaunis raske seda liikumisteed
médrata, palju parem on vastavast kisiraamatust vaadata, mis-
Sugune tee peaks orkaanil sel ajal ja samadel tingimustel olema.

Parabooli kumeral osal on seda Kkoige raskem médrata,
Kui laev on juba orkaani tuultepiirkonnas, siis v&ib alati tuule
sihi ja tuule sihi muutumise abil orkaani liikumist jdrgmiselt
méédrata:

a) Kui tuule siht ej muutu, tuule tugevus kasvab, ba-
romeeter langeb, siis laev asetseb otse orkaani tee peal ees.

b) Pé6rdub tuul paremale poole, siis asetseb laev or-
kaani parempoolses osas,

¢) P66rdub tuul vasemale poole, siis asetseb laev va-
sakpoolses osas.

d) Niikaua kui baromeeter langeb, asume ikka orkaani
eespoolsetes veerandites,

Aurikul, mille kiirus on orkaani liikumiskiirusega peaaegu
vordne ja mis séidab paralleelselt orkaani liikumisega,
ei muutu ka tuule siht, kuid ta ei asy sugugi orkaani
liikumisteel,

5) Manééverdamise seadused orkaanis,
Esimene iilesanne laevajuhile on kuidas juhtida laeva
orkaani keskpunktist eemale.
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a) Kui laev asetseb orkaani tagakiiljel, mida v6ib ndha ba-
romeetri kdigust, siis voib senist kurssi jdtkata.

b) Kui laev asetseb orkaaniteel, mida v&ib n4dha baromeetri
langemisest, tuule sihi piisivusest ja tugevuse suurenemisest, siis
tuleb votta kurss ndénda, et pddseda parabooli vdlimiszle poolele.

c) Uldiselt tuleb vétta pohjapoolkeral parem hals ja
l16unapoolkeral vasak hals (27. joonis).

27. joonis.

Kui aga siiski juhtub laev orkaani keskele vaikusringi, siis
vdib oodata kohe tormi puhkemist vastupidises suunas. Igal
juhul véib lainete vaigistamiseks tarvitada o6li.

Mirkus: Need on manddverdamise {iildseadused ja on antud esi-
meses jarjekorras purjelaevadele, kuid ka aurikul vdib
neid kasutada, mis oleneb muidugi sellest, missuguse kii-
rusega on aurik. Laevajuhid, kes sdidavad orkaani piir-
kondades, peavad tarvitama vastavaid k#siraamatuid, kus
leiduvad tksikasjaliselt koik andmed orkaanide kohta.

41. Valjavotteid laeva pdevaraamatutest mone
orkaani kohta.

1) Purjelaev reisil S. Thomas »—> New-York (S. Thomas asetseb
saarel E pool Porto-Rico s.).

Barom

| i
Aeg Laius | Pikkus Tuul L I8 Mairkused

| i -
3. X. 4h |26° 0'N|[72°14 W ENE 5| 754,3| Must dhvardav taevas SW

6h E 4| 751,8 || Kovad dgedad vihmaiilid
8h |26° 18’ N |72° 20" W|ESE 5| 749, SE »—> SSE
1on ESE5—7| 7454 | | i ia vilk W > SW

12h | 26° 50’ N | 72° 28" W ESE 8—9| 740,9 | )

47



2) Aurik reisil Kolombo »— Port Elisabet.

Aeg Laius | Pikkus Tuul ;Bar;%“' Mairkused

|

3.1II, gh 15°12'S | 74° 37 E | SWtS 2| 759,3 | Pikk ummikas ESE-st
24h (16° 5'S|74° S E|SW 3 758,1 | Kérge ummikas ESE-st
GATLTR | 19071780 75° 32’E|SWtS 5| 17550 Vilk ESE
8h [17° 55'S | 73°10' E | SW 6—8' 747,8  Raske iilivihm

3) Aurik reisil Honkong »—> Nakasaki.

5. VIIL. Bh; 28° 44/ N |126° & E‘NE 3{ 758,1 : Vilk SSE, kérge ummikas SE
12hi 28° 54N (127° (' ENE 4| 755,3
16h/ 29° 15’ N I 127° 52 E[NEtN 6| 751,0

N

20h| 29° 35’ N | 128° 22'E |NNE 7—8 749,8 | Kova ristlainetus.

} Vihm ja iilid NNW
J

4) Purjelaev reisil Kalkutta »—» Kolombo.,

17. V 12h/21° 3 N |88° 45 E| NE 3 51,5 g Tuul pédrdus jirsku SWy NE

Jja hakkas sealt puhuma. :

165 20°33'N | 88° 3¢ E| NE'§ | 7543 | | Tuulmuutub tugevamake, vih-

20h| 20° 14’ N | 88° 28’ E |[ENE 7 748,0 g Koik viiksemad purjed Kinni
3 tud.

22h/20° 6/N|88° 26 E| E6—7| 744,1 U

24h| 19° 58 N’ | 88° 25 E |ESE 7—8 738,9 Raske ristlainetus S ja E.

IX. Ilmade ennustamine.

42. Ilmade ennustamisviisid.

Kuna troopikas on ilm enam-vihem korrapérane, puudub
see korrapidrasus tdiesti keskmistes laiustes, kus polaarrindel
kdib voitlus W ja E tuulte vahel. Et antud koha jaoks ilma
ennustada, selleks on vidga mitu meetodit. Koige vanem mee-
tod on see, kui paljude vaatluste abil leitakse ilmastiku muutu-
misekdik, s. t. kui ennemalt iithele ilmale jargnes teatud ilm,
siis ka niiid samade tunnusmérkide jarele see ilm peaks jirg-
nema.

Kuid juba méddunud sajandil hakati tarvitama s R
siinoptilist meetodit, s. 0. ilma ennustamist ilmakaardj abil.
Esimese niisuguse siinoptilise kaardi joonistas H. Brandes 1820. a.,
millele olid tdhendatud mitme vaatlusjaama tiiheaegsed shurg-
hud ja tuuled. Seda siinoptilist meetodit hakati laialt tarvitama
pdrast telegraafi leiutamist, sest siis avanes véimalus vaatlusi
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ruttu edasi anda. Selle meetodi tarvitusele vétmisel arvati, et
ilmastik oleneb peamiselt 6hurdhust. Kuid viimasel ajal on pan-
dud tdhele, et dhurdhu jaotuse korval on véga tahtis ka ohu-
temperatuuri jaotus, dhumasside péritolu, éhuvoolud ja polaar-
rinde teooria; viimast peab Bjerknes eriti tdhtsaks.

43. Siunoptilise Kaardi joonistamine.
Et ilma ennustada, selleks peab teada olema ilma seisu-
kord praegusel momendil, mida voéib teada saada ilmastiku-

i ¢,
25
5

3y tatvas) pives a mahe
lend plives g feenl
i e vty plkre.
L Tude G Beavfod patiides,” Lithile
me |1 KA ndidah inst gks pafl, ik,
%ﬁﬂ,f | s pall & NS

Ilmakaart 3. jaan. 1933.



telegrammidest. Siinoptilisel kaardil (vaata ilmakaart) on maa~-
jaamad mirgitud viikeste ringikestega, Ka nende laevade po-
sitsioonid kantakse kaardile, kust ilmateated saadud.

Esiteks joonistatakse kaardile tuuled noole kujul thes sihi
ja tugevusega (lithike joon tdhendab 1] pall ja pikk joon 2 palli);
pdhjalaiusel joonistatakse need jooned vasemal ja Ildunalaiusel
paremal noole kiiljel. Selle jirele mdrgitakse pilvistus, kas 0, i)
2, 3, 4. 0 — selge taevas ja 4 — taevas tiiesti pilvedega kae-
tud. Pilvistuse kérval iileval paremal pool mairgitakse baromeetri
seis, all paremal temperatuur: iileval vasakul pilvistuse liik (ci,
st, cu), all vasakul sademed.

Kui kéik need andmed (tuul, ohurdhumine, temperatuur,
pilvistus ja sademed) on kaardile kantud, hakatakse joonistama
isobaare. Esiteks joonistatakse 1000 mb isobaar noénda, et kahe
vaatluspunkti vahe jagatakse vérdeliselt Shurdhu muutumisele
(28. joonis). Isobaari sihi saame tuulesihi abil
Buys Balloti seaduse alusel. Peale isobaaride
joonistamist peab kaardil leidma kiilma- ja T
soojarinde, mida véib leida tuule sihi, isobaa-
ride kdigu, 6hutemperatuuri, pilvistuse ja sade-
mete abil. Laevas on niisugune ilmakaardi 99%
joonistamine viga soovitav, olgugi et see nii 828' Yot
tdielik ei saa olla kui maajaamadel. Koige
lihtsam on raadio teel vastuvéetud Shurdhu-isobaaride joonista-
mine, olgugi jimedais joontes,

Kui raadiopildi saatmine veel rohkem edasi areneb, siis
ehk avaneb véimalus kogu ilmakaart korraga laevale saata,

A 4004 g doss

44. Ilma ennustamine sUnoptilise kaardi abil.
Kui siinoptiline kaart on joonistatud, siis on sellega vaat-
lusmomendi ilmastik teada. Kuid selle abil peab ilmastiku edasi-
arenemist oskama arvata, kas tuntud faktide vai teatud sea-
duste pohjal.
Uldiselt liigub madalrohk W-st E poole; selle liikumise-
kiirust miil/tund n&itab jdrgmine tabel:

Léadne- Pohja- Euroopa- 2 Ameerika
Euroopas | Atlandis { Venemaal I Jaapanis Uhendriikides
Maksimum (8,5 miil, tund 8,9 11,4 13,8 15,6
Miinimum (6,2 7,4 7,6 7,4 10,8
Aastakeskm. (7,5 8,0 9,4 10,5 12,8
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Koéppen ja Bebberi poolt on statistiliste andmete péhjal
Euroopa jaoks leitud tsiiklooni teed, mida moédda Atlandist tu-
levad tsiikloonid liiguvad (29. joonis).

Koik tsiikloonid ei liigu kiill neid teid mdodda, aga kui
tsiikloon algab liikumist ithel neist teist, siis liigub ta ka edasi
seda teed mddda. Esimene tee tuleb Péhja-Atlandist ja 1dheb
paralleelselt Norra kallastele, teine tee ldheb 14bi Skandinaavia
Baltimerre ja Soome lahte, kolmas tee 14bi Kategati, neljas tee
tuleb Inglise kanalist Baltimerre, viies tee ldheb ldbi Prantsus-
maa Vahemerre.

29. joonis.

Sellest joonisest on n#ha, et tsitkloonid eelistavad litkuda
iile suurte veekogude, hoidudes kdrvale maast ja isedranis veel
korgetest mégedest.

Toendolik tee, mida moédda tsiikloon liigub, leitakse jédrg-
mise seaduse abil: tsiikloonid eelistavad liikuda risti tempe-
ratuuri langusele, kusjuures pdhjapoolkeral kérgem tempera-
tuur jddb paremale poole.
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Iga ilma ennustamise tditumiseks on alati olemas teatud
téendosus, mis viimasel ajal on tunduvalt suurenenud.

45. Rahvusvaheline meteoroloogiajaamade
vork, vaatluste aeg ja edasiandmine.

Ule maailma on asutatud meteoroloogiajaamu, mis kuulu-
vad rahvusvahelisse ilmajaamade vérku. FEesti jaamadest kuu-
luvad rahvusvahelisse vérku Tallinn, Tartu; Narva-Jéesuu, Vil-
sandi ja Pakerordi. Atlandi ookean kuulub Euroopa ja Amee-
rika jaamade vérku; Vaikne ookean — Péhja-Ameerika ja Péhja-
Aasia jaamade vérku.

Vaatlusi tehakse kahel ajal: 1 ) klimatolcogilised vaatlused
kohaliku aja jdrele, 2) vaatlused siinoptilise kaardi jaoks, mis
kéik tehakse iihel momendil, nimelt Greenwichi aja jidrele kell
7, 13, 18, s. o. Ida-Euroopa aja jarele kell 9, 15, 20. Seda vaat-
lusaega tarvitavad Euroopa, Poéhja-Ameerika ja Poéhja-Aafrika
meteoroloogiajaamad. FEesti ilmakaart, mida Tartus vilja an-
takse, kujutab ilmastiku seisu kell 9 Ida-Euroopa aja jirele.

1. mdrtsist 1930. aastast on maksev rahvusvahelisel ilma-
teadete edasiandmisel jirgmine kord: ilmateade koostub viiest
peariihmast, iga rithm viiest numbrist.

I II III v v
IIICL.Cm wwVhN;, DDFWN BBBTT UCgabb

Siin tdhendab III vaatlusjaama eraldusnumbrit; Cp, Cy,
Cu — sademeid; wwW — ilmastikku; V — ndhtavust; h —
pilvede koérgust; Np — taevakatet (alumised pilved); DDF —
tuule sihti ja tugevust: N — taevakatet; BBB — baromeeter,
TT — temperatuur j. n. e. (Tépsamaid andmeid leiame - vasta-
vatest raamatutest, nditeks «Nautischen Funkdienst»).

X. Meteoroloogilised vaatlused laeval.
40. Vaatluse elemendid.

Vaatlusi on kaht liiki: iithed, mida teeme silma jérele
(n. n. silmavaatlused), teised, mida teeme mingisuguste mésdu-
riistade abil,
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Silmavaatluste alla kuuluvad: pilved, nende liik, korgus,
liikumise siht, liikumise kiirus; taevakate, ndhtavus; taeva varv;
optilised nihtused, niit. rongad pdikese ja kuu umber j. n. e.

Méo6tmiste alla kuuluvad: dhu- ja veetemperatuur, dhu-
réhumine, 6huniiskus ja tuul.

Nihtavust hinnatakse merel jérgmise skaala abil, milles
eraldame kilmme nihtavuse liiki.

0— isedranis tihe udu, iile 50 m kaug. esemed ei ole ndhtavad

1— tihe udu s (), 1l o » 9 ”
2— udu » 0,2 ”» » ” ” »
3— mdddukas udu vk 0.0 /5 »” » » »
4 — nork udu ”» 1 ” ” » » ”
5— halb nahtavus o 4 g 9 9 »
6— paras ndhtavus B » ” » o » »
7— hea ndhtavus » 10 4 ” »w » »
8— viga hea ndhtavus ,,30 3 ” » » »

0 isedranis hea ndhtavus, tile 30 miili kaug. on asjad néha.

47. Temperatuuri mdStmine.

Koige raskem on laevas Ghutemperatuuri mootmine.
Termomeeter peab olema asetatud ndnda, et ta dhuga hésti
kokku puutub, kuid ta peab olema Kkaitstud pidikesekiirte (ka
peegeldatud kiirte), veepritsimise ja vihma eest. Koige parem
on asetada termomeeter selleks eraldi ehitatud kasti, mis peab
asetsema vihemalt 1 meeter kérgemal tekist. Isedranis raske
on mobdta siis temperatuuri, kui on vaikne ilm, Sel korral voib
tarvitada Assman’i aspiratsioon-termomeetrit, kus turbiin tugeva
dhuvoolu tekitab.

Vee temperatuuri mootmiseks kas voetakse laeva vodrist
merevett ja moddetakse selle temperatuuri voi lastakse kauss-
termomeeter iile parda.

48. Ohurdhu madtmine.

Onhurshumist moddetakse koige tédpsamalt muidugi elav-
hobebaromeetriga, mis on ehitatud spetsiaalselt laeva jaoks
(30. joonis).

Laeva elavhdbebaromeetri toru on tehtud keskelt Kitsas,
et laecva 86tsumine elavhdbedat iiles ja alla liikuma ei paneks.
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Baromeeter peab rippuma seal, kus 8&tsumine on koige viiksem.
Harilikult ta asub kaardikambris. Elavhébebaromeetril on jirg-
mised diendused:

1) Instrumendi iendus, mis ostmisel kaasa an-
takse.

i lre 2) Temperatuuri diendus.

3) Korguse osiendus.

4) Geograafilise lajuse diendus.

Temperatuuri téusmisel 10° vérra paisub elav-
hoébeda sammas umbes 1 mm, ilma et dhurdhumine
oleks tdusnud, ja seepirast kéik vaatlused taanda-
takse 0° C juurde (I tabel). Oiendus iile nulli tuleb
lahutada ja alla nulli liita.

Korgusega viheneb 6huréhumine, maapinna 14-
hedal iga 10,5 meetri peale ] mm, kuid vaatlused
taandame merepinnale, sellega on &iendus koérgemal
merepinnast positiivne (II tabel).

Iga asi kaalub poolusel rohkem kui ekvaatoril,
sellega iihe ja sama &hurdhu puhul poolusel oleks
elavhdbeda sammas madalam kui ekvaatoril. Vaat-
lused taandame 45° laiusele, sellega on iile 45° laiu-
ses oiendus positiivne ja alla 45° laiuses negatiivne.
See viga on poolusel -+2 mm ja ekvaatorili —2 mm
(III tabel).

Néiteks kui baromeetri médtmine andis 752,3 mm.
instrumendi viga 1,1 mm, termomeeter baromeetri
juures nditas —-20° ja kérgus 17,5 m, siis dige ohu-
rdhumine oleks 752,3-}-1,1 —2,4+1,61-0,8—=753,4 mm.

Laevades tarvitatakse enamasti metall-
¢ baromeetreid ehk n. n. aneroid-baromeet-
reid, sest nad annavad kiillalt suure tép-
suse meresdidu jaoks. Ka metallbaromeet-
ril on oma oGiendused :
1) Instrumendi &iendus.
2) Temperatuuri siendus.
3) Korguse diendus.

|| O
\‘\\'w'\\\\\\\\\\“:.\
30. joonis.

Temperatuuri diendus ei ole mitte see, mis elavhébebaro-
meetril, vaid see pdhjeneb metallkarbi vetruvuse muutumisele
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temperatuurist ja on igal instrumendil isesugune. Korguse pa-
randus on sama, mis elavhdbebaromeetrilgi.

Peale tihendatud dienduste on metallbaromeetril veel n.n.
surnud kaik, see tihendab, kui dhurdhumine on juba véhe
tdusnud (mida elavhobebaromeeter niitas), on metallbaromeeter
ikka veel endisel kohal, samuti ka 6hurdhu langemisel. See
oleneb sellest, et baromeetri néitajal on hoédrumise takistus suu-
rem kui seda on shurdhu muutumise vidike joud. Seepédrast on
> kombeks ikka enne
baromeetri vaatamist
sdrmega sellele kopu-
tada (héorumise koef-
fitsient on liikumisel
vdiksem kui paigal-
seisus). Kuid seda ko-
putamist tuleb véga
noérgalt teha véi hoo-
pis dra jdtta, sest tuge-
vam koputus voib ba-
romeetril méne kangi
oma  kohalt hoopis
dra nihutada.

49. Niiskuse-

modtmine.

Ohu niiskust saab
kodige paremini moédta
Assman’i  psiithro-
meetriga. - See koos-
tub kahest ihesugu-
sest termomeetrist.
[Jhe termomeetri re-
servuaar on Umber
missitud éhukese rii-
dega, mis enne vaat-
lust veega mdrjaks
tehakse. Need mdle-
; j mad termomeetrid on

31. joonis. asetatud torusse, mil-

I35



lest 6hk voolab ventilaatori abil 14bi. Ventilaator téotab vedru
lleskeeramisel. Médrg termomeeter niitab vdhem, sest auramine
tarvitab soojust. Mida kuivem on 6hk, seda suurem on kuiva

T
%
5 —t
22—

”—

v
H6—]
4y
42—
40
38 —
34

3¢ —
32—

30—

28—
26—

Y —

22—

4 — 32. joonis,
2 < Niide:
_j Olgu kuiv termomeeter 28° Jja mérg termomeeter 26°;
0 paneme joonlaua serva 14bi 28° (kuiv termom.) ja
9—‘&" 26° (mérg termom,), siis see joonlaua serv 1dikab
koverat 85 juures; tdhendab relatiivne niiskus on
850/0. Joonlaua asemel vdib ka niiti tarvitada.
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ja mirja termomeetri n#ditamiste vahe, Kui aga 6hk on kil-
lastunud, siis mélemad termomeetrid nditavad itihepalju.

Niidaku kuiv termomeeter t ja mirg termomeeter t; ja
nendele temperatuuridele vastavad kiillastunud auru réhud f ja
f,, siis Sprung’i valemi jdrele saame a=f;—'/2(t—t,) X%; r=3
kus a on absoluutne niiskus, r relatiivne niiskus ja B éhurdhu-
mine. Lihtsamalt voib relatiivset niis-
kust Bongard’i graafiku abil leida.

(32. joonis.)

50. Tuule m&dtmine.

Tuule sihti voib kompassi abil mé&a-
rata, kuna tuule tugevust moéddame
anemomeetriga. Anemomeeter ehk
tuulemddtja koostub neljast kausike-
sest, mis on Kkinnitatud kahe risti-
seisva varda kiilge, mis vdivad poo-
relda iimber piist-telje. (33. joonis.)
Poorlev telg paneb l1dpmatu kruvi abil
mitu ratast liilkuma, mis on néitaja-
tega iithenduses. Niitajate abil loeme
meetrite arvu, mis tuul teataval aja-
vahemikul 14bi kdinud; jaganud selle
arvu sekundite arvuga, saame tuule
keskmise kiiruse m/sek. Jirgmine tabel
niditab tuule kiiruse ja tugevuse suhet
(tugevus pallides, kiirus m/sek.):

(Vaata tabel lhk. 58.)

33. joonis.

Laeval meije saame ainult niivat tuult modta. Toelise
tuule sihi ja tugevuse leiame kas parallelogrammi (34. joonis)
véi tuule diagrammi abil (35. joon.). Niiv tuul N on tdelise
tuule T ja séidutuule S resultant. Kui meil on teada resultant
ja iiks komponent iihes suuruse ning sihiga, véime tdelise tuule
kui teise komponendi leida.

Tuule diagramm on jidrgmiselt joonistatud: vertikaaljoonele
on kantud laeva kiirus miilides, mis ldheb joone keskelt iihele

.



gid,
pall

ja teisele poole.

Tombame keskelt poolrin-
mille raadiused on suurused Beaufort’
ides. 1 pall —2,3 miil};, .4, 2 palli — 5miil/, .

jon.e. Lopuks jagame selle poolringi rumbideks.

Nédide: Laeva kiirus 20 sélme, nidiv tuul
St. B. 5 rumbi 8 pallilise tuge-

vusega; leiame  tdelise tuule
8 rumbi St. B. 7 pallise tuge-
vusega.
34. joonis.
Beauf.ort Iﬁeskml/ne ; .I‘(eskn}me Mérkused:
pallid  kiirus™/dy  Kiirus ™l /yung
0 0,2 0,5 Vaikus.
1 1 2.3 Vaevalt margatav tuul.
2 2,5 5,0 \
i l Kerge tuul.
3 4,3 8,4 l
4 3 ;
Jk,uf ety ,ﬂ‘ l Paras tuul.
" 8.6 16,8 l
6 11,1 oo 21,7 i jl Kéva tuul.
/i 13,8 26,9
8 16,7 32,6 Torm.
9 19,9 38,7 l
10 23:5 45,4 ¢ Kova torm.
|
!
11 27,1 52,6 ‘
12 ile 30 ile 58 " Orkaan.
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51. Tuule m&stmine kdrguses.

Paljudel laevadel toimitakse tuule m&dtmist korguses piloot-
pallide abil. Need on viikesed vesinikuga tdidetud kummipal-
lid. Palli kerkides tema viline réhk viheneb ja pall paisub,
kusjuures tdusmise kiirus j&ib peaaegu iiheks ja samaks. Katse

abil madratakse kindlaks palli téusmiskiirus.

palli kérgus igal ajaiihikul. Samal ajal mé&s-
dame teodoliidiga palli kdrguse ja tema pei-
lingu. Nende andmete péhjal véime palli ho-
risontaalkiiruse arvutada iga minuti 16pul :
k= h. Cotnga. (36. joonis). Sel teel leiame
tuule sihi ja kiiruse kérguses. Vaatluste jaoks
laeval on selleks eraldi valmistatud teodolii-

did, mis on seatud iiles kardaani rongaste peal.

Seega on teada

36. joonis.

52. Tormi hoiatusmargid.

On 50 km piirkonnas kdva tuult véi tormi oodata, siis
tdmmatakse Tallinnas Veeteede Valitsuse maja katusel ja teistes

Eesti sadamates iiles koo-
nusekujulised mérgid (Vaa- A

ta 37. joonis). Tormi ootel

lisatakse koonustele veel NW
silindrid juurde.

Oésel pannakse later-
nad: NW — roheline tuli; v P
NE — kaks rohelist;
SW — iiks punane;
SE — kaks punast.
Tormi ootel lisatakse
tuks valge tuli juure.
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II osa.

Okeanograafia.

I. Maailma oKeaani jaotus.

1. Okeanograafia elemendid.

Okeanograafia (ookeanikirjeldus) on arenenud iihes maa-
deteadusega. Kogu veekogu maakeral, mis on omavahel ihen-
duses, nimetame maailmaookeaniks. Seega kéik mered ja la-
hed kuuluvad ka maailmaookeani hulka.

Maakera pindala suurus on 500.000.000 ruutkilomeetrit
(tdpsalt 509,9 miljonit), sellest on mannermaad 150.000.000 ruut-
kilomeetrit ja veepinda 360.000.000 ruutkilomeetrit, s. o. man-
nermaa on kogu maakera pinnast 29%0 ja veepind 71°/o. Man-
nermaa asetseb suuremalt jaolt pdhjapoolkeral; nii on péhjapool-
keral mannert 39% ja veepinda 61°o, léunapoolkeral on aga
mannert 19°/0 ja veepinda 81%0. Geograafilise laiuse jdrele on
kdige rohkem maad 60°—70° pdhjalaiuse vahel ja kdige roh-
kem vett 50°—60° ldunalaiuse vahel, kus veev6d kédib timber
maakera.

Okeanograafia kavasse kuulub:

1) Ookeanide piirid.
2) Merepdhja koostis.
3) Merevee temperatuur, soolasus, tihedus,
erikaal ja ldbipaistvus.
4) Merevee nivoopind.
5) Lainetus.
6) Tous ja modn (kallutused) *)
7) Voolud (hoovused).

*) Kallutused on vdetud merekoolide astronoomia dppekavasse ja see-
péirast siin vaatluse alla ei kuulu.
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2. Ookeanide piirid.

Maailmaookean jaotati Rahvusvahelise Maadeteaduse Seltsi
poolt mdoddunud sajandi keskel (1845. a.) viieks ookeaniks:
Atlandi ookean, Vaikne ookean, India ookean, Péhja polaar-
ookean ja Louna polaarookean. Hiljem leiti, et selline ookea-
nide jaotus ei ole millegagi pdéhjendatud, sest Louna polaar-
ookean ei ole kuidagi eraldatud teistest ookeanidest, samuti on
ka Pdhja polaarookeani eraldamine Atlandist téiesti aluseta. See-
parast otsustati kidesoleva sajandi algul ookeaniks nimetada
ainult niisugust veekogu, kus on tiiesti omaette tuulte ja voo-
lude siisteem. Nénda j&di jirele ainult kolm ookeani: Atlandi,
Vaikne ja India ookean.* Atlandi ookeani ja Vaikse ookeani pii-
riks on Horni neeme meridiaan (67° W pikkus). Atlandi ookeani
ja India ookeani piiriks on Healootuse neeme meridiaan (20° E
pikkus). India ookeani ja Vaikse ookeani piiriks on Tasmaania
meridiaan 147 E pikkus), sealt edasi mooda Timori, Floresi,
Jaava ja Sumatra lddnekaldaid ja iile Malakka véina, koéige kit-
sama koha.

Vaikne ookean on ookeanidest kdige suurem ja moodustab
46°/0 kogu maailma ookeanist.
Atlandiookean on umbes poole viik-
sem Vaiksestookean. ja moodustab 23% — — , — _ N
India ookean on vihe viiksem

Atlandist ja moodustab 20°%p" == grani oo
Kolm ookeani kokku annavad B9y it ey T
Seega koéik mered ja lahed kokku

on ainult L1570 e, L

Mered jagatakse sise- ja vélismeredeks. Sisemered tun-
givad kaugele maadesse ja nende soolasus on védhem v&i suurem
ookeani soolasusest, niiteks Baltimeri, Vahemeri, Punane meri,
Péhja polaarmeri. Vélismered ei ole ookeanist hésti eraldatud,
nagu seda on Nordi, Beeringi, Ohoota, Jaapani j t. mered.

*) Rahvusvaheline Maadeteaduse Selts Monakos tegi 1925. aastal ettepa-
neku votta uuesti tarvitusele viis ookeani, mis olevat sobiv hiidrograafiliste
toode jaoks.
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II. MaailmaocooKeani nivoopind,
Stigavused.

3. Nivoopinna kdikumise m&dtmine.

Ookeani pind vaikses olekus on risti raskusjéu-loodjoone
sihiga. Seda pinda nimetame nivoopinnaks. Veepind kdigub
alati kas tuule, voolude, kallutuste j. m. mdjul ja sellepdrast on
meresdidule tdhtis mingisugune keskmine nivoopind.

Et mere veepinna kéikumist mddta, selleks on koéige liht-
sam tarvitada kas puust véi rauast moéddupuud. See méoddu-
puu tuleb asetada vertikaalselt kuhugi vaiksesse kohta, kus iga-
sugused juhuslikud kéikumised (néit. laevade lained j. m.) ei saa
talle oma méju avaldada, ja kdvasti kalda kiilge kinnitada.

Kui mdddupuu on seatud iiles, siis peab maal méne Kkindla
asja (ndit. kalju, majaseina jne.) kiillge tegema mérgi ja nivel-
leerimise abil mdédétma, kuipalju kérgemal on see mirk maoddu-
puu nullist.

Palju parem on tarvitada mareograafi, mis kogu aeg vee-
pinna kéikumise iiles kirjutab. Kéige lihtsam mareograaf (1. joon.)
koostub ujurist, kahest hammasrattast F. ja C, hammaskepist G
ja silindrist M. Ujurist 1dheb kett
iile hammasratta C, Raskus R
on selleks, et ketti pingul hoida.
Kui niitid vesi tduseb voi langeb,
siis liigub ka ujur tiles voéi alla
ja annab selle liikumise néitaja
L abil edasi silindrile. Silinder
kdib kellamehanismi abil ringi ja
temale on asetatud paber, samu-
ti nagu barograafil véi termo- G
graafil,

Tallinnas asetseb mareo-
graaf Veeteede Valitsuse maja
ees kaile ehitatud majakeses. Ole-

me pikemat aega moédtmisi tei-
nud, leiame esiteks 66pdeva kesk-

mise veepinna, siis kuu keskmi-
se ja viimaks aasta keskmise. 1. joonis.
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Kui votame veel paljude vaatlusaastate keskmise, siis saame
keskmise nivoopinna. Topograafilised méstmised niitavad, et
keskmine nivoopind on iga ookeani ja mere rannal iiks ja see-
sama.

Merepinna kéikumine oleneb tdusust ja méénast (kallutu-
sest), tuultest, 6hurdhust. Seal, kus tdusu ja médéna ei ole, ole-
neb veepinna kéikumine peamiselt tuulest. Kui tuul puhub mere
poolt, siis ajab ta vett rohkem randa, ja vesi téuseb. Kui aga
tuul puhub maa poolt, siis ta ajab vett rannast dra, ja veepind
langeb. Kuid alati ei ole see nii. Vee tousule ei avalda méoju
mitte iiksi kohalikud tuuled, vaid ka kaugemad tuuled. Niiteks
tduseb vesi Soome lahes SW ja W tuultega, sest siis ajab tuul
Baltimerest rohkesti vett Soome lahte. Samuti paneb ka &hu-
réhu muutumine veepinna kéikuma. Kui dhuréhumine langeb
1 mm, siis veepind tduseb 13,2 mm, kuna elavhébe on 13,2 kor-
da tihedam ookeani veest. Seda 6huréhu méju veepinna kéiku-
misele on raske tdhele panna, sest ithes dhurdhu muutumisega
tekivad tuuled, mis juba omakord kéigutavad Veepinda.

4. Ookeani siigavuse m&dtmine.

Esimese katse ookeani stigavuse médtmiseks tegi Magalhées.
Kuid tema lood ei puutunud péhja, ja nénda moéddus 300 aas-
tat, ilma et keegi seda katset oleks korranud. Kui aga taheti
panna Ameerika ja Euroopa vahele telegraaﬁkaabel siis alati
Atlandi ookeani siigavuse méodtmisega.
' Ookeanide siigavuste modtmisel oli peamiselt kaks raskust:
1) ei mérgatud loe pdhjapuutumist, sest loodliin oli raske vorrel-
des loe enesega, 2) loodliin ldks loe iilestdstmisel alati katki.
Klark Ross oma polaarekspeditsioonil (1839—1841) leidis niisu-
guse meetodi, mille abil on véimalik leida loe pdhjapuutumist.
Tema pani tdhele, et loe langemiskiirus vidheneb iihtlaselt, sest
liini pikenemisega suureneb vee hédrumine; kui lood puutus
pdhja, siis muutus kiirus tihtlaseks, sestloodliini pikkus ei muu-
tunud enam. See iihtlase liilkumise algus tdhendabki loe pdhja-
puutumist. Seda meetodit tarvitati 30 aastat. Kuid loodi ei suu-
detud siiski liles tdsta ja sellega eisaadud teada pdhja koosseisu.
Brook véttis tarvitusele niisuguse loe, mille raskus poéhjapuutu-
misel péhja jédi ja ainult varras loodliiniga iiles témmati (2. joon.)
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Varras on otsast dones, millesse
jddb liiva, savi, muda j. n. e.,
nii et véimalik on ka merepdh-
ja koostist teada saada. 2500 siil-
la siigavuse modtmiseks kulus 372
naelalise loega aega ligi kolm tun-
di, sest lood ldks pdhja 34 minu-
tit ja tosteti auruvintsi abil iiles
2 tunni jooksul. Tomson leidis
juba tdielikuma loe: loodimise
juures takistati loodliini virtnat
vastavalt loodliini raskusele.

Loe pdéhjapuutumisel vér-
ten jédi seisma.

Viimasel ajal on véetud
tarvitusele kaja-lood, mis péhje-
neb hididle levimisele vees. Mere- 2. joonis.
vees levib h#il keskmiselt 1500 m/sek kiirusega, see hiilelaine
jouab 10000 m meresligavusest tagasi umbes 13 sekundi pérast.
Kaja-lood koostub hiilelaine saatjast ja vastuvétjast. Saatjaks
tarvitatakse kas paukpadrunit véi elektriseadeldist, mis tugeva
jarsu hédle tekitab. See saatja poolt tekitatud h#4l peegeldub
mere pdhjast tagasi, mida vastuvétja — hiidrofooni (veealune
mikrofoon) abil kuulda véib. Saatmise ja vastuvdtmise ajavahe-
mik annab vastava arvutamisega mere siigavuse.

5. Maailmaookeani stigavus.

Mannerde rannalt laskub merepéhi pikkamééda kuni 200 m
sligavuseni. Seda madalat merd nimetame laugmereks. Sellele
jargneb kaunis jarsk merepdhja langemine kuni 2000m stigavu-
seni, mida nimetame mandriastmeks; siigavust 2000 m —
6000 meetrini nimetame ookeani pd&hjaks ja iile 6000 meetri
siivahauaks (graabenid.) Protsentides on nende siigavuste
vahekord jargmine:

Laugmeri 0 — 200 m sitigavuseni 8 %/, kogu maailma
[ookeanist
Mandriaste 200 — 2000 m o 10% »
Ookeani pshi 2000 — 6000 m » 809/, »
Siivahauad iile 6000 m % 29/ ”
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Sellest néeme, et suurem osa maailmacokeanist (80 °/,) on sii-
gavam kui 2000 m. Maailmaookeani keskmine siigavus on
3800 m, kuna aga keskmine maakérgus on 800 m. Kui maa-
keral koik koérgused ja odnsused dra tasandada, nénda et geo-
meetrilise keha saaksime, siis vesi kataks maad 2400 m paksuse
kihina.

6. Uksikute ookeanide siigavus.

Kesk Atlandi ookeani ldheb pdhjast ldunasse S-kujuline
madalik paralleelselt kallastele, millel on siigavus 2000—3500 m.
Sellel madalikul asetseb rida saari, né#it. Asoorid, St. Paul,
Ascension, St. Helene, Tristan da Cunha. Kummalgi pool seda
madalikku on keskmine siigavus umbes 5000 m, Kkusjuures
Ameerika pool on siigavam Euroopa poolest. Teine madalik
ldheb poiki 14bi Atlandi, alates Grédnimaast ja minnes 14bi Islandi
Shotimaa poole, mis eraldab Atlandi Pdhja polaarmerest. Sellel
madalikul ei ole siigavus iile 600 m ja teda nimetatakse Trans-
atlandi kiltmaaks. See madalik on léigatud 14bi orgudega,
mis nditavad, et seal on olnud kord manner, mis tihendas Euroopa
Ameerikaga. Koige suurem siigavus Atlandis on 8525 m, mis
asetseb pohja pool Porto-Rico saart 80 miili kaugusel.

Vaikne ookean ei ole mitte tiksi suurim, vaid ta on ka
siigavaim ookean. Kaks kolmandikku temast on tiile 4000 m
sligav ja liks kolmandik iile 5000 m. Idapoolne osa on enam-
vihem tihesuguse sligavusega, kuid lddnepoolne osa on tdis saari,
millede kdérval asuvad siigavad hauad iille 9000 m siigavusega.
Uldiselt on Vaikses ookeanis kéik suuremad siigavused kas
mandri voi saarte liheduses. Koige suurem siigavus, mis seni
méoddetud, on Filippiini saarte juures E pool Mindanao saart
10480 m (Saksa ristleja Emden avastas 1927. a.). Vérdluseks
olgu toodud korgeim migi — Mt Everest, mille kérgus on
8840 m. Pohjast Vaikne ookean on Pohja polaarmerega iihen-
datud Beringi vdinaga, mille siigavus on alla — 60 m.

India ookeanis on samuti nagu Vaikses ookeaniski idapoolne
osa enam-vdhem tasase pdhjaga, kuna Ildidnepoolses osas on
madalikud ja saared vaheldumisi suurte siigavustega. Uks kol-
mandik India ookeanist on 4000—5000 m sitigavusega ja iiks
viiendik iile 5000 m. India ookeanis on leitud kolm sligavamat
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hauda, milledest koige siigavam on 7000 m ja on Jaava saarest
140 miili kaugusel. Koige rohkem mdétmisi on tehtud Atlandi
ookeanis ja koige vihem India ookeanis.

7. Mdne mere stigavus.

Nordi meri (Péhjameri) on iildiselt madal meri. Tema
keskel asetseb suur madalik — Dogger-bank 20—40 m siiga-
vusega. Ainult Norra kallaste ldhedal on suuremad siigavused,
mis ulatuvad Skakerakis kuni 800 m siigavuseni.

Ka Baltimeri on madal; tema keskmine siigavus on
50 -100 m. Koige suurem siigavus Baltimeres on 463 m, mis
asetseb Stokholmi ja Gotlandi vahel. Baltimeri on Nordi
merega lihendatud vidinadega, millest Sundi stigavus ei ulatu ile
8 m ja Belti siigavus ei ole iile 20 m. Baltimere lahtedest
on kodige siigavam Botnia laht ja kéige madalam Riia laht.

Vahemeri on Atlandi ookeaniga iihendatud Gibraltari vii-
naga, mille siigavus ei ole iile 370 m. Idapoolne osa on Vahe-
meres sligavam, kus Greeka saartest l6una pool on mdédetud
4400-meetriline siigavus.

Kui lihendada joonega merepinnal kéik tihesuguse siigavu-
sega kohad, siis saame koverad, mida nimetame isobaatideks
(Samastiva-jooned).

8. Maailmaookeani pdhja koostis.

Koige lihtsam viis merepdhja uurimiseks on harilik lood,
mille otsas on &dnsus, mis tdidetakse rasvaga, et péhjaosad (liiv,
kruus, savi, muda j. n. e.) paremini sinna kinni hakkaksid. On
ka mitmesuguseid selleks eriti ehitatud «Kkrabisids, millega
parem on merepdhja uurida. Merepdhi koostub anorgaanilistest
ja orgaanilistest ainetest. Anorgaaniline kiht tekib mandri
murenemise produktidest, ndit. liivast, kruusast, savist ja mudast.
Orgaaniline pdéhikiht koostub mikroskoopilistest mereloomade
lubjakestakestest. Peale selle leidub suurtes siigavustes $nko-
laadivarvi punasavi.
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III. Merevesi.

9. Merevee soolasus ja erikaal.

Merevesi sisaldab mitmesuguseid soolasid ja maitseb see-
pirast kibesoolasena. Kui votame 1000 g merevett, siis selles
leidub:

Na Cl (keedusool) 27,2 g ehk 77,89/, kogu soolade hulgast.

Mg Cl PRI [ »
Mg CO B » 4,7 0/0 ”» »
Ca CO 1 ,2 ) 5,6-0/0 ” ”
K, SO 0,9 ”» 2.5 0/0 » ”»
Ca SO 0,4 » 0,3 %o ) )
Mg Br 0,1 ” 0,2 ) » »

Merevee soolasuseks nimetame iildist soolade hulka gram-
mides 1000 g merevees. Keskmiselt on maailmaookeanis 32—38 g
soola 1000 g vees. Soolasust méddedakse (°/o0) promillides (tu-
handendik osa), see tihendab: kui 1000 g merevees on 35 g
soola, siis soolasus on 35 °/go.

Merevee erikaaluks nimetame iithe mahuiiksuse merevee
raskuse suhet sama mahu destilleeritud vee raskusega 17,5° C
juures, 17,5° on vodetud seepérast, et keskmine merevee tempe-
ratuur on 17°5, seega temperatuuri &iendus koige védiksem.,
Harilikult jietakse erikaalust 10 ette kirjutamata ja suurenda-
takse 1000 korda, n#iteks kui erikaal on 1,02674, siis kirjuta-
takse 26,74. Merevee soolasus pinnal k&igub 32—38 %/00. Suu-
rem soolasus on passaat-tuulte v66s 10—30 laiusekraadi vahel,
sest seal on auramine tuulte moéjul kdige suurem ja sademeid koige
viahem. Kboige vidiksem soolasus on ekvaatori mbruses 10°
ithele ja teisele poole, kus vaiksete ilmade tdttu auramine on
vihem ja sademeid palju. Jédipiirkonnis on soolasus véiiksem,
sest jd4 annab sulades magedat vett; samuti on soolasus véik-
sem ka neis piirkondades, kuhu voolavad suured jéed, niit.
Amazonase ja Kongo piirkonnas.

Atlandi ookeanis on vesi vdhe soolasem kui Vaikses ja In-
dia ookeanis; niit. vaikvéds Atlandis 35°/00, passaatvdds 38°/oo;
Vaikses ookeanis vaikvoos 34%/0), passaatvids 37°/o0; India ooke-
anis SE passaatides 36,4°/00, Bengali lahes 32 %/o.

Merede soolasus véib olla suurem véi vihem ookeanide
soolasusest. Kui meri asetseb troopikav6ds ja on piiratud kor-
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bedega, siis selles meres on soolasus suurem ookeani soolasu-
sest, ndit. Vahemeres, Punases meres, Pérsia lahes. Kui aga
meri asetseb parasvods ja on piiratud maadega, kus on palju sa-
demeid v6i kuhu voolab palju jégesid, siis on soolasus temas va-
hem ookeani soolasusest, ndit. Baltimeres, Mustas meres, Valges
meres. Vahemeres on soolasus 37—39%o, sellega suurem Kkui
Atlandis, samuti on Punases meres 37—41°% 00, Pérsia lahes
37—39%0. Baltimeres soolasus viheneb E-tuultega ja suure-
neb W-tuultega. Beldis on soolasus 10—22°/00, Sundis 7—8%/00,
Gotlandis 6—7%00, Soome- ja Botnia lahe suus 5%, Kroonlin-
na ees 2%/00, ja iileval Botnias 2°/00. Kui vee soolasus on alla 2°/00,
siis ta kélbab joogiveeks. Kboige suurem soolasus on Kaspia
meres Karabugasi lahes, nimelt 164°/o. Pinnavee soolasuse
kéikumist on tunda kuni 1000 m stigavuseni; alates 1000 m
allapoole on soolasus ithtlane kuni pdhjani, mis on keskmiselt 35% 0.

Kui iihendame joontega koéik ihesu-
guse soolasusega punktid, siis saame kove-
rad, mida nimetame isogaalideks (sama-
soolasuse-jooned). Merevee soolasuse leiame
erikaalu abil. Laevas mdddetakse erikaalu
areomeetriga. Areomeeter (3. joon.) on
Kklaassilinder, mille alumine ots on kinni ja
iilemisel otsal on peenikene kinnine toru. Alu-
mine osa klaassilindrist on tiidetud haav-
litega. Mida magedam on Vesi, seda sii-
gavamale vajub areomeeter, seega skaala
moodud suurenevad allapoole. Et esime-
sed numbrid merevee erikaalus alati 1,0 on,
siis ei kirjutata areomeetri kaelale mitte
neid numbreid, vaid viimased numbrid;
niiteks kui erikaal on 1,028, siis kirjutame
ainult 28. Et merevee erikaal muutub
1,000—1,031, siis ei véi iihe areomeetriga
koiki neid soolasusi modta, sest modtiihi-
kud skaalal jidvad liiga viikesteks. See-

pirast tarvitatakse harilikult kuut areo- 3. joonis,
meetrit, milledest igaiiks on ehitatud isesuguse soolasuse moot-
miseks. Kui erikaal on mdddetud, siis taandame saadud arvu
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17,5°C temperatuurile ja tabelist leiame sellele erikaalule vastava
soolasuse. Nditeks kui areomeeter niitab 25,75, areomeetri oma
viga 10,19, temperatuuri diendus 15,°3 peale — 0,45, siis oige
erikaal on 25,75 - 0,19 — 0,45 = 25,49 ja sellele erikaalule
vastav soolasus on 33,37°/oo.

Pinnavee soolasust saame lihtsalt leida: votame vett laeva

vo0rist ja asetame vee sisse areomeetri, iihtlasi moddame ka
vee temperatuuri. Kui tahame leida siivavee koostise v&éi Soo-
lasust, siis tarvitame selleks riista, mida nimetatakse batomeet-
riks. Kboige lihtsam on Sixby batomeeter (4. joonis), mis koos-
tub silindrist kahe liikuva pdhjaga. Batomeetri vajudes vesi ro-
hub ta péhjad iiles, nii et vesi voolab vabalt 1abi;
tema toustes hakkab sellekohane vint pédrlema ja
keerab kruviga need pohjad kévasti kinni. Nii jaib
silindrisse vesi, mis oli sel siigavusel, kuhu bato-
meeter lasti.

10. Merevee temperatuur.

Ohu soojenemine algab alumistes 6hukihti-
des, vee soojenemine aga pinnal. Nagu Shutempe-
ratuuris on &dpédevased ja aastased kéikumised, nii-
samuti ndeme ka pinnavee temperatuuri kdikumisi,
kuigi palju véiksemais piirides. Veepinna tempe-
ratuuri 66pdevased koikumised lahtisel merel on
védikesed ega ole troopikavéds suuremad kui 1°;
suuremas laiuses nad on veel vidiksemad. Aastased
: kéikumised on kéige suuremad 30—40° laiuses

4.joonis. (8—10° C). Merepinna aastane keskmine tempera-
tuur on 0,5—1° soojem tema peal asetseva dhu keskmisest tem-
peratuurist. Koige koérgem pinnavee temperatuur lahtises meres
on moddetud 32° Vaikses ookeanis ja kéige madalam — 3° Uue
Shotimaa vastas, seega oleks absoluutne amplituud 35°, kuna
aga 6hul oli see 126°. Mere pinnavee keskmine temperatuur
on 17,5° kusjuures iile poole mere pinnavee temperatuurist on
dle 20°. Kui vaadata iiksikuid ookeane, siis on kdige soojem
Vaikse ookeani vesi, mille keskmine aastatemperatuur on 19°;
Atlandis 16,9° ja India ookeanis — 17,0°. Baltimeres ja Soome
lahes on koéige kérgem temperatuur augustis (16—17°) ja koige
madalam veebruaris (0—2,5°).
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Vesi on viga halb soojuse juht, mispédrast 66pdevased vee-
temperatuuri kéikumised K ei ulatu kaugemale kui 20—30 m
ja  aastased temperatuuri  kdikumised kaugemale  kui
100—200 m siigavuseni. Siligavusega kahaneb temperatuur Kii-
resti. Kui pinnal on troopikas 22— 28° siis 1000 m siigavusel
on 2—8° seega esimesel tuhandel meetril temperatuuri lange-
mine on ligi 20°. 1000 m — 2000 m siigavuseni temperatuur lan-
geb veel ainult 1—2° ja allpool veel palju vdhem. Siigavusel iile
4000 m temperatuur on ainult 0—2°. See madal temperatuur
merepdhjas tuleb sellest, et kiilmad polaarveed valguvad mdodda
merepdhja laiali. Noénda on ka ekvaatoril merepdhjas samasu-
gune madal temperatuur nagu polaarmeredeski., Teatavasti ni-
metatakse jooni, mis iihendavad tithesuguse temperatuuriga kohti
merepinnal, isotermideks. Kui iihendame joontega ihesuguse
temperatuuriga sivamere kohad, siis saame kéverad, mida ni-
metame isotermobaatideks (siivamere samasooja-jooned).

Kui vérrelda merede siivavee temperatuure, siis ndeme, et
mered, mis on heas ithenduses ookeaniga, ei ldhe palju lahku
ookeanidest. Kui aga meri on eraldatud ookeanist madalikuga
ehk n. n. kiinnisega, siis temperatuurides véivad olla suured
lahkuminekud. Nénda Vahemeri on iithendatud Atlandiga ainult
370 m siigavuse Gibraltari vdinaga (5. joonis), mispédrast kiilm
polaarvesi, mis on Atlandi ookeani pdhjal, ei pédse Vahemerre.
Kuna aga Vaheme-
re talvine pinna-
temperatuur ei ole
madalam 13°, siis
kogu Vahemere po-
hi alates nimetatud

§ndoanis; kiinnise stigavuselt
on tiidetud 13° veega. Samasugune n#dhtus on ka Suulu meres,
mis on Vaiksest ookeanist eraldatud kiinnisega, mille siigavus
on 700 m. Kuna Suulu mere pinnatemperatuur on kérge nii su-
vel kui ka talvel, siis kogu merepdhi alates 700 m siigavuselt
on tiitunud selle veega, mis asub 700 m siigavusel Vaikses
ookeanis, see on 10,2°. :

Merevee pinnatemperatuuri on lihtne modta, nagu juba
eespool rasgitud (vaata X, 47). Temperatuuri médtmine siiga-
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vustes on palju raskem. Selleks vdiks tarvitada héisti isoleeritud
seintega batomeetrit, et selle iilestdstmisel vee temperatuur ei
touseks. Kuid parem on tarvitada n. n. pddratavat termo-
meetrit. See termomeeter lastakse teatud stigavusse, kus las-
takse seista umbes 5—10 minutit. Tdusmisel vastava mehha-
nismi abil see termomeeter pdérab oma alumise otsa tilespoole,
kusjuures elavhébe, mis oli pealpool toru kitsendust, voolab koik
alla; selle elavhobeda samba jirele otsustamegi vee tempera-
tuuri. Selle termomeetri toru
(6. joonis) on elavhébeda reser-
vuaari juures kohe kéverdatud
ja kahest kohast kitsendatud.
Umberpééramisel katkeb elav-
hobeda sammas ja alumise kit-
senduse juurest voolab kéik elav-
hobe toru teise otsa. Et iiles-
- tdstmisel 14bi soojemate veekih-
tide elavhobe reservuaaris pai-
sub, siis on selle jaoks jietud
ruum kahe kitsenduse vahel.
See toru on asetatud veel teise
tugeva klaastoru sisse, et ta vee-
réhumisele vastu peaks, see oma-
korda on asetatud vask-kaitsja
sisse. See kaitsja on asetatud
raami sisse ndénda, et voib pds-
relda imber horisontaaltelje. Ule-
valt see vask-kaitsja on kinni-
tatud kruviga, mida propeller
kas kinni v6i lahti keerab. Juba
10 m tostmisel keerab liikuv pro-
peller selle kruvi lahti ja kest
iihes termomeetriga p66rdub iim-
ber, sest telg on allpool raskuse
keskpunkti,

6. joonis.



11. Merevee tihedus.

Et merevee tihedust leida, selleks vordleme vee raskust
sama suure mahu destilleeritud vee raskusega 4°C juures, sest
merevee tihedus oleneb soolasusest, kuid veel suuremal méédral
temperatuurist. Pinnavee temperatuur kahaneb ekvaatoris poo-
luse poole, aga tihedus kasvab. Koige suurem on vee tihedus
Teravmigede juures (1,028). Siigavusega suureneb tihedus, sest
alumised kihid asuvad ikka jarjest suurema réhu all. Iga 10 m
siigavuse peale kasvab rohumine umbes 1 atmosfdédri vérra.
Et vesi laseb ennast siiski vihe kokku suruda, siis ta on ras-
kem ja avaldab suuremat rdhumist. Nénda on 9000 m siiga-
vusel réhumine 915 atmosfddri 900 atm asemel. DMage vesi
laseb ennast kokku suruda 1 atm réhumisel 51 ;5=0,0000490
ja 35%,, soolasusega merevesi 0,0000442, seega on soolase vee
kokkusurutavus viiksem. Jirgmine tabel n#itab tihedust, mis
oleneb temperatuurist, soolasusest ja sligavusest. Tabel on saa-
dud vaatlustest.

Tihedus
Stigavus Temperatuur Soolasus | : AT T
| Rohumisel [Kuirdhumist ei oleks
0m 22,3 36,490 1,02525 | 1,02525
3000 2,9 34,9 1,04171 | 1,02786
4000 2,4 34,9 1,04621 | 1,02787

Sellest tabelist ndhtub, et 400 atm rdhumine suurendab
vee tihedust 0,01834 ja kaal kasvab 1,75%c. Seega liiter vett
4000 meetri siigavusel kaaluks 1046 g ja pinnal paisuks 18
kuup-sentimeetrit. Kaalu kaotus on siligavuses suurem kui pin-
nal; kui nditeks tiikk rauda kaalub &hus 1000 g ja vees pinna
ldhedal kaotab oma kaalust 131 g, siis 4000 m siigavusel
kaotab ta oma kaalust 134 g, s. o. kaaluks 866 g.

12. Merevee varv ja labipaistvus.

Kbigil meremeestel on teada, et iiks meri paistab sinisena,
teine rohelisena, kolmas kollakas-pruunina j. n. e. Naiteks Vahe-
meri on sinakasroheline, Baltimeri veel rohkem roheline jne.
Puhas merevesi paistab tdiesti ilma virvita olevat. Katsed puhta
destilleeritud veega niitavad, et tal on sinakas vérv, kui veekiht
paksem on. See peabki nii olema, sest kehale annavad vérvi
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need kiired, mis sellelt kehalt inimese silma tulevad. Vesi nee-
lab punased ja kollased kiired #ra ja ainult sinised kiired tule-
vad inimese silma, mis annabki veele sinaka virvi. Niiteks kui
laseme valge keha Kkiillalt siigavale vette, siis ka see keha pais-
tab sinakana, sest nagu Geldud, ei lase vesi koiki kiiri labi, vaid
neelab osa neist dra, nimelt spektri punasest otsast.

Et vees ujuvad igasugused orgaanilised osakesed, nagu see
meres alati on, siis valgusekiired ei tungi nii siigavale, osa kiiri
peegeldub neist pinnale ldhemal asuvatest osakestest, ja merevee
vdrv paistab rohekana v6i kollakana. Katsed niitavad, et kdige
stigavamale vette tungivad violettkiired, kuna kéige vihem tun-
givad sligavale punased kiired. &t teada, kui siigavale tildse
valgusekiired vette tungivad, selleks tarvitatakse valget ketast,
umbes 30 sm raadiusega, mis liini otsas vette lastakse, kusjuu-
res vaadatakse, kui siigaval ta veel ndha on. Kbéige selgem vesi
on Atlandi ookeanis n. n. Sargasso meres, kus see ketas oli ndha
kuni 66,5 meetrini. Murmani rannas oli see ketas niha 45 m
siigavusel, Vahemeres 60 m, Mustas meres 28 m, Baltimeres 13 m
ja Valges meres ainult 8 m siigavusel, Uldiselt on vee libi-
paistvus suurem troopikavéss ja viiksem pooluste pool; see
peabki nii olema, sest troopikavéés langevad valgusekiired pea-
aegu risti veepinnale, kuna aga pooluste pool nad viga mada-
lalt langevad. Silmavaatluste jédrele arvati, et valgus véib tun-
gida kuni 200 m siigavuseni, kuid fotografeerimisel leiti, et val-
gus veel 1700 m siigavusel mdojub plaadile, kui see plaat kaks
tundi sellel siigavusel on seisnud,

13. Merevee jadtumine.

Et merevesi vdga palju soola sisaldab, siis on ta jaitumine
hoopis lahkuminev magevee jddtumisest. Magevesi on Kkoige
tihedam 4° C juures ja jadtumine algab Q° juures. Kui dhutem-
peratuur langeb, siis langeb ka veepinna temperatuur. Pinna-
vesi muutub tihedamaks, iihtlasi ka raskemaks ja langeb pdhja,
mille asemele kerkib alt uus vesi, mis jdlle omakord péhja lan-
geb. Nénda kestab see tsirkulatsioon, kuni kogu vesi omab 4°
C temperatuuri (magevee puhul). Kui aga pinnavee tempera-
tuur langeb alla 4°, siis see pinnavesi on kergem ega lange
enam pdhja, mispédrast veepinna jahenemine ja jaikatte tekki-
mine slinnib kiiresti.
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Jargmine tabel niitab merevee jddtumise ja suurima tihe-
duse olenevust soolasusest:

Soolasus %0 [0 | 5 | 10 | 15 I 20 | 25 | 30 1 35 | 40

\ 21 N

Jaidtamistempe-
ratuur

|
0° \—0,“3 —0,°5 |—0,°8 |—1°1 | —1°4 |—1 % —1,°9 ‘—2,°2
| | i !
|

Suunma tihedu— o o o ‘7 : o | o
= temperamurw o 2°9 | 1,°9 | 0,°8 {—0,3—1,4—2,5‘—3,

)5

Sellest tabelist ndhtub, et soolasus takistab jditumist, sest
kui magevesi jadtub juba Q° juures, siis Baltimere vesi, mille
soolasus on ligi 7°/,, jddtub —0,4° juures ja ookeani vesi, mille
soolasus on 35 %, jddtub 2° juures.

Kuid veel teine pdohjus takistab jddtumist, nimelt suurima
tiheduse temperatuur. Kujutame graafiliselt (7. joonis) jéédtumise

ja suurima tiheduse
temperatuuri kdiku.
Et need muutuvad
peaaegu vordeliselt
soolasusele, siis saa-
me kaks sirget, mil~
— le loikepunkti ko-
: ordinaadid on t=
S ——1.3%n8:== 25%00
(tdpsalt —1,33 ja
24,1%00). See té-
hendab, kui mere-
vee soolasus on vi-
hem kui 25%o, siis,
jddtumine  siinnib
analoogiliselt mageveele. Kui aga soolasus on ile 25%00, nagu
see suuremalt jaolt maailmaookeanis on, siis jéddtumistempera-
tuuri juures ei ole vesi veel koige tihedam ja ta langeb pohja
ning takistab jaidtumist.

Kolmandaks takistab jadtumist veel see asjaolu, et sool,
mis on merevees, ei muutu mitte ihes veega jddks, vaid eral-
dub jaitumisel. Seega suureneb soolasus merepinnal.

7. joonis.
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Ka tuul ja lainetus takistavad jdidtumist. Kuid on ka poh-
jusi, mis jaddtumist soodustavad, n#it. lumesadu, jégede mage
vesi, ujuvad jddd. Lumi sulades vees jahendab veepinna tem-
peratuuri ja vdhendab soolasust, seega soodustab kahel péhju-
sel jddtumist. Mage vesi, mis voolab jégedest, on héredam me-
reveest ja jd&b pinnale, soodustades jid#dtumist. Polaarvetes on
ujuvad jddd, mis annavad sulades magedat vett. Samuti nad
takistavad ka lainetust, sellega soodustavad jadtumist.

14. Jasavaljad ja jaamied.

Stigise tulekul merevee pinnatemperatuur langeb, isedranis
polaarvetes, kus suvine temperatuurgi ei ole iile 2°. Tempera-
tuur langeb jddtumispunktini ja veepinnale ilmuvad viikesed
jédkristallid ehk j44ndelad. Kui lainetust ei ole takistamas, siis
nende Kkristallide arv kasvab ruttu ja kogu merepind oleks nagu
rasvaga kaetud. Kui jahenemine ikka edasi kestab, siis ilmuvad
koogitaolised jaatiikid, mis varsti kogu pinna katavad. Viimaks
liituvad need iiksikud tiikid, ja meri kattub ja#kihiga, mida
jaavaljaks nimetame.

Jéd erikaal on 0,9, magevee erikaal 1, seega neljakandili-
sel jadtiikil on 1 osa vee peal ja 9 osa vee all. Et merevee eri-
kaal oniile 1 ja tema j44s on véga palju dhumulle (seega erikaal
vdiksem mageda vee jd4 erikaalust), siis on merej4idl 1 osa vee
peal ja 7 osa vee all.

Tuule ja lainetuse tagajérjel need jaiviljad lagunevad tihti
tilkkideks, kusjuures lained ménikord peksavad need jaatiikid
iiksteise otsa. Nonda siinnivad ja4 kuhjumised, mida torossili-
seks jadks nimetatakse. Niisugused jaikuhjad véivad kuni 10 m
korguseni téusta (Nanseni «Fram» oli isegi 15 m kérguse kuhja
otsas). Peale jadvéljade ja torossilise j&4 on veel suured jaa-
maed, millede kérgus ulatub kuni 60 meetrini. On isegi 200—
300 m koérgusi jadmégesid ndhtud. J4dméed on tidiesti ma-
geda vee jédst ja on tekkinud mandril Grédnimaa ja mitmed
teised polaarmaad on kaetud paksu (Gré6nimaal iile 2000 m)
jadkihiga. Rannal libisevad need jddmassid médda kaldaid nagu
moddda kaldpinda vette. Vesi murrab iiksikud jas4tiikid lahti ja
ndnda tekivad jadmded. Vé&ga palju jaimigesid on Grédnimaa
laheduses, kuid ldunapoolkeral on veel rohkem ja veel suure-
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maid jadmaigesid. Kui suvel jddmded alt ikka rohkem ja roh-
kem #ra sulavad, siis véib nende tasakaal muutuda labiilseks
ja vdiksema pdérutuse juures voib see m#gi enese imber keerata.

15. Jaa liikumine ja litkumispiirid.

Pohja J4dmeres j44 liigub Beringi védinast Teravmégede
poole. Seda kasutas polaarsdidul Nansen, kes ldksoma «Fram’iga»
Beringi vidinast moéoda Siberi kaldaid, kus laev jddsse kinni kiil-
mus ja alles kolme aasta pdirast Teravmidgede ligidal jadst va-
banes. See jddliikumine Beringi vidinast kuni Teravmégedeni
kestab umbes kuus aastat. Teine suur jdidliikumine on Baffini
lahest 14bi Davesi vdina Péhja-Atlandisse. Siis on veel jdélii-
kumine Teravmsigede ja Gréonimaa vahel, mis samuti Péhja-
Altandi poole liigub. Koige rohkem jadd vastaval poolkeral on
kevadel ja vara-suvel. Péhjapoolkeral on jd#viljad aprillis ja
mais, kuna jddmded on rohkem suvel ja jéidpiirkond ulatub
koige kaugemale ekvaatori poole; augusti 16pul aga liigub jad-
piirkond kéige kaugemale pooluste poole. Soojad voolud, nditeks
Golfstrom, takistavad ja& liilkumist ekvaatori poole, kuna aga
kiilmad voolud, niit. Labradori vool, toovad palju jéddd enesega
ithes. Seega jaidpiirkond oleneb peamiselt vooludest. Kus voo-
lusid ei ole, seal oleneb see tuultest.

Keskmine jadpiirkond Poéhja-Atlandis ldheb paralleelselt
Grésnimaa kallastele; 30° W pikkusel poérdub see piir 1duna
poole, kus Newfoundlandi kohal ulatub kuni 40° laiuseni. On
olnud juhtumeid, et jidm#ed on tulnud l&bi Golfstromi kuni 36°
laiuseni. Selles jddde piirkonnas juhtus ka «Titanic’'u» kokku-
porge (¢ = 41° 40' N jadmdega 1912. aastal, kusjuures 1500
inimest hukkus. Léuna-Atlandis 1dheb keskmine jdédpiir mooda
40° paralleeli kuni Aafrika rannani, seal ulatub ta kuni 36° laiu-
seni. On leitud jastikke 26° S laiusel ja 26° W pikkusel.

Vaikse ookeani pohjapoolses osas jadméigesid ei ole, sest
kitsas ning madal Beringi vdin takistab nende tulekut polaar-
piirkondadest. Lunapoolkeral Vaikses ja India ookeanis on vé-
ga palju jaamaigesid, mille keskmiseks piiriks on 45° laiusparal-
leel; Uus-Meremaa kohal ulatub see ainult 50° laiuseni. Need
jadde piirkonnad ei ole mitte igal aastal Uhesugused, vaid ole-
nevad meteoroloogilistest tingimustest.
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Et jddmaéagede piirkonnas v#ga tihti valitseb udu, néuab
sbit neis vetes laevajuhilt d4drmist ettevaatust. Millalgi ei tohi
laeva jadméigedele liiga ligidale lasta, sest jddmie alumine osa
on 7 korda suurem ja ulatub palju kaugemale pealmisest osast.
Véimaluse korral tuleb jddmégi allatuule jatta. Suured hiiljeste-
karjad ja lindudeparved on harilikult jadmigede liheduse tun-
nusmargid. a

Péhja-Ameerika ldheduses asetsevad kaks Ameerika ja iiks
Kanada valvelaev, mis peetakse rahvusvaheliselt iileval. Laevad,
mis séidavad neis jddpiirkonnis, annavad valvelaevadele teada
oma positsiooni ja andmeid ilmastiku, voolude ja j4ia kohta.
Valvelaevad jilgivad laevade kurssi ja hddaohu korral hoiatavad
neid. Samuti annavad need valvelaevad jditeateid Ameerika ja
Kanada meteoroloogilistele keskasutistele, mis need timber t56-
tavad ja jddkaardi vilja annavad. Peab aga meeles pidama, et
need jddteated on ainult vaatlusaja jaoks diged, sest lithikese aja
jooksul tuuled ja voolud véivad muuta j44 seisukorra hoopis teiseks.

IV. Lainetus.

16. Veelaine tekkimine.

Siledal merepinnal on veeosakesed tasakaalus. Kui aga mil-
gil viisil seda tasakaalu rikume, niiteks viskame kivi vette, siis
nédeme, et kivi langemiskoha tiimber tekib terve rida ringikuju-
lisi laineid, mis médda veepinda levivad. Ka tuulega tekib lai-
netus, sest tuul, hédrudes vastu veepinda, paneb veeosakesed
liikuma. Ka ei puhu tuul tidiesti paralleelselt veepinnale, vaid
ikka véikese kallakuga. Kuna tuul puhub enamasti puhangute
viisi, siis veepind muutub ithest kohast kérgemaks, teisest ma-
dalamaks.

Esialgsel veelainete vaatlemisel paistab, nagu liiguks vesi
lainena iihest kohast teise, kui aga visata puutiikk vette (puu-
tikk peab peaaegu tdiesti vee sees olema, et tuul teda ei lik-
kaks), siis ndeme, et see puutiikk ei liigu iihes lainega, vaid kéi-
gub iihel kohal: laineharjal ta kerkib ja liigub laine sihis vihe
edasi, lainepdhjal (orus) langeb ja liigub vdhe tagasi. Sellega
lainetus on veepinna kuju liikumine, mitte veemassi liikumine.
Kui puutiiki asemel visata vette tiikkk riiet, siis riie, mérjaks saa-
nud, liigub {ihes veepinnaga.
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Katsed ja teoreetilised uurimused niitavad, et veeosakesed
liiguvad ringikujulist orbiiti mé6da vertikaaltasapinnas, mis risti
laineharja sihiga. Voétame rida punkte siledal veepinnal, mis
asetsevad iiksteisest ihekaugusel. Tuule puhumisel algavad need
veeosakesed liilkumist médda ringjooni, mille keskpunktid aset-
sevad sirgel A B (8. joonis). Kuid need liikumised ei alga

8. joonis.

mitte korraga, vaid pealtuule asetsevad osakesed algavad oma
liikumist varem, alltuule ikka hiljem ja hiljem. Olgu nr. 1 vee-
osakene omal ringliikumisel alla jéudnud, siis nr. 2 osakene ei
ole veel selle seisuni jéudnud, vaid on nurga o, vérra jirel;
seda nurka nimetame faasiks. Nr. 3 osakene on jirel nurga
93, Or. 4 nurga g, j. n. e. vérra. Noénda jéuame osakeseni, mis
terve ringi (¢ == 360°) on jdrele jiinud. Antud juhtumil on see
osakene nr. 9, sealt edasi liheb samuti nagu alguseski, Kui
niiid koik veeosakeste seisud thendame joonega, saame kovera,
mida nimetame trohoidiks.

Koige lihtsam lainekuju on sinusoid, kuid veelaine on tro-
hoid. Trohoidaalne on laine kuju lainetuse algusel, kui aga
taul juba kauem kestab, siis on laine kuju palju keerulisem.
Samuti ka siis, kui tuul vaibub, muutub laine jille rohkem tro-
hoidikujuliseks. Niisugust lainet, kus otsekohest tuule tegevust
ndha ei ole, nimetame ummikaks.

Vahest ndeme juba hulk aega enne tuule algust ummikat.
See tuleb tuule tegevuskohast; tuul pole veel antud kohani jéud-
nud, kuna aga lainetus ulatus kaugemale tuule tegevuskohast,
Samuti ka kui tuul dra kaob, ei kao kohe lainetus, vaid kestab
hulk aega ummika n#ol edasi.

Kui kaks vo6i rohkem lainet liidame, saame n. n. interfe-
rentslaine. 9. joonis nditab kahe laine I, II liitumist, millest
III interferentslaine voib kérgem voéi ka madalam olla kui lii-
detud lained. Tuulelaine on vidga mitmest lainest liidetud inter-
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9. joonis.
ferentslaine, seepdrast kéik harjad ei ole iihekérgused, vaid ikka

iiks laine on koérgem teistest.*)

17. L aine elemendid.

Laine kdige korgemat punkti nimetame harjaks ja koéige
madalamat punkti —oruks (lainepdhjaks). Kaugust horisontaalsihis
kahe iiksteisele jdrgneva laine harja vahel nimetame lainepik-
kuseks. Kaugust vertikaalsihis laineharjast laineoruni nimetame
lainekorguseks h.

Laineperioodiks T nimetame ajavahemikku, mille jooksul
laine oma tédiskuju 1dbi teeb, s. o. ajavahemikku, mille jooksul
thele laineharjale jirgneb jdrgmine lainehari. Laine kiiruseks
V nimetame kaugust, mida teeb lainekuju ajaithikul. Laine
kolm elementi V, A ja T on seotud jirgmiselt: V. __ ;_ sk Vs

i . Neljandat elementi h vdib ainult vaatluste abil leida.
v

Lainekdrguse suhet lainepikkusega nimetame lainekallakuseks

(jarskus); passaatides on see suhe umbes 1 ja Baltimeres umbes
15
1. Jargmine tabel nditab laine elemente mitmesugustes kohtades

& Periood |Laine pikkus Ko
Piirkond T sek meetrites Kiirus m/sek meet';%;ltses
Baltimeres tormiga 2-5 20—30 8—15 3—4
Passaatides 5—9 60—80 11—16 4—5
Suurtes ldunalaiustes
(veevdss) 10—20 | 150—350 | 15—25 5—12

#*) On levinenud arvamine, nagu oleks alati tiheksas laine
koige korgem, kuid see ei ole mitte dige.
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Sellest tabelist on ndha, et kdige kdrgemad ja pikemad lained
on ldunapoolkeral, kus veevéd iimber maakera kiib. Balti-
meres ei ole korgeid laineid, kuid nad on jédrsud, sest Balti-
meri on madal.

Koige kergem on vaatluste abil leida perioodi T; kui laev
seisab ankrus, siis vaatleja margib kahe iiksteisele jdrgneva lai-
neharja ldbimineku momendi. Parem on mitu lainet méséda
lasta, lugeda lainete arvu lthes ajavahemikuga ja vétta aritmeeti-
line keskmine.

Laine kiirust v6ib ankrus olles leida jadrgmiselt: méddame
laeva pardal teatud pikkuse ja mirgime ajavahemiku, mille jook-
sul lainehari selle pikkuse 1dbi kiib.

Laine pikkust on koéige parem mddta kisilogiga. Laeva
ankrus olles lastakse vilja kisilogi. Lainel lastakse ta kanda
edasi niipalju, et lainepikkus laeva ahtri ja logi vahele jiib.
Veel parem on mitu lainepikkust votta.

Laine korgust voib modta Frud’i aparaadiga (10. joon,),
mis koostub ujuriga varustatud modtkepist;
ujuri kiilge on ndédriga kinnitatud pind, mille ?
all ripub raskus. Pind on harilikult purjerii-
dest (raami sees) ja see hoiab mddtkeppi iiles
ja alla kéikumast. See aparaat lastakse mer-
re ja vaadatakse, missugune mdétiihik oli ni-
ha laineorus ja missugune laineharjas; nende i
modtithikute vahe annabki laine kdrguse.

Kui aga laev on k&igus, siis peab laine- [J
te elementide modtmisel veel arvestama laeva
kiirust ja kurssi. Meresdidus mirgitakse lai-
netust pallides, mille juures lainetus on jaga-
tud kiimnesse liiki, mis mérgitakse numbri-
tega 0—9. Jidrgmine tabel nditab Beaufort’i
pallide vahekorda laine kdérgusega:

Tuule tugevus oli 0— 12 pallini, lainetuse
tugevus ainult 0—9; seepdrast lainetus on
pallides ikka vdhem kui n#itab tuul pallides;
moénel juhul véib imberpédrdud ndhtus esi-
neda, eriti tuule kahanemisel. Baltimeres ei ole lainete kdérgus
iile 5 meetri, seega ka pallides ei vdi olla iile 5 palli.

10. joonis.
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Be::l{?;t’i Merepinna seis Kérgus meetrites
0 Sile meri 0
B Viga vaikne meri 0—1L/s
2 Vaikne meri hisebda i
3 Viikesed lained 34i9
4 Médédukad lained o X
5 Kaunis koérged lained 3—6
don 6 Korged lained ? S'g
7 Suured lained 7—10
8 Viédga korged lained 8
9 Suured lainetemied ; Bt B

Lainetuse algusel lainete kérgus kasvab joudsasti ja suhe
h: A suureneb; kui aga tuul puhub pikemat aega, siis lainete
kdrgus jouab mingisuguse piirini, millest enam koérgemaks ei
kasva, ja suhe h:)\ kahaneb. Seepidrast lainetuse algusel on
jarsem laine. Randa uhtumisel laine kiirus viheneb, kdérgus
aga kasvab, seega jéllegi kallakus suureneb; kuid periood j44b
endiseks. Stigavusel lainetus kahaneb ja muutub teatud siiga-
vusel nulliks.

Jargmine tabel nditab lainetuse kahanemist siigavusel:

Sneavis, ohal1 it loktEiR e N ¢ 85, 1
antud LTI O R o = ! e hubodiy g edgs | 23 F
lainepikkuses | |9 Mg A oty 9 4 9 2 9 4 g’ S
Veeosakeste : 1
orbiidi |1 |0,5h/0,25h(0,125 /0,062 h|0,031 10,016 h /0,008 h|0,004 h|0,002 h
1abimGt |

Sellest tabelist ndhtub, et lainepikkuse siigavusel veeosa-
keste orbiidi 14bim66t on ainult 0,002 h; pealmine rida kasvab
aritmeetilise rea jdrele, kuna alumine rida kahaneb geomeetri-
lise rea jérele: see tdhendab, kui siigavus kasvab aritmeetilises
reas, siis veeosakeste orbiidi 14bim&ét kahaneb geomeetrilises
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reas. Praktikas véib lugeda lainetust nulliks lainepikkuse
siigavusel. Niiteks kui veealune paat asuks tormi ajal Balti-
meres 30 m siligavusel, siis ei oleks sel siigavusel tunda mingi-
sugust lainetust.

18. Oli mdju lainetusele.

Olil on omadus viga Kiirelt levida veepinnal dhukese kihina,
mille paksus on ainult 0,0002 mm. Nénda 50 kuupsentimeet-
rit 6li vo6ib 20 minutiga katta 15000 ruutmeetrilise veepinna.
Teiseks 6li tasandab lainetust merepinnal nénda, et laine muu-
tub peaaegu ummikaks. Olil on viike pindpinevus, ja tuul te-
kitab oli pinnal vidikesi kapillaar-laineid. Vee ja 6li molekulide
vahel on nii kéva side, et tuul seda ei katkesta. Seda 6li oma-
dust lainetust vaigistada kasutatakse vahest meresdidus, niiteks
paadi vette laskmisel, sest 6li kaotab laineharjad &ra, mis just
koige hddaohtlikumad sel juhul on. Kéige parem on selleks
otstarbeks tarvitada kaladlisid. Samuti véivad lainetust vaigis-
tada igasugused ujuvad asjad, néit. jaitiikid ja mererohud (Sar-
gasso meres). Ka kdva vihmasadu 166b laineharjad maha.

19. Maaviarisemisest tekkivad lained.
Seisvad lained.

Maapinna koéikumine maavérisemisel tekitab veelaineid,
sest tihti maavédrisemised on ookeanide vdi merede kallastel ja
pohjal. Isedranis tugev maavédrisemine oli Krakatau saarel
(Sunda saartes) 26— 27 augustil 1833. aastal, millal maavérisemi-
sel tekkinud laine koérgus oli 35 m, laine pikkus 640000 m, Kkii-
rus 185 m/s ja periood 3600 sek. Selle laine havitustéd oli
hirmus: kahelt vdiksemalt saarelt ta piihkis dra kéik, mis oli
maapinnal: samuti suur oli hédvitust6d Jaava ja Sumatra saarel.
Jaava saare rannal kiskus see laine iihe viikese laeva ankrult ja
viis 3 km kaugusele maale. Seda lainet oli isegi tunda Prant-
suse rannal 32,5 tundi hiljem.

Vahest mirgatakse niisugust nédhtust, et terve veekogu
téuseb ja langeb, kuid pinnal ei ole ndha mingisugust lainetust,
Niisuguseid n. n. seisvaid laineid pandi koéige esiteks tdhele
Genfi jirvel, seepdrast nimetatakse neid kohaliku nime jirele
seal seSideks. Seisvad lained tekivad siis, kui éhurdhk jirsku
palju muutub.
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V. Voolud (hoovused).
20. Voolude vaatlusviisid.

Vooludeks ehk hoovusteks nimetame veekogude edasikand-
mist pikema maa peale (tuhanded miilid). Voolud jagatakse
kestvuse suhtes alatisteks, perioodilisteks ja juhuslikeks.
Temperatuuri suhtes nad jagatakse soojadeks ja kiilmadeks.
Kui voolu temperatuur on kdrgem imbruse veetemperatuurist,
siis nim. teda soojaks vooluks, samuti ka iimberpdordult. Hari-
likult on need soojad voolud, mis voolavad ekvaatori poolt poo-
luste poole, ja kiilmad voolud need, mis voolavad pooluste poolt
ekvaatori poole. Veel jagatakse voolusid pinna ja siigavusvoo-
Iudeks.

Voolude vaatlusi véib teha kas selleks eraldi ehitatud riis-
tadega, navigatsioonilisel teel vo6i vabalt ujuvate asjadega. Koige
lihtsamaks voolu mdoéoétmisriistaks on Mitchel’i ujur, mis koos-
tub kahest dmbrist. Alumine &mber on pealt lahtine, iilemine
aga pealt kinni korgitud. Need dmbrid peavad olema tasakaa-
lustatud nénda, et iillemine &dmber on korgini vees. Alumine
dmber asub umbes 2 meetri siigavusel. Navigatsioonilisel teel
leiame voolusihi ja Kkiiruse laeva arvatud ja peilitud koha abil,
kui laev on lahtisel merel, siis leiame voolu sihi ja kiiruse laeva
arvatud koha ja observeeritud koha abil. Observeerimise teel
véime leida laeva koha headel tingimustel 3 miili tédpsusega,
kuna aga Kkursi ja logi jdrele leitud koht palju suurema
veaga on, voetakse sajad pédevaraamatud iihe ja sama koha
jaoks ja siis nende abil véib voolu sihi ja kiiruse iile otsustada.
Vabalt ujuvate asjadena on kéige parem tarvitada pudeleid.
Pudelid tasakaalustatakse liivaga ja sisse pannakse kiri, kuhu
mérgitakse vette viskamise koha koordinaadid ja aeg, iihtlasi
koht, kuhu teateid saata pudeli leidmise korral, Neist pudeli-
test leitakse iile 10°/,. Suur okeanograafia harrastaja Monako
prints Albert viskas 1885—1888. a. 1675 pudelit, millest leiti 226,
see on 13,5%, Ka ujuvad puud, jaidd, laevariismed jne. aitavad
védga palju voolude uurimisele kaasa.

Hulk aega enne Ameerika avastamist leiti Euroopa kaldalt
merest uhutud igasugu puid ja nikerdatud asju, mis niitasid
inimeste kdsit66d. Need asjad olid vooluga kantud Mehhiko
lahest, Kariibi merest ja Antilli saartelt. Voolude uurimist siiga-
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vustes teostada on juba raskem. Selleks peavad olema tiieliku-
mad mdodétmisriistad, Ka Mitchel’i ujuriga véib siigavusvoolu
modta; lastakse alumine #mber sellele siigavusele, kus voolu
tahetakse mdota, siis see #mbrite paar annab pinnavoolu ja
sligavusvoolu resultandi; kui pinnavool on teada, saame siigavus-
voolu kui teise komponendi.

21. Voolude tekkimise pshjused.

Pinnavoolu tekkimise péhjuseks on peamiselt tuul. Korra-
pdrased passaattuuled panevad pinnavee liikuma peaaegu samas
sihis nagu tuul puhub, muidugi maakera p&stlemine mojub ka
siin kaasa. Voolu sihti méjustavad kaldad ja merepéhi. Pinna-
vee liikumine kisub ka alumised veekihid kaasa, ndnda véib
vee liikumine ulatuda kiillalt siigavale.

Teiseks voolu tekkimise pohjuseks on vee tiheduste vahe
(tihedus oleneb temperatuurist ja soolasusest). Niiteks Vahe-
meres on soolasus suurem kui Atlandis ja seepirast pinnavool
on Atlandist Vahemerre. Selle pinnavoolu all ndeme aga vastu-
pidist voolu. Ka Mustast merest voolab magedam pinnavesi Vahe-
merre, Samuti ka Sundis voolab mage vesi Baltimerest vilja,
kuna selle voolu all soolasem vesi Nordi merest voolab sisse.
Skagerrakis on Norra kallastel vool SW, W sihis ja Taani kal-
lastel NE sihis. Tugevaid voolusid tekitavad tdus ja médn,
eriti kallaste ldheduses.

22. Voolude tldine sKkeem.

Passaattuuled panevad veemassid ekvaatori poole liikuma
Teatavasti iga liikumine kaldub pdhjapoolkeral paremale ja
1dunapoolkeral vasemale poole, Sellest ongi tekkinud véimsad
voolud médlemal pool ekvaatorit W sihis.

Pohja-ekvatoriaalne ja 16una-ekvatoriaalne vool. Voolu
sihi arvestusel tuleb meeles pidada, et tuul puhub kompassi
sisse ja vool laheb kompassist vdlja. Nende kahe ekvato-
riaalse voolu vahel vaikvéds on ekvatoriaalne vastuvool. Selle
siht on vastupidine ekvatoriaalsete vooludega (11. joon.). Male-
mad ekvatoriaalsed voolud, jéoudnud W kallasteni, péérduvad poo-
luste poole, kuid W tuulte piirkonnas pédravad oma sihi E
poole ja ldbivad ookeani. E kallastel jaguvad need voolud ka-
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heks haruks:iiks pdérdub ek-
vaatori poole ja iihineb ekva-
toriaalse vooluga, sellega tiit
ringkdiku tehes, teine haru
moodustab pooluste pool veel
teise védiksema vee ringkdigu,
mille siht on vastupidine ek-
vatoriaalse voolu ringkiiguga.
Nonda oleks siis mélemal
pool ekvaatorit kaks veering-
kdiku. Kuid ookeanide kal-
dad ei ole just niisugused,
nagu 11. joonisel ngidatud, ja
seepdrast on igas ookeanis
lahkuminekud sellest iildisest
voolude skeemist, Nénda puu-
dub tdiesti vee viiksem ring-
kdik 16unapoolkeral, kus maad
takistamas ei ole, Seal on iimber maakera E-sihiline vool.

23. Atlandi ookeani voolud.

1) Ekvatoriaalsed voolud. Pé&hja-ekvatoriaalset voolu
Atlandis on tunda ld&ne pool Verde neeme, kus voolu kiirus on
12—15 miil/66pdev. Liikudes li4dne poole iihineb ta kesk
ookeani lduna-ekvatoriaalse vooluga.

Louna-ekvatoriaalne vool algab Edela-Aafrika rannal
Benguela voolu nime all, liikudes kiirusega 24 miil/6opéev.
Joudnud Roque neemeni, pé6rdub iiks haru lduna-ekvatoriaal-
sest voolust 16una poole Brasiilia voolu nime all, mis ulatub
kuni La Plata jéesuuni. Peamine osa lduna-ekvatoriaalsest voo-
lust ldheb edasi NNW sihis Guayana voolu nime all, mille kii-
rus on juba iile 30 miil/66pdev. Voolu kiirus on suvel suurem
kui talvel. Po&hjapoolne osa tiihendatud ekvatoriaalsest voolust
liigub pohja poole Antilli saari Antilli voolu nime all L&una-
poolne osa iihendatud ekvatoriaalsest voolust lzheb 14bi Kariibia
mere imber Jukatani poolsaare Mehhiko lahte. Selle tagajirjel
on Mehhiko lahes suur veekogumine, ndnda et Mississippi joe
mage vesi sunnitakse péérduma médda randa l4d4ne poole. Ek-
vatoriaalsete voolude piirid liiguvad tihes passaattuulte piiridega.

11. joonis.
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2) Ekvatoriaalne vastuvool on tuntud E pool ookeanis
Guinea voolu nime all, mis on tugevam suvel, sest siis SW
monsuunid aitavad kaasa vee liilkumisele. Guinea voolu Kkiirus
on 20—30 miil/66psdev, kuid ranna lihedal ta on palju tuge-
vam. Isedranis tugev see vool on Palmasi neeme juures, kus
kiirus on vahest iile 60 miil/66p4ev. See vool on samuti Kkii-
lukujuline nagu vaikvoogi.

3) Golfstrom. Mehhiko lahte kogunenud veehulgad liigu-
vad suure kiirusega 14bi Floriida vdina. Bahama saared takistavad
selle veekogu liikumist E poole. Bahama saarte juures iihineb
selle vooluga ka Antilli vool. See iihendatud vool kannab Golf-
stromi nime, mis on vdimsamaid voolusid maakeral ja ulatub
knni 200 m siigavuseni. Floriida v#inas on voolu kiirus
72 miil/66pédev, kuid mdnikord ulatub see kiirus isegi iile 120 miili.
Golfstrom voolab esileks NE sihis, kuid Hatterasi neeme
kohal pédérdub ikka rohkem E poole ja ldbib Atlandi. E pool
ookeanis nimetatakse seda voolu niiiid Atlandi vooluks, mis
jagub mitmeks haruks. Ldunapoolset haru nimetatakse Kanaa-
ria vooluks, mis pd6rdub ikka rohkem ekvaatori poole ja iihi-
neb pdhja-ekvatoriaalse vooluga, seega téit ringkdiku tehes. Selle
suure veeringkdigu keskel asetseb niinimetatud Sargasso meri
(selles meres on viga palju vesivosusid — sargassum bacciferum).
Selle ellipsikujulise mere pinnatemperatuur on kérgeim maake-
ral; isegi 800 meetri siigavusel on vee temperatuur 10° Uks
haru Atlandi voolust voolab Biskaya lahte ja Inglise kanalisse.
N- ja NE-poolne haru voolavad mdodda Briti ja Norra kaldaid
Teravmaigede poole. NW haru voolab médda Islandi randa ja
ihineb Gréonimaa E-vooluga. Olgugi et Golfstrom 40° W pik-
kusest alates laevasdidule enam ei mdju, on tema moju méad-
ratu suur ilmastikule.

4) Arktilised voolud Atlandis. Gréénimaa E-kaldal liigub
vesi SW sihis ja p6érdub timber Grddnimaa ldunaotsa Davesi
vdina. Seda voolu nimetatakse Gréoonimaa E-vooluks. W pool
Gréonimaad voolab vesi Baffini lahest 16duna poole Labradori
voolu nime all, mis viga palju jadmégesid ja jddvélju tihes kan-
nab. Golfstrom réhub Labradori voolu vastu Ameerika randa.

Seda Labradori kiilma vett Ameerika rannal nimetatakse «kiil-
maks seinaks» (cold wall). See «kiilm sein» ulatub Kkuni
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Hatterlasi neemeni. Golfstromi W-piiril on vee temperatuuri
muutus 10°—15° méne miili ulatusel.

5) Léuna-Atlandi voolud. Léuna-Atlandise W tuulte majul
tekib Horni neeme vool, mis voolab E sihis Grahami maa ja
Horni neeme vahel; selle voolu tavaline kiirus on 30 miil/66péev.
Uks haru sellest voolust poordub N poole ja voolab mééda Patagoo-
nia randa Falklandi voolu nime all, mis ulatub kuni La Plata
joesuuni. See rohekakarvaline kiilm vool on vdga kalarikas ja
seepdrast on seal imbruses palju merelinde. Ménel aastal toob
Falklandi vool ka palju jadd fihes, mis ulatub kuni Brasiilia
vooluni. La Plata joesuu kohal, kus kiilm Falklandi ja soe Bra-
siilia vool kokku puutuvad, on udune samuti nagu Labradori ja
Golfstromi piiril. Suurem osa sellest Horni neeme voolust laheb
Healootuse neeme poole, kus iiks haru p66rdub N poole mésda
Aafrika randa Benguela voolu nime all.

24. Vaikse ookeani voolud.

1) Péhja-ekvatoriaalne vool Vaikses ookeanis liigub
5—10° N paralleelide vahel Kalifornia poolt Filippiinide poole
8000 miili pikkuse ribana. Selle voolu kiirus on 15— 25 miil/66péev.
Filippiinide juures ldheb iiks viike haru S poole ja iithineb ekva-
toriaalse vastuvooluga, kuid suurem osa sellest voolust keerab
N poole. Isedranis kaugele pdhja poole ulatub see vool péhja-
poolkera suvel, sest siis aitab SE monsuun selleks kaasa. Péhja-

poolkera talvel aga keerab osa sellest voolust Hiina mere 1duna-
poolsesse ossa.

2) Kurosio. Formoosa saare juures pdéhja-ekvatoriaalne
vool péérdub NE poole ja voolab mésda Jaapani randa Kurosio
(sinine sool) nime all. Kuro$io on samuti nagu Golfstromgi
korge temperatuuriga, tumesinise virvi ja suure soolasusega,
Ainult ta kiirus on vihe viiksem Golfstromi omast. E pool
Jaapani saari poérdub see vool paremale poole ja ldbib Vaikse
ookeani 40—45° paralleelide vahel. Joudnud Ameerika kallas-
teni, pédrdub iiks haru N poole Alaska voolu nime all ja teine
haru S poole Kalifornia voolu nime all, mis tihineb pshja-ekva-
toriaalse vooluga, seega jillegi tehes tiie ringkdigu.

3) Opyasio. Pdhjapoolkera talvel valitsevad Beringi mere
lddnepoolses osas kévad NE tuuled, mis ajavad kiillma vett Kamt-
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Satka ja Aleuti saarte vahelt ldbi S-SW poole. Valitsevad N ja
NW tuuled Ohoota meres panevad pinnavee liikuma Kuriili
saarte vahelt ookeani poole. Need kaks veeliikumist iihinevad
ja kannavad Oyasio voolu nime (kollane sool). See kiilm j4d-
mégedest vaba vool liigub edasi Jaapani saarte ja Kurodio vahele
ja kohtub KuroSioga 38° laiusel. Siin tekib ka udu nagu Lab:
radori ja Golfstromi kokkupuutumisel.

4) Louna-ekvatoriaalne vool Vaikses ookeanis algab Peruu
lahtedes, kus on tunda ndrka veeliikumist W poole. Edasi lii-
kudes see Kkiirus kasvab. Isedranis suur on kiirus ldunapoolkera
talvel. Nii nagu SE passaat, nii ka see vool ulatub ekvaatorist
N poole. Vaikse ookeani ld4dneosas vahelduvad monsuun=-
tuuled méjustavad seda voolu: ldunapoolkera talvel ajab SE
passaat (SE monsuun) seda kaugemale W poole. Uus-Guineast
pdhja poole po6rdub suur osa sellest voolust paremale poole ja
muutub ekvatoriaalseks vastuvooluks. Peamine osa Iduna-
ekvatoriaalsest voolust péérdub modda Austraalia kaldaid 16una
poole; seda voolu nimetatakse E-Rustraalia vooluks.

5) Ekvatoriaalne vastuvool Vaikses ookeanis asetseb
vaikvoss 2—5° laiuse ja 9000 miili pikkuse ribana, alates E pool
Filippinide ja ulatudes Kesk-Ameerika W kallasteni. See vool on
tugevam suvel ja kaldub 5—10°N, talvel ainult 5—7°N, Ekva-
toriaalse vostuvoolu keskmine kiirus on 20 miil/66pédev; pdhja-
poolkera suvel see on suurem kui talvel. Ameerika rannal
jagub vool kaheks haruks, iks ldheb N ja teine S poole, mis
ihinevad ekvatoriaalsete vooludega.

6) W-tuulte vool saab oma alguse E-Austraalia voolust ja
liigub Ameerika poole 45° S laiuse piirkonnas. Ameerika kallaste
liheduses jagub see vool kaheks haruks, millest péhjapoolne
haru kannab Peruu voolu nime (Humboldt’i vool). Ldéunapoolne
haru voolab mdsda Tulemaa randa iimber Horni neeme Horni
neeme voolu nime all, mida juba eespool Kkirjeldasime.

25. Voolud India ocokeanis.

1) Ekvatoriaalsetest vooludest on India ookeanis ainult
l6una-ekvatoriaalne vool. SE passaat India ookeanis ulatub

ainult 8—10° S laiuseni, sellega ka lduna-ekvatoriaalne vool ulatub
suvel kuni Chagose ja Seychelli saarteni, kadudes talvel veel
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rohkem S poole. E pool Madagaskari, Mauritiuse ja Reunion
saarte juures jagub see vool kaheks haruks, iiks liheb N poole
ja teine S poole. Péhja poole minev haru pdérdub iimber
Madagaskari otsa ja voolab Aafrika ranna poole, kus ta Delgado
neeme juures (4—10° S) uuesti kaheks haruks jagub, millest N
poole minev haru ulatub SV monsuunide ajal Araabia mereni,
kuna aga NE monsuunide ajal see haru ekvatoriaalse vastu-
voolu moodustab, (seega India ookeanis on ekvatoriaalne vastu-
vool ainult pdhjapoolkera talvel). Delgado neeme juures S
poole minevat haru nimetatakse Mozambique vooluks, mis
ihineb E poolt Madagaskari tuleva voolu haruga ja voolab SW
sihis m6éda Aafrika randa Agulhas-voolu nime all. Agulhas-
voolu kiirus ulatub vahest kuni 100 miili 66p&evas. Louna-Aafrika
tipu kohal puutub Agulhas-vool kokku W-tuulte vooluga ja
p6ordub E poole ithes W tuulte vooluga. Selle sooja ja kiilma
voolu temperatuuri vahe on kuni 10° millest on tingitud udu,
isedranis veel pdhjapoolkera talvel. Ka merelinde on siin palju.
Agulhas-vool on suure tihtsusega laevadele, mis sdidavad imber
Healootuse neeme. Laevad, mis séidavad E-st — Westi, hoidku
véimalikult maa lihedale, et kasutada Agulhas-voolu ja samal
ajal olla maa varjus WNW tormi eest, mis seal valitseb. Kt
selles piirkonnas tuule ning laine siht on vastupidine voolu
sihiga, siis on seal viga h#daohtlikud lained. Laevad, mis séida-
vad Westist E-ti, hoidku kaugemale S poole, et W-tuuli ja
ka W-tuulte voolu kasutada. W-tuulte vool liigub E-ti poole ja
Austraalia W kaldal péérdub N poole W-Rustraalia voolu
nime all, kus iithineb 16una-ekvatoriaalse vooluga,

2) Monsuunvoolud. India ookeani N poolses osas muu-
dab vool oma sihti ithes monsuuntuultega. Pohjapoolkera talvel
NE monsuunide ajal vool on sihitud W ja on nérgem kui suvine
vool, niisamuti nagu NE monsuun on nérgem SW monsuunist.
See vool imeb vett Malakka viinast, moodustades seal tugeva
voolu. Edasi ta liigub S poolt Ceyloni saart, kus ta kiirus on
kuni 60 miili/66pdevas. W poole liikudes tungib see vool Adeni
lahte ja 14bi Babel-Mandebi vdina Punasesse merre. Aafrika
rannal on NE monsuunide ajal tugev vool SW sihis, mis ekvaa-
torist 14bi minnes p&6rdub SE ja viimaks E-ti, mis ekvatori-
aalse vastuvoolu moodustab.
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Pdhjapoolkera suvel monsuunvool on sihitud E-ti. Ekva-
toriaalse voolu haru Aafrika rannal on sihitud siis NE ja selle
kiirus téuseb Somaali ranna liheduses kuni 100 miilini 66pée-
vas. Adeni lahest voolab siis vesi vilja ja Babel-Mandeb’i
vdinas on vool, mis jookseb Punasest merest vilja; see vool kes-
tab juunist kuni septembrini, Malabari rannal on kdva SSE
vool. E vool on kdige tugevam Ceilonist 16una pool; Lé&dne
poole minevad laevad pddrduvad seal oma teest korvale kuni
1° N laiuseni, kus nad on vdhem takistatud tuultest ja vooludest.

26. Tdusu ja mddna mdjul tekkivad voolud.

Tous ja moédn panevad suured veemassid lilkuma, millest
tekivad voolud. Need on perioodilised voolud, tdusu ajal ihes
sihis ja mdodna ajal vastupidises sihis. Toéusu- ja médna-voolu
kiirus on isedranis suur kallaste (ranna) ldheduses. Todusu- ja
mddna-voolu sihi muutumise aeg oleneb kahest pdhjusest. Kui
meri on tiihendatud ookeaniga ainult kitsa kanali kaudu, siis
selles kanalis vool tekib ookeani ja merepinna koérguste vahest;
vool on kbdige kiirem siis, kui kanali sissekdigus on korge voi
madal vesi. Voolu sihi vahetus on sel ajal, kui ookeanis on
keskmine veekdrgus. Kui aga ookeani ja mere veepinna Kor-
guste vahe on viike, siis voolu sihi muutmisaeg langeb kokku
korge ja madala veeseisu ajaga. Teateid téusu- ja moona-voo-
lude kohta antakse merekaartidel, lootsiraamatuis, ja tousu ja
méona atlastes, kus aeg on mingisuguse kindla geograafilise
koha jaoks antud. Ndaiteks Inglise kanali ja Nordi mere tousu-
ja modna-voolud on antud Dover’i kérgvee aja suhtes,

27. Voolude kaardid.

Et koiki neid pinnavoolude vaatlusi kaardile kanda, selleks
jagatakse meri ruutudeks, mille kiilje pikkus on 2° v6i 5°, vahest
ka 1° voi isegi 10°. Siis kogutakse kokku koéik vaatlused, mis
antud ruudu sees on tehtud iihes ja samas kuus. Iga kuu vaat-
lused tootatakse eraldi. Niiteks Inglise voolu kaartide joonista-
miseks tarvitati andmeid 55000 laeva pdevaraamatust.

Voolude kaartide joonistusviise on peamiselt kolm. Inglis-
maal ilmuvatele voolude kaartidele on kantud resultantvoolud.
Selle resultantvoolu leidmiseks jagatakse iga vaadeldud vool
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kaheks komponendiks meridiaani ja paralleeli sihis, k&ik need
komponendid liidetakse algebraliselt ja leitakse siis resultant,
mis kantakse kaardile lainelise joone abil. Joone juure mirgi-
takse kaks arvu, mis niitavad voolu maksimaal- ja minimaal-
kiirust. Mida vidiksem on nende arvude vahe, seda piisivam
on vool. Kui minimaalkiirus on null, siis vool pole alatine.

Teisel voolude kujutusviisil taandatakse kaik vaadeldud
voolud 16 rumbi peale, mille pohjal iga ruudu sisse joonistatakse
n. n. vooluroos. Selle roosi alla kirjutatakse kaks arvu murru
kujul, mille nimetaja néitab ildvaatluste arvu ja lugeja vaatluste
arvu, millal voolu ei olnud. Voolu Kkiirust véib ndha noolte
jdmedusest, voolu sagedust aga noolte pikkusest,

Kolmanda voolude joonistamisviisi juures iga vaatlus kan-
takse noolekesena kaardile eraldi niipalju kui selleks on ruumi.
Voolu kiirust véime n#ha noole kujust. Kui aga voolu vaatluse
ajal ei olnud, siis mirgitakse see viikese ringina. Seda viimast
joonistusviisi véime niha saksa voolukaartidel.
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II tabel. III tabel.

Baromeetri kérgus- Elavhébe baromeetri
diendus geogr. laius diendus.
Korgus Temp. C* Geograafiline 730 760 790
meetr, _100 | 0° i_'_loo + 20° +30°|4 40° laius® mm mm mm
0 00 100/[00/00][00]0,0 8 00 | 191 20| 20
1 [01[01]01]01]01]0, 3 87 10 20t 190
2.10,2]102]02]|02]|02]|02 6 8 1.3 4 301 20
S 03003103 10,3 103512 9 8 " \® -
4 loa!loa 04l04!03!03 LAy | o ’
12 78 1.7 1,8 1,9
5 105/05/0504|04]04 15 s 6!l 171 178
6 106)0606/|05]05]|05 < = 5
716707406 06|06 | 0,6 18 72 1,5 1,6 1.7
3, 110,84 0,84'0,7 {10;7 1 0:7:! 0,7 21 69 1,4 y 3 155
9 109109080808/ 0,7 24 66 153 1,3 1,4
10 11,011,0/19/09]/09]08 27 63| 31| 12| 12
30 60 1,0 1,0 1,0
11 |1,11,0[1,0 1,0[1,0]09 ’ ’ ’
it eat gy ah {anae 33 7. 1 08 | 08 | 03
mi) 180 .1,24.02 &)1 | 11 4’1 36 54 06 | 06| 06
14 Lt 340,53 1 M2 1 2t g 3Y 51 0,4 0,4 0,4
15 1,50 1,4%.9.4 |13 | 1334 -1:2 42 48 0,2 0,2 0,2
16 1,64 1,5WM5 (11,4 1 1451 1.3 |
17 1,7 ]’6 1,6 ],5 ],4_ 1’4 45 ‘ 45 0,0 0,0 0,0
18 |18 1,7 1,7|16]|15 |15
19 11,99 1811,7 |97 | 16| 1’6
207 112049 1,9498 |as | yre] 1.6
IV tabel.
mm-te arvutamine mb-deks.
A RAHEA AR AR A3 2 A
| | | | |
700 | 933,2| 934,6 | 935,9 937,2‘ 938,6 939,9‘ 941,2 | 942,6| 943,9 | 945,2

710 | 9466 947,9 9492 | 950:6| 951,9| 953,2 | 0546 | 955.9| 9572 9586
720 1 959,91 961,2 | 962,6 | 963,91 965,2| 966,6 | 967,9 | 969,2| 970'6| 9,19
730 | 973,21 974,6 | 9759 | 977,2| 9786 | 9799 | 981.2 | 982.6| 983.9| 9852

740 | 986,6 | 957,9 | 989,2| 990,6 | 991,9 | 993.2| 994,6 | 9959 997,2 | 998,6

|
750 1999,911001,2 (1002,6 1003,911005,2 1006,6 {1007,9 1009.2 {1010,6 |1011,9
760 11013,2 1014,0[1015,9 [1017,2 1018,6 |1019,9 1021,2 {1022,6 (1023,9 |1025,2
770 11026,6 |102/,9 (1029,2 {1030,6 1031,9 {1033,2 |1034.6 1035,9{1037,2 11038,6
780 11039,9 (1041,21042,6 [1043,9 [1045,2 |1046,6 1047,9 11049,2 [1050,6 [1051,9
790 11053,2 1054,6‘1055,9 1057,2 /1058,6 ]1059,9 [1061,2 1062,6 {1063,9 |1065,2
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