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Sissejuhatus

Hukutav maru, kangestav pakane, hingemattev udu on
paratamatus, mille vastu ei maksa protestidagi.
(E. Tuglas)

[Imast ilma raagitakse ilmast, seda aastatuhandeid. Juba Babiiloonia
kuninga Hammurapi aegadest peale on kaks asja olnud hukas —
noorus ja ilmastik.

Muidugi on ilm kéneaineks rohkem maakera paikades, kus see
kiiresti muutub — parasvootme meredédrsetes riikides. Kui tiks ing-
lane kuulis, et Hawaii saartel muutub temperatuur vaid mone kraadi
vorra aastas, kiisis ta imestanult: ,,Aga millest te siis juttu alustate?”

Milliseks kujuneb homne ilm? See on vist kiill iidsetest aegadest
tdnapédevani koige enam esitatud kiisimus. Meediauurijad on téhel-
danud, et suurima vaadatavusega on televisioonis just ilmateated ja
akk-uudised (breaking news).

Kui ilm on tavaline, ei poorata talle erilist tahelepanu. Niipea
aga, kui me eluolu vapustavad erakordsed ilmanahtused, tekib rahval
huvi ka ilmaasjade vastu. Kui méni tornaado, tugev torm, kiilmalaine
voi uputus mojutab tuhandete inimeste igapdevaelu, siis maakera
elanike edasine saatus on selline teema, mis huvitab juba sadu mil-
joneid, kui mitte miljardeid inimesi.



Erakordne on see, et esimest korda maailma ajaloos po6rab tld-
sus tahelepanu kriminaalsete, poliitiliste ning seksiuudiste korval
taolisele valdkonnale nagu kliima. Sel teemal viimastel kitmnenditel
ilmunud raamatud votavad raamatukogudes enda alla pikki riiuleid,
teaduslikes ajakirjades on illitatud sadu artikleid. Kui mitte lausa iga
péeyv, siis iga nddal ilmub meedias uudiseid: mis juhtub meiega — kas
kérbeme voi upume — ldhemas voi kaugemas tulevikus. Ning kes
(voi mis) on selles koiges stiiidi.

Kéesolev raamat ei tee lugejast veel ilmatarka, ilmaennustajat, ei
Opeta mitmete atmosfadriga seotud teaduste peensusi — seda ei suu-
daks teha ka kiimned paksud dpikud. Meie eesmirk on vaid tekitada
huvi ponevate ilmastikunéahtuste vastu, ndidata, milline omapédra on
meie maa kliimal, hoiatada inimesi mitmete ohtude eest, sest, nagu
ttleb Rouge kandi vanasona — ,ilm on kuri ja kavval” Isegi Eesti-
suguses vaikses kenas kohakeses.

Raamatu autoril oli eeskujuks August Tollassepa ,Meteoroloogia
koigile” (1960) ning Helve Kotli ,Vaata ilma” (1997), mis ilma keeruli-
sema flitisika ja matemaatikata ,andsid populaarteadusliku tilevaate
meteoroloogiast peamiselt neile, kes selle ala probleeme iiksikasja-
lisemalt ei tunne”.

Neile, kel on suurem huvi ilmanghtuste vastu, soovitaks eestikeel-
seid kogumikke ,,Universum valguses ja vihmas” (2005) ja ,Inimene ja
ilm” (1970), 6pikuist Milvi Jirissaare ,Meteoroloogia” (2011), mono-
graafiat ,Eesti kliima minevikus ja tdnapéeval” (2013), veebilehtedest
www.ilm.ee ja www.ilmateenistus.ee. Samuti leiab lugemist raamatu
16pus olevast kirjanduse loetelust.

Raamatu kirjutajal oli innustuseks silme ees iiks retsensioon aas-
tast 1901: ,Ta on huvitav ja tululik ithel hoobil. Ta on &petlik ja [6bus
ihtlasi” See oli antud kiill Eesti esimese entsiiklopeedia — Karl Au-
gust Hermanni ,Eesti tletildise teaduse raamat” kohta (Postimees,
14.12.1901).


http://www.ilm.ee
http://www.ilmateenistus.ee

Kellele on see raamat méeldud?

Eelkoige laiale lugejaskonnale ilmahuvi tekitamiseks. Kellel see juba
olemas on, siis selle siivendamiseks.

Raamat peaks olema kohustuslik kaigile poliitikuile, igasugustele
juhtivtootajaile, koigile, kes peavad oma otsustustes teadma, kust
puhub tuul, ja mis veelgi tihtsam — kuhu ta pé6rab. Uhesonaga,
tahtsatel ametikohtadel istujad peaksid koik ilmatargad olema, sest
tiks selle sona tahendusi on védga tark inimene, maailmatark.

Enamik suurriikide juhte on piiidnud ilmavalitsemise poole,
kuid on teada ka isikuid, kes on, olles lihtsalt head ilmatundjad,
osanud hinnata meteoroloogilist infot ja seeldbi ka karjaari teinud.
Jube moeldagi, mis saanuks inimkonnast, kui Noa poleks 6igel ajal
kuulda votnud tormihoiatust ning padstnud uppumisest kogu Maa
fauna. Vi siis teine kuulus mees piibliaegadest — Joosep, kes ennus-
tas Egiptuses digesti nii pikaajalise soodsa ilmastikuga kui pouaga
perioode ning joudis riigis peaministri ametisse ainult tanu thele
takkesse lainud prognoosile!

[lmahuvi poolest said tuntuks ka Vana-Rooma riigimees Cicero,
kes uuris mere moju Itaalia kliimale, voi siis Toscana hertsog Fer-
dinand II, kes 16i juba 1645. aastal esimese vaatlusvorgu. Norkust
ilmanéhtuste vastu tundsid ka Inglismaa lordkantsler Francis Bacon
ning Weimari peaminister Wolfgang Goethe.

Toelised amatoormeteoroloogid olid mitmed edukad USA pre-
sidendid, alustades George Washingtonist. Thomas Jefferson naiteks
tegi ilmavaatlusi tervelt 40 aasta kestel. On teada, et 4. juulil 1776. a
kais ta poes, ostis uue termomeetri, siis ldks ja kirjutas alla USA piihale
dokumendile, Iseseisvusdeklaratsioonile. Jeftersoni paevikus on read:
,Paike paistis, tuul oli kagust, temperatuur tousis 72,5 °F (s.0 22,5 °C),
kui Kongress kogunes..”

Tema mérkmetest teame sedagi, milline oli ilm Bastille’ valluta-
mise paeval (Jefferson oli sel ajal saadikuks Pariisis): ,Kell 2 oli sooja
72 °F, vihm loppes”



Jefferson oli fanaatik, kes ei unustanud ilmaméarkmeid teha isegi
oma presidendiks pithitsemise paeval. Nagu ka teine USA president
John Quincy Adams.

Eesti on jéllegi riik, mille peaminister on olnud professionaalne
klimatoloog — Andres Tarand.

Ja veel. Siirad tédnusonad kaikidele kolleegidele abi eest, eriti aga
Merike Merilainile ja Helve Kotlile abi eest 18. peatiiki kirjutamisel,
samuti Jiri Kamenikule asjalike tdhelepanekute ning arvukaile ilma-
huvilistele, kes lahkelt lubasid oma fotosid kasutada.




1. llm ja kliima

Kui sa ilmast 6petust saad, kill siis targemaks ldhed.
(Tarvastu vanasona)

»Kui palusin kord aastate eest setu rahvalaulikult selgitust, mis asi
see ilm Oieti on, siis vastas ta habelikult ning nagu oma mittetead-
mise vabanduseks: ,mul om védega sitt pdd” ja plitidis viia jutu nalja-
telles teisale: milleks mul selliseid asju iildse vaja teada!” (Folklorist
Oskar Loorits.)

»1lm on selline sona, mida deldes on koik dkki tdis ootamatust
voi avarust,” viitis voro kultuuritegelane Kauksi Ulle.

Toepoolest — raske uskuda, et teistes keeltes oleks ilma kui pi-
devalt muutuva atmosféari oleku ning maakera koos seda asustava
inimkonna v6i maapealse elu kohta kasutusel {iks ja sama sona! Li-
saks veel ilm kui teatavad nahtused tervikuna, omaette siisteemina
(vélisilm, vaimuilm jne). Nii vahemalt defineeritakse ilma Eesti kirja-
keele seletus-sonaraamatus.

Kirjanik Mark Twainile omistatakse (kuigi ekslikult) sentents:
,Koik radgivad ilmast, kuigi keegi ei tea, mis see on” (Téepoolest
aetakse neid moisteid segi. Mone aasta eest kuulsin raadiost: ,Tdna
hommikul oli Tallinnas kliima juba kiilmem!”) Twainilt on périt
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hoopis jargmine definitsioon: ,Kliima on see, mis on kogu aeg, ilm
aga see, mis piisib paar paeva’

On ka teisi méaratlusi, nagu: ,Kliima on see, mida ootame, ilm
see, mida saame” (Meteoroloog E. Lorenz.) Ilm maérab selle, mida
hommikul selga paneme, kliima aga meie ostud suveks voi talveks.

Mirksa teaduslikum on taoline kliima méaratlus: ,Kliima on
pikaajaline ilmade reziim, mille maarab paikkonna geograafiline
asend” Ilma moiste on kliimast palju selgepiirilisem. Meteoroloo-
gias moistetakse ilmana atmosfaéri seisundit antud momendil, mida
iseloomustab ilmaelementide (temperatuur, tuul, niiskus, 6hurdhk,
sademed, pilved jne) kompleks. Koha kliima méaravad koos koik
ilmad, mis seal iildse esinevad. Kliima on maakoha geograafiline
iseloomustaja, kuigi ta muutub aja jooksul.

Kasutusel on ka termin ,ilmastik” See on aga suhteliselt pikema
ajavahemiku (nédal, kuu, isegi aasta) ilmade reziim. Sageli aetakse
toda sona segi ,ilmastuga’, viimast kasutatakse aga monikord kliima
eestipdrasema slinontiimina.

Kui pikk on aga periood, kus saab juba rdakida kliimast? Maailma
Meteoroloogiaorganisatsioon (WMO) on votnud kokkuleppeliselt
kasutusele minimaalse kliimanditajate arvutamise perioodi pikkuseks
30 aastat. Nii et alles siis, kui m66tmisi on iithes kohas tehtud vihe-
malt 30 aasta kestel (parem kui rohkem), saab konelda statistiliselt
usaldusvédrseist naitajaist. Levinud on naiteks perioodide 19011930,
1931-1960 ja 1961-1990 vérdlused. Muide, rahvusvaheliselt on kokku
lepitud, et praegu vorreldakse kliima muutusi selle viimase ajavahe-
mikuga. Varasemate perioodide kohta puuduvad paljudes maakera
piirkondades korralikud ilmanéhtuste aegread. Jargmise tihtsa klima-
toloogilise verstapostini — 2020. aastani on jaanud veel veidi aega ...

Muide, termin ,kliima” parineb kreeka keelest ja tihendavat
kallet. Maa telje kaldenurk, nagu teame, ongi tiks tdhtsam meie
planeedi kliimaolusid maarav tegur, nagu ka taevakeha kaugus Pii-
kesest. Viimase rollil tuleb hiljem ka pikemalt peatuda.
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2. Meteoroloogia.
Eesti meteoroloogia ajaloost

Teadmiste ammutamist tuleb alustada paris algusest,
muidu on vahe lootust kunagi I6ppu jéuda.
(Hermann von Helmholz)

Huvi ilmanéhtuste vastu on sama vana kui inimkond. Isegi sona
»meteoroloogia” voeti kasutusele iile kahe tuhande aasta tagasi, seda
tegi Kreeka filosoof Aristoteles. Kreeka keeles tadhendavat meteoros
ohus holjuv, lendlev, taevane.

Aristoteles stistematiseeris oma neljakoitelises teoses ,,Meteo-
rologika” peaaegu koik tolleaegsed teadmised Shust, tuultest, pllvedest
tormidest, komeetidest, dikesest, vihmadest, ;
aga ka jogedest, meredest, maavarinatest, val-
gusest jms.

Aastal 400 eKr, moni aasta enne Aristo-
telese entsiiklopeedilise teose ilmumist, kir-
jutas tema kuulus kaasmaalane Hippokrates
raamatu ,Ohud, veed ja kohad”, mida véib
pidada esimeseks biometeoroloogiliseks
tooks. Sada aastat hiljem ilmutas aga filosoof

Aristoteles
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Theophrastus traktaadi ,Vihma, tuulte, tormide
ja ilusa ilma margid’, siinoptilise meteoroloogia
»aluse”

Kreeka filosoofia alussammas Thales Mileeto-
sest oli teadaolevalt esimene isik, kes sai praktilist
kasu oma ilmateadmistest. Nimelt prognoosis ta
iihe suve hakul erakordset oliivisaaki ning ostis
kokku koik imbruskonna odlipressid. Ennustus
taitus. Filosoofist amatoorsiinoptik rikastus ja
sai edaspidise elu pithendada tarkadele métisk-
lustele.

Keskaegses Euroopas koondusid uuringud
Galileitermoskoop  raamatukogudesse ja baseerusid paljus vana-aja

autoriteetidele, eriti Aristotelesele.

Millised olid esimesed meteoroloogilised moéteriistad? Vanadest
trikutest on teateid, et tuulelippe tunti Mesopotaamias juba 3500
kuni 4000 aastat tagasi! Sademeid, tdpsemalt vihma kogust olevat
moddetud Hiinas 3000, Indias 2400 aasta eest, Koreas aga 1440. aastal.

Algelise niiskusemootja leiutas kardinal Nicholas de Cusa aastal
1450, kaaludes villapalli kaalu suurenemist 6hu veesisalduse kas-
vamisel. 1593. aastal leiutas Galileo Galilei termomeetri eelkaija —
termoskoobi, millega sai jélgida seda, kas 6hk ldheb soojemaks voi
kiilmemaks.

Meteoroloogia kui teaduse algusajaks tuleks pidada 17.—18. sa-
jandit, kui tdiustati kasutuskolbulikeks termomeeter, baromeeter,
ohuniiskuse mootja ja sademetemootja.

Suur samm edasi oli esimese meteoroloogilise vaatlusvorgu ra-
jamine, seda tegi Toscana hertsog Ferdinand II 1654. aastal. Vorku
kuulus seitse jaama Itaalias, tiks Prantsusmaal, Saksamaal, Poolas ja
Sveitsis. 1780. a loodi teine vork Saksamaal Mannheimis — Societas
Meteorologica Palatina, mis koosnes juba 36 jaamast Euroopas ning
kolmest Pohja-Ameerikas.
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Uhke on mairkida, et ka siinmail on réhutatud rahvusvahelise
ilmajaamade vorgu tihtsust. Nii kirjutas Tartu tlikooli fuiisikapro-
fessor G. F. Parrot 1815. aastal oma fuisikaopikus: ,Et oleks loota
rikkalikku saaki atmosfdéri tundmadppimisel, peaksid koik riigid
tsiviliseeritud maailmas liituma, et rajada meteoroloogiline ithendus,
milleks oleksid maakera arvukates punktides vaatlusjaamad ning
peale selle keskbiiroo, kuhu koondataks koik vaatlused” Ta rohutas
just vorreldud instrumentide kasutamist ning mootmiste tegemist
vahemalt neli korda péevas.

19. sajandil ja 20. sajandi alguses kujunes vilja laialdane ilmajaa-
made vork, pandi alus siinoptilisele meteoroloogiale, klimatoloogiale,
diinaamilisele meteoroloogiale, atmosfiarioptikale ja teistele ilma-
teaduse harudele.

Ilmavaatlusi tegevate riikide iilemaailmne thendus loodi 1873. aas-
tal Rahvusvahelise Meteoroloogiaorganisatsiooni (IMO) nime all,
uuendatud, praegusel kujul alustati tegevust aga 1950. aastal Maailma
Meteoroloogiaorganisatsioonina (WMO). Praegu kuulub tihendusse
191 riiki ja territooriumi. Eesti liitus WMO-ga 1992. aastal.

Meteoroloogia ajaloo algusaastad Eestis

Esimeseks instrumentaalseks ilmavaatluseks Eesti alal voiks pidada
ohurohu ja -temperatuuri mootmisi, mida tegi sdjavdearst Johann
Jacob Lerche 18. augustil (vana kalendri jargi) 1731. aastal Vilsandi
reidil purjeka pardal teel Gdanskist Peterburgi.

Vaatlusseeriad, mida saab pidada juba slistemaatiliseks, parine-
vad Tallinnast ohvitser Jacob Brecklingilt aastaist 1774—1777 ning
Tallinna Toomkooli professorilt Carl Ludvig Carpovilt ajavahemi-
kust 1785-1800. Vaatluskohad asusid 6ige mitmes kohas iile linna.

Tartus alustati ilmavaatlusi parast tilikooli taasavamist. Arvata-
vasti oli nende algataja rektor, fiitisikaprofessor, eespool mainitud
Georg Friedrich Parrot. Lihemaid voi pikemaid vaatlusperioode
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Oettingenide maja, Metobsi asukoht 1893-1925

esines linnas pea poole sajandi véltel. Kuulus Karl Ernst von Baer
nditeks on oma vaatluspdevikusse 1811. aasta 28. juunil mérkinud
vaga korge ndidu — 35,4 °C (vordluseks — kehtiv rekord on 35,6 °C).
Futsikaprofessor Friedrich Ludwig Kamtz alustas omi m&otmisi
Tartus 1842. aastal, tehes neid iga tunni jarel kella 7-st kuni 23-ni.
Et vaatlustesse jadks voimalikult vihem liinki, kandis ta alati taskus
markmikku lisaandmete tarvis.

Taiesti uus ajastu Eesti meteoroloogia ajaloos algas Tartu Uli-
kooli Meteoroloogia Observatooriumi (Metobs) asutamisega 2. det-
sembril 1865 (ametlikult kirja sai asutus kiill alles 1876. aastal!). Selle
esimeseks juhiks valiti professor Arthur Joachim von Oettingen.
Alustati vaatlusrida, mis kestab tdnapédevani.

Observatooriumi asukohad muutusid sageli. Vaatlusi tehti 1893. aas-
tast kuni 1926. aastani Oettingeni maja tornis, mille platvorm kerkis
tollal puudest korgemale. Aja jooksul puud kasvasid, tekkis vajadus
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Riigi keskarhiivi maja, ilmajaam 1926-1952

ka vaatlusvéljaku jérele ning observatoorium
viidi tile Hezeli tn 1 (Liivi tn 4) Riigi kesk-
arhiivi majja. Seal tootati kuni aastani 1952.

19. sajandil olid ilmavaatlused vdga popu-
laarsed: peale sojavidelaste, majakavahtide ja
tlikooli tootajate, kelle tootilesanne see oli,
tegid neid veel opetajad, pastorid ja arstid.
Koduopetaja Friedrich Schieferdeckeri vaat-
lusseeria kestis Kadrinas ja Tallinnas {ihte-
kokku 34 aastat.

Oma vaatlusrea pikkuse (iile 51 aasta) ning mootmiste tdpsuse
poolest sai kuulsaks Paldiski kohtufoogt Carl Kalk. Raske uskuda,
et iiks inimene tegi oma pohitegevuse korval dra vdikese ilmajaama
t66! Muide, selle vaatlusseeria on pikkuse poolest tiletanud praegu
Tiiri lihedal elav ilmahuviline Leo Rehela.

17



3. Meteoroloogilisest
vaatlusvorgust

[lmajaamade pohivorgu moodustasid 1866. aastal Tartu, Tallinna,
Parnu, Narva-Joesuu, Vilsandi, Sorve, Pakri ja Kopu jaam. Torkab
silma, et nende hulgas oli vaid iiks sisemaajaam — Tartu, sest riikli-
kult peeti oluliseks eeskitt meresdiduohutuse tagamist.

1919. aasta oli Eesti ilmaelus markimisvaarne — loodi ju oma,
suveradnsele riigile kohane hiidrometeoroloogiline teenistus.

Paljudele tundub uskumatuna, et Eestile iiliraskel soja ja kriisi
ajal moeldi veel ilmade prognoosimisele. Aga nii see oli. Sojaviagede
tilemjuhataja kdsul loodi mais Mere Observatoorium, mille tilesanne
oli ,meteoroloogilisi ja aeroloogilisi vaatlusi korraldada ja ilmasid
ette kuulutada. Peale selle on observatooriumi tilesandeks meile
oiget kella-aega vilja arvata”.

Aasta otsa oli varskelt loodud ilmateenistuse asukoht Tallinna
Valge ehk Pohjamajaka iiks tuba. Tuletorni juures asus ka viike me-
teoviljak. Esialgu tootas Eestis vaid kaks jaama, Tallinn ja Tartu,
peagi leiti vaatlusriistu ka paari teise tarvis.

Praegu tundub uskumatuna, et Vabadussoja ajal levitati ilma-
teateid ning prognoose vabalt nii raadios kui ajalehtedes — Teises
maailmasdjas olid taolised andmed ju rangelt salastatud!

1919. aastal pidi vastiseseisvunud Eesti riigi ilmateenistus taastama
sojas purustatud vaatlusvorgu. Kui esimesel aastal to6tas 7 jaama, siis

18



Tallinna majakas, ilmajaam 1882-1895, 1915-1948

1930. aastaks oli neid juba 29. Enamik vaatlejaist to6tas sademete
vaatlusjaamade vorgus vabatahtlikult, pollutookoolide juures asuvais
jaamades olid vaatlejaiks sageli opilased.

Maist 1920 laks ilmateenistus jélle Tartusse, tlikooli alla.

Kuni saatuslike neljakiimnendate aastateni. Siis vahetusid nii voi-
mud, nimed, ilmateenistuse asukohad jne. (Koige pikem nimi oli
asutusel, muide, 1980. aasta paiku — Eesti NSV Vabariiklik Hiidro-
meteoroloogia ja Looduskeskkonna Kontrolli Valitsus.)

Noéukogude korrast oli midagi ka kasu: vaatlusi pidid tegema
kolhoosides ja sovhoosides tootavad agronoomid, seega moodeti
sademeid tiksvahe ligi paarisajas kohas tile riigi.

Virsked tuuled hakkasid puhuma taasiseseisvunud Eestis 1991. aas-
tal, kui moodustati Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituut
(2013. aastast ilmateenistus Eesti Keskkonnaagentuuri koosseisus).
Jargmisest aastast sai ritk Maailma Meteoroloogiaorganisatsiooni
(WMO) liikmeks.

2014. aasta algul tootas Eesti meteoroloogilises vaatlusvorgus 14
meteoroloogiajaama ja 12 rannikujaama, iiks aeroloogiajaam (Tal-
linn—Harku), tiks jarvejaam (Tiirikoja), 6 sademete mdotejaama ning
53 hiidromeetriajaama.
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Meteoroloogiline vaatlusvork

Meteoroloogiajaamad

Asukoht

Meteoroloogiajaamade esmaiilesanne on andmete kogumine kliima
uurimiseks ja ilma ennustamiseks. Seetottu valitakse jaamade asu-
kohad nii, et nende vaatlusandmed annaksid véimalikult téetruu
levaate atmosfaari fuiiisikalistest omadustest antud territooriumi
kohal, teaduslikumalt 6eldes — koht peab olema representatiivne
(esinduslik).

Nii iseloomustab Viike-Maarja ilmajaam Pandivere kérgustiku,
Tiirikoja (Mustvee) jarvejaam Peipsi ddrse madaliku, Kuusiku jaam
Raplamaa, Tooma soomaastiku ning Vilsandi avamere ranniku kliimat.

Tallinnas ja Tartus on vaatluskohad sageli asukohta vahetanud.

Mitme ilmajaama asukohaga on probleeme — ménel halveneb ni-
teks nn horisondi kaetus, sest jaamasid timbritsevate puude kérgus hak-
kab vaatlusi segama. Parnu — meie tahtsaima kuurortlinna ilmajaam
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peaks olema voimalikult rannakeskne. Nimetatud jaam aga on saa-
nud tuntuks hoopis kui ,antropoloogilise kliimamuutuse” niitaja.

Milles asi? Kuurortlinnas alustati vaatlustega juba 1842. aastal.
Kuni 1990. aastani moodeti ilma ranna piirkonnas, siis tuli kolida
14 aastaks kesklinna. Ka seal ei leitud korralikku platsi vaatlusvéljakuks
ning meteoroloogid pidid imber asuma sisemaale, Sauga lennuval-
jale. Kohe muutusid kuurortlinna ilmanéitajad: kahanes paikese-
paiste, kasvas pilvisus, 66d kiilmenesid jne, mis muidugi vihendavad
suvituskoha atraktiivsust.

Valjak
Ilmajaam koosneb vaatlusvaljakust ja to6ruumist. Enamik meteoro-
loogilisi mooteriistu asub vaatlusviljakul. Véljak on tavaliselt jaama
téoruumi laheduses sadakonna meetri kaugusel vorkaiaga eraldatud
maa-ala. Seal moodetakse hutemperatuuri ja -niiskust, pinnase
temperatuuri, tuule suunda ja kiirust, sademeid, lumikatet ja teisi
meteoroloogilisi elemente, hinnatakse pilvisust ning néhtavust.
Vaatlustoas asub baromeeter ja barograaf 6huréhu mootmiseks.
Suuremate meteoroloogiajaamade to6ruumides on veel mitmesu-
guste isekirjutavate (nditeks aktinomeetriliste) mooteriistade regist-
reerivad seadised, arvutid jne. Vaatlustoas toimub vaatlusandmete
esialgne tootlemine, ilmateadete ja tormi- voi muude hoiatuste vastu-
vott ning vaatlustulemuste edasiandmine keskusesse Tallinna.
Meteoroloogiavaljak rajatakse lagedale, tuulele avatud, tasasele ja
voimalikult rohtsale kohale. Igasugused kithmud ning lohud méju-
tavad lumikatte ladestumist, 6hu termilist reziimi maapinna ldhe-
dal. Vaatlusvéljaku ldahedal ei tohiks olla metsatukka, viljapuuaeda
voi ehitisi, sest need voivad mojutada moodteriistade nditusid. Nii
niiteks viheneb nende mojul jaama timbruses tuule kiirus, muutub
temperatuur ja seega nditeks 66kiilmade esinemine.
Meteoroloogiaviljaku standardsuurus on 26 x 26 m, erijaama-
des, niiteks Toraveres on suurus 50 x 50 m. Vdiksema t6omahuga
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Tartu-Téravere ilmajaam

jaamades voivad viljaku mootmed olla vaiksemad, kuid mitte alla
20x 16 m.

Mobateriistad tuleb véljakul paigutada nii, et nad ei mojutaks
tiksteise ndite ega 6huvoolude loomulikku reziimi. Seetottu paigu-
tatakse korgemad seadised, nditeks tuulelipud, valjaku pohjaossa,
pinnase termomeetrid aga l6unasse, kiillalt kaugele tarast, et see
termomeetreid ei varjutaks.

Miks mone jaama rekordeid ei kinnitata?

Mbénikord, eriti talvel, tekitab sageli arusaamatust asjaolu, miks méned
temperatuurindidud ei leia kinnitust pdeva voi kuu ilmarekorditena,
kuigi on koige ,kovemad”.

Siinkohal vo6ib leida analoogiat spordiga. Méni sportlane voib
tiletada kehtiva ametliku jooksurekordi, aga seda ei tunnistata keh-
tivaks — néiteks puhus lubatust tugevam taganttuul voi oli rada alla-
mage. Heal juhul mérgitakse tulemus dra meedias.

Nagu 6eldud, peab ilmajaam andma iilevaate laiema piirkonna
ilmaoludest. Niiteks iseloomustab Téraveres asuv Tartu-Toravere
jaam kiill Tartumaa kliimaolusid, mitte aga linna mikrokliimat. See
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Roomassaare ilmajaam parast tormi

on ka pohjus, miks jaamasid linnadest vélja paigutatakse, ehkki sageli
kostub kriitikat — miks meid petetakse, kui Tartu temperatuurid
péarinevad hoopis oma 15 kilomeetrit eemal asuvast Toraverest?

Mis neist erinevustest ragkida — sageli on suured vahed isegi ihe
linna piires — talvel Tartus 3—4, Tallinnas koguni 9 kraadi!

Paaril talvel on viga pakaselised ndidud saadud Korela hiidro-
meetriajaamast, mis asub Eesti kagunurgas Piusa joe orus. Ent neid
nditusid pole rekordite tabelis dra toodud. Miks?

Hiidromeetriajaamade poéhitilesanne on anda hiidroloogidele
infot jogede voolureziimist, veetemperatuurist, tileujutustest jne.
Enamikul nimetatud jaamadest (varasemaist moodupostidest) on
olemas ka 6hutemperatuuri andurid. Nende ndidud tekitavadki sageli
segadust ilmahuviliste seas. Talvel registreerivad hiidromeetriajaa-
mad madalamat 6hutemperatuuri kui méne kilomeetri kaugusel asuv
,paris” ilmajaam: kiilm, raskem 6hk valgub siigavatesse joeorgudesse.
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Nii moddeti 2014. aasta 20. jaanuari hommikul Elva joe orus viis
kraadi madalam nait kui ldhedal asuvas Toraveres, mis teatavasti
asub korgemal platool. Paris sageli on ka eelnimetatud Korela jaama
ndidud talvel madalamad, suvel aga korgemad mitte kaugel asuva
Voéru omadest.

Mbénikord on ka ranniku ja sisemaa temperatuurierinevused
Upris rabavad: naiteks 18. detsembril 2009 moéddeti Roomassaare
sadamas dhutemperatuuriks —5°, samal ajal kui vaid kilomeetri kau-
gusel Kuressaare lennuviljal oli see —15,7 kraadi!

Miks on siis saartel ilmajaamad rajatud vaid mere ddrde? 19. sa-
jandi keskel lubati rajada eeskétt rannikujaamasid meresdiduohutuse
eesmargil. Sellest ajast parinevadki pika vaatlusreaga Vilsandi, Sorve,
Kopu ja Pakri (Paldiski) jaamad. Sisemaale piistitati vaatlusjaamasid
tunduvalt harvem. Uute ilmajaamade rajamine on aga vaga kallis 16bu.

Alati aga mitte — 1940. aastate 16pul oli kahe ilmajaama — Tar-
tus Liivi tdnaval Eesti hiidrometile kuuluva ja Balti mere laevastiku
oma — vahemaa vaid moni meeter! Vaatlusi tehti itheaegselt, ainult
et teise jaama andmed olid salastatud.



4. Paike

Kdige eest, mis on maakeral head, vélgneme ténu Paikesele.
(Astronoom Laurits Leedjarv)

Kumb on tahtsam, kas paike voi kuu? Loomulikult kuu,
sest ta paistab 66sel, kui on pime, paike aga paeva ajal,
kui on niigi valge...

(Mulla Nasreddin)

Igipolistest aegadest saadik on inimesed teadnud, et Péike on meie
elus vdga tdhtis. Mida ta endast aga kujutab ja kuidas ta meid mo-
jutab — see oli juba keerulisem kiisimus.

»Péikese kiired on pidanud pikka ja koverat teed kdima, enne kui
nad meie juures ennast jélle soojusena avaldasid. Kui moni parima
hakkab, kust meie ja koige looduse eluallikas oma méaaratu soojuse
tagavara votnud, siis ei saa ta teadusmeeste kédest mitte vastust.
Nad seletavad ainult, et vastus niisuguse kiisimise paile inimliku
moistuse piiridest juba valjaspoole on,” kirjutati ajalehes Postimees
1902. aastal.

Kui ,teadusmehed” sajandi eest ei teadnud Paikese energiaallika
kohta midagi vdita, siis oli terastel saarlastel tipris toeparane hiipo-
tees Paikese olemusest: ,Pdike on tiks suur tulekuul, mis nii kaua
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maailma soendab kui viimsepdavani. Siis ta padseb lahti ja poletab
koik maailma édra’”

Saja aasta véltel on teadmised meie planeedististeemi kesksest
kujust marksa tdienenud. Teatmeteostest voime lugeda, et Paike on
Maale koige ldhem téht, mille mass — 1,99 - 10* kg (330 000 korda
suurem Maa massist) moodustab 99,9 protsenti kogu Paikesesiis-
teemi massist. Tema vélja kiiratud energiast jouab Maad timbritseva
atmosfadri tilemisele piirile vaid pool miljardikku osa, mis moodustab
aastas ligikaudu 5,4 - 10" teradzauli ehk 1,3 - 10* kalorit. Sedagi hajuta-
vad, neelavad ja peegeldavad 6huosakesed ja pilved. Pinnases neeldub
vaid pool kiirgusest, mis oli joudnud atmosfaari tilemisele piirile.

Vordluseks olgu 6eldud, et Maa sisemusest eraldub meie laius-
kraadil aasta jooksul sama kogus soojust, kui palju annab Paike suvisel
keskpdeval iihe tunniga!

Ometi piisab sellest kogu atmosfiaari 6humasside ja ookeanide
vee liikuma panemiseks ning elu sailitamiseks biosfaaris. Kui maa-
keral poleks péikesekiirguse erinevusi, siis poleks ka erinevusi 6hu-
rohus, tuuli, ookeanihoovusi ja palju muud, mis kujundab kliimat.
Seega on igati Oige vdita, et Paike on ilmastikuteatri peanditejuht.

Miks paike paistab?

»,Saagu valgus!” Ja valgus sai.
(Esimene Moosese raamat, 1:3)

Moétlemise koht on muidugi see, et valgus loodi esimesel, Piike alles
neljandal péeval...

Flisikas on enamik loodusndhtusi seadustega paika pandud.
Uhe jirgi eraldab iga keha, millisel temperatuuril ta ka ei oleks,
elektromagnetilist kiirgust (nii Paike kui Maa, jédméed jne.). Mida
korgem on keha temperatuur, seda rohkem energiat temast viljub.
Piike, mille pinna temperatuur on umbes 5700 °C, kiirgab sadu
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Paikeselt kiirguva energia spektrijaotus

tuhandeid kordi rohkem kui Maa, mille keskmine temperatuur on
vaid 15 °C.

Kuidas valgus levib, polnud selge tipris hilise ajani. Kuulus tead-
lane Descartes teatas 1634. aastal: ,Minu arusaam on, et valgus liigub
kosmoses hetkeliselt. Kui eksperimendid néitavad vastupidist, olen
valmis todema, et ma ei tea fiilisikast absoluutselt midagi” Mone-
kiimne aasta pérast niitasid arvutused, et valguse kiirus on ikkagi
loplik, kuigi vaga suur — praeguste andmete kohaselt 299 792 458 m/s.

Paikesekiirgus labib lainetena kogu vahemaa meie planeedini
ehk umbes 150 miljonit kilomeetrit 8 minuti ja 20 sekundiga. Nii
et juhul, kui Péike peaks ootamatult kustuma, adume seda alles ka-
heksa ja poole minuti parast...

Kuna Maa on ilmaruumis niivord pisike objekt, tabab seda vaid
0,000000005% Piikese poolt véljakiiratavast energiast. Péike ei paista
koigile ithtemoodi. Erineva lainepikkusega (v6i sagedusega) elektro-
magnetlained toimivad mitmeti. Inimestel, putukatel, erinevail loo-
madel on evolutsiooniprotsessis silma ehitus kiirgusega isemoodi
kohanenud. Inimese silm on voimeline eristama vaid péris kitsast
spektripiirkonda, nn niahtavat valgust. Nahtavast valgusest liihemad
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lainepikkused kannavad ultravioleti nime, veelgi lithem on rontgeni-
ja gammakiirgus. Pikemaid lainepikkusi nimetatakse infrapunasteks,
mikro- ja raadiolaineteks. Joonisel (lk 27) on kujutatud Paikeselt kiir-
guva energia spektrijaotus. Suur osa energiast on nahtav kiirgus (44%),
infrapunakiirgus moodustab peaaegu 49%, ultraviolett 7%, alla sajandiku
kiirgusest jaab juba raadiolainete piirkonda.

Paikesekiirgus on peale ,niisama paistmise” ka oluline energia-
allikas. Esimesed siilinud teated paikesekiirguse rakendusest on s6-
janduse vallast. Legendi jargi poletas Archimedes 22 sajandit tagasi
Sitsiilia saare rannal Siracusa linna all Marcelluse laevastiku, kasu-
tades peegleid paikesekiirte koondamiseks. Arvutused niitasid, et
see oleks voimalik, kui teadlasel olnuks kasutada 1000 m* suurune
peeglite stisteem, laevad olnuks mustade purjedega ning seisnud
30-60 meetri kaugusel.

1973. a tegi aga Kreeka teadlane Ioannis Sakas Pireuse sadamas
jargmise katse: ta seadis tile 60 mehe suurte peeglitega kaile, kust nad
suunasid paikeselt peegelduvad kiired 45 m kaugusel seisnud laevale.
Mone minutiga olevat see siittinud. Asi toimis!

Laatsede ja peeglite abil to6tava ahju leiutasid 18. sajandil Buf-
fon ja Lavoisier. Tdnapdeval kasutatakse paikeseenergiat laialdaselt,
ka meie laiustel, nii kiittmiseks kui elektrivoolu saamiseks. Néiteks
kasutatakse paikesepatareisid toiteallikatena kaekelladest kosmose-
laevadeni.

Kindlasti on vdhem tuntud kanadalase Kenneth Gardneri pro-
jekteeritud paikesekrematoorium. Projekti kohaselt touseb kirst (voi
ainult surnu) aeglaselt tohutu laatse alla, kus ta siis tuhastub. Autori
jargi voiks selline pidulik krematsiooniviis sobida paljudele religioo-
nidele. Rakendust peaksid piirama vaid majanduslikud kaalutlused
ja kliimatingimused. Pole kuigi meeldiv, pigem jube on ette kujutada
matusetseremooniat, mille katkestab péikese ette lilkunud suurem
pilv. Seepérast jdab selline lahkumisviis osaks vaid joukaile esteeti-
dele USA piikeselistes osariikides.
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Viimast projekti kolbaksid iseloomustama Muumitrolli sénad:
»Kui péike kord vilja tuleb ja teile otsa vaatab, kiill te siis néete, kui
tobedad te olete!”

Tormidest Paikesel

Paikeseplekkidel on tdepoolest suur tdhendus. Ukskord
ka ilmus paikesele sihuke plekk ja veel samal paeval sain
ma Nusles ,Banzeti” kortsis peksa.

(Svejk)

Piike, maise elu allikas, meie planeetide stisteemi kese, ,ilma-
teatri peanditejuht’, voiks kéituda oma vanusele vastavalt — ikkagi
neli ja pool miljardit aastat — tunduvalt soliidsemalt. Mitte nagu
ulakas poisike, kes pahanduste vahel aeg-ajalt vaid korraks hinge
tombab.

Péikese aktiivsuststikkel kestab umbes 11 aastat, tema intensiiv-
sust iseloomustab nn péikeseplekkide arv. Praeguse, 24. tsiikli keskel,
aktiivsuse maksimumi aegu, on neid olnud vihem kui kunagi varem
saja aasta jooksul, vdidavad astronoomid.

Mis meil neist plekkidest? Pdikesega on lood nagu inimesegagi:
kui ndgu tdmbub laiguliseks — on oodata raevupurset. Pursked Pai-
kesel — protuberantsid, loited on aga vahetevahel sdédrased, nagu
plahvataks korraga miljon 100 megatonnist tuumapommi! Aineosa-
kesed, mis tavaliselt liiguvad nn péikesetuulena tahest eemale kiiru-
sega 300 km/s, paiskuvad siis ilmaruumi mitu korda suurema hooga.

Onneks on Maa piris histi kaitstud nii Péikeselt tuleva liigse
ultraviolettkiirguse eest (osoonikihiga) kui ka kosmilise kiirguse eest
(magnetviljaga). Tugevate kosmosetormide puhul murravad aga
suure energiaga osakeste vood Maa magnetpooluste ldhedal siiga-
vamale atmosfadri ning voivad siis tekitada palju pahandust alates
elektrivorkude haldajaist kuni kosmoseagentuurideni. 1847. aastal
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Virmalised

seiskus magnettormi ajal Inglismaal telegraafiiihendus, kaksteist
aastat hiljem kordus sama juba kogu Euroopas ning USAs.

Tanapéevased hiigelsuured energiavorgud toimivad tormide
ajal tohutute antennidena, indutseerides omakorda elektrit. 1989. 2
mirtsis kirssas Kanadas Quebeci provintsis voimas trafo, jittes tle
kuue miljoni inimese itheksaks tunniks vooluta. Paarikiimne aasta
jooksul on kahjustatud paarikiimne kosmoseaparaadi t66d.

Viimati, 2003. a oktoobri 16pu magnettormi aegu kaotati side
kahe Jaapani satelliidiga. Sidesatelliitide t66 oli tugevalt hdiritud eriti
korgmaestiku- ning polaaraladel. Kanada pohjaosas kisti lennukitel
madalamalt lennata — kiiritusoht oli sedavérd suur.

Orbiidil to6tavad kosmo-, astro- ning taikonaudid peavad tu-
geva magnettormi ajal varjuma kosmoselaevade magamissektsioo-
nidesse — need on paksema seinaga. Pdikese pahade paevade aegu
ei padse nad ka avakosmosesse yjalutama” — see oleks kindel surm.
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Siiski kaasneb magnettormidega ka midagi ilusat — virmalised.
Neid v6ib ménikord niha isegi madalatel laiustel (4. veebruaril 1872
pea kogu maakeral!). Muide, Toraveres asub Soome meteoroloogia-
instituudi koige lounapoolsem magnetomeeter, millega on regist-
reeritud virmalisi Tartu kohal vehklemas isegi siis, kui seda keegi
linlastest ei markagi. Selle ndhtuse nagemiseks on vaja teatavasti
virmalisi, st magnettormi, samuti pimedat pilvitut 66d.

Peale kena veikleva ,diskovalguse” olevat virmalistest isegi kasu:
nimelt usuvad jaapanlased, et taevase vaatemangu ajal tehtud tited
tulevat tiliandekad. Huvitav, kui palju on eskimote seast vorsunud
Nobeli preemia laureaate?

Tihti voib lugeda-kuulda, et magnettormid mojutavad meie ter-
vist ka maa peal. Toepoolest on andmeid, et sel ajal halveneb paljudel
enesetunne, dgenevad mitmed kroonilised, eriti sidamehaigused.
Astronoom Peep Kalv soovitas: ,Jalgige ennast, kui tunnete end
vahel halvasti, siis pange piev kirja. Arge kuu aega lugege magnetilisi
ennustusi ja vaadake tagantjargi, kas magnettormipdevad ja pdevad,
mil ennast kehvasti tundsite, langevad kokku”

Magnettormide ennustusi voib leida internetist 6ige mitmest
kohast. Naiteks edastab neid NOAA kosmoseilma ennustuskeskus
iga 10 minuti tagant (vt www.swpc.noaa.gov). Paljud inimesed tun-
nevad ennast seepdrast halvasti, et voimalik oht piisib silme ees,
teistele on see aga suureks lohutuseks analoogiliselt astroloogilise
horoskoobiga.

Vorreldes aga tavaliste ilmaennustustega on magnettormi prog-
noose kaugelt riskantsem teha. Mitmel korral on koige vigevamad
kosmoserajud jaanud hoopis ennustamata.

Eestlased peavad uhked olema: nende piigad on nii ilusad, et
isegi Péike ning Kuu on neil kosjas kdinud (vt ,Kalevipoeg’, esimene
lugu). Paraku peab Linda ja Salme korviandmiste parast kannatama
kogu inimsugu. Kui Kuu drapolgamise tottu vaevlevad vaid naiste-
rahvad ja sedagi periooditi, siis vihase Piikese, kes ,ldks puhkides
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lavelta” — ilmne viide péikesetuulele —, tekitatud magnettormid mo-
jutavad senini kogu planeedi inimeste eluolu. Mis sa teed — tilikorgel
kohal olijad on tavaliselt ka tilitundlikud.

Arvatakse, et Péikese aktiivsuse tase méjutab samuti tthiskond-
likke liikumisi. Vaid tiks néide: 1917. aastal 15. tsiikli maksimumi
ajal alanud kommunismi voidukaiik sai kabelimatsu 22. tstikli mak-
simumi ajal 1991. aasta augustis.

Kui astroloogiausklikud killerid valivad kuuldavasti atentaati-
deks kaduneljapaevi, siis poliitikud peaksid voimuhaaramisi planee-
rima samuti sobivate kosmiliste nditajatega aegadel. Alati see siiski
ei toimi: kuigi riigikukutamiseks pole viimased aastad olnud eriti
sobivad: paikeseaktiivsuse 24. tsiikli maksimum aastail 2012-2013
on olnud saja aasta norgim, on naiteks araabia kevaded, nagu ka
Ukraina rahvaliikumine hoogustunud just sel perioodil.



5. Maa. Atmosfaar

Kui ebadige on nimetada seda planeeti Maaks, kui ta on
selgelt Ookean!
(Arthur C. Clarke)

Meie elupaika on kutsutud ka kosmoselaevaks nimega Maa, millele
pole kaasa antud kasutamisjuhendit ega paastepaate. Teame vaid,
millal ta umbes loodi ja millal voiks otsa leida. Aga niiiid pdrutame
koos kogu Pédikesesiisteemiga Heraklese tahtkuju poole kiirusega
20,1 km sekundis. Vihe sellest — samal ajal tiirleme ka timber Paikese
kiirusega 30 km sekundis. Kuue sekundiga Tartust Tallinna!
Maakera on toesti kera, veidi lopergune, keskmise labiméoduga
12 746 km. Arthur Clarke’il on
6igus — enamik planeedi pinnast,
71% on kaetud veega, hiidrosfaa-
riga. Ameeriklased on teinud
efektse arvutuse: kui kogu maakera
veed koondada iitheks tilgaks, siis
oleks selle diameeter 1385 km, ma-
gevee tilk oleks marksa vaiksem,
272,8 km, joogivett jatkuks vaid
56,2-kilomeetriseks tilgaks!

Vesi maakeral
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Maakera imbritseb gaasikiht, mida nimetame atmosfaariks (kr
k aurukera) ehk 6hkkonnaks. Esimesena hindas atmosfaari korgust
1025. aastal araabia teadlane Alhazen. Himariku kestuse mootmiste
alusel leidis ta 6hkkonna piiriks 74 kilomeetrit. Huvitaval kombel
tihtib see korgusega maapinnast, kus 6huréhk on vordne tavaliste
baromeetrite mé6tmise tapsusega (0,1 mm Hg).

Tanapideval teame, et toda niitajat on iildse raske tapselt méérat-
leda, kuna Maa atmosféir liheb iile kosmosesse difuusselt, sujuvalt.

Meteoroloogias loetakse kokkuleppeliselt atmosfaari tilemiseks
piiriks kérgust, kus suudame jilgida Maa atmosfdaris toimuvaid
nahtusi, virmalisi, s.0 1000 kuni 1200 km.

Atmosfadri mass ei jaotu kogu atmosfaari ulatuses tihtlaselt —
suurem osa asub tema alumistes kihtides. Dzomolungma tipust
(umbes 9 km koérgusel) allpool asub umbes 70% kdigist 6humole-
kulidest, 50 km korguse nivoost juba 99,9%.

On arvutatud, et meetrise labimooduga gloobusel kujutaks inim-
tegevusele kattesaadav 6hkkond vaid millimeetripaksust kihti.

Atmosfaari kihistus

Nagu 6eldud, ei ole atmosfaar ithtlane keskkond, tema koostis ja
omadused muutuvad vertikaalsuunas, voimaldades jaotamist kihti-
desse. Taolise jaotamise tahtsaim parameeter on temperatuur.

Troposfair (tropos — kr k poore). See on atmosfaari koige alu-
mine osa, ulatub aluspinnast umbes 10 km korguseni. Selle kihi kor-
gus oleneb nii geograafilisest laiusest (ekvaatoril kuni 18 km) kui
aastaajast. Niiteks ulatub Tallinn—Harku aeroloogiajaamas lastud
raadiosondide andmeil troposfddr mértsis keskmiselt 9,6, augustis
aga 10,6 km korguseni.

Mis iseloomustab seda 6hukihti? Kéigepealt temperatuuri langus
6hu hérenemise tottu, keskmiselt 6 kraadi kilomeetri kohta. Teiseks
toimuvad pea koik ilma- ja elundhtused just selles kihis.
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Temperatuur

Atmosfaari kihid ja temperatuuri soltuvus kdrgusest

Tropopaus. Vahekihti troposfidri ja korgemal asuva sfadri vahel
nimetatakse tropopausiks. Selle paksus on 1-3 km. Temperatuuri
langus peatub. Palja silmaga on vahel niha, kus algab tropopaus —
seal, kus voimsate riinksajupilvede tilemine osa moodustab nn alasi.
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Alasiga runksajupilv

Stratosfaar. (strato — kr k kiht). See 6hkkonna osa on kihiline,
temperatuur ildiselt hakkab tousma. Umbes stratopausi lahedal
kasvab see pea 0 °C! Temperatuuri kasv on tingitud Paikese ult-
raviolettkiirguse neeldumisest 15—-30 km korgusel nn osoonikihis.

Paar sona osoonist.

,Kui valite mind, muudan teie linna osoonirikkaks” — nii lubas
kiitmmekond aastat tagasi ihe Eesti kuurordi linnapeakandidaat.
Kuigi too mees voitis, padsesid linnakodanikud elusalt. Nimelt on
osoon terava lohnaga kole kange miirk, vist sinihappestki kévem.
(Osoneeritakse ju joogivettki, tappes pahasid mikroobe.) Nii et vahel
on kasugi, kui ei tdideta valimiseelseid lubadusi!

Kui stratosfaaris paarikiimne kilomeetri kdrgusel on too aine
viga oluline, kaitstes meid liigse UV-kiirguse eest, on ta viga ohtlik
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maapinna ldhedal (tekib néiteks autode heitgaasidest paikesekiirguse
m&jul). Muide, hea 6hk ménnimetsas ei tulevat sugugi osoonist, vaid
eeterlike o6lide aurudest, mida eritavad okkad.

Osoonikihi paksust moddetakse nn dobsoni tihikutes (DU), mis
vdljendab atmosfdiri vertikaalsest sambast maapinna (merepinna)
tingimustele taandatud osoonikihi paksust tuhandikes sentimeetrites.

Globaalselt keskmiseks osoonikihi paksuseks loetakse 300 DU
(ehk kihi taandatud paksus 3 mm).

Kujutage niitid ette: vaid kolmemillimeetrine gaasikiht peab olema
elusloodusele kilbiks kurikuulsa UV-kiirguse eest!

Lehtedest on aeg-ajalt lugeda osooniaukudest, st kahanenud
osooniga laikudest atmosfaaris. Meile otseselt ohtlikke juhtub meie
kanti 6nneks harva. Kurikuulsad on aga tohutud augud osoonikilbis
Antarktika kohal (kuni 97 DU). Hoolimata koéiksugu heitgaaside,
eriti nn freoonide (kiilmutuskappides ning aerosooliballoonides
kasutatud gaaside) atmosfaari paiskamise vahendamisest, on raske
»lappida” neid koige suuremaid aukusid. Osoonikihi kaitsmise rah-
vusvahelisel pieval 16. septembril 2008. aastal nentis URO peasek-
retdr Ban Ki-moon, et kulub veel pool sajandit, et taastada olukord,
mis valitses enne freoonide kasutuselevottu.

Mesosfaidr. See kiht algab 50-55 km kérgusel, ulatub kuni
80 km. Temperatuur hakkab jélle langema kuni ligi —90 °C. Ka me-
sosfddris voime jalgida pilvi — jadkristallidest koosnevaid helkivaid
86pilvi.

Termosfair. Algab korgusel umbes 85 km ja ulatub umbes kor-
guseni 500 km. Nagu nimigi titleb, on tegemist kuuma kihiga — see
kasvab kuni véartusteni 1500—-2000 °C! Ainult et need tulised 6hu-
molekulid leegivad ringi tiksteisest kilomeetrite kaugusel ...

Termosfadrist korgemal asub eksosféir, mis ldheb juba sujuvalt
tile lahikosmoseks.

Eeltoodud atmosfadri jaotamine kihtideks toimus temperatuuri
muutuste jargi. Seda saab teha ka muude parameetrite alusel, nditeks
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gaaside ioniseerituse pohjal. Maapinnast umbes 80 km korgusel on
piirkond, kus on rohkelt piikesekiirguse tottu elektriliselt laetud
osakesi — ioone ja elektrone, mis méjutavad raadio kaugsidet. Seda
kihti nimetatakse ionosfairiks. Viimase viga tugevate hiirete korral
katkeb raadioside, mida on ka Eestis juhtunud.

Atmosféiri korgemates kihtides tegutsevad virmalised — need-
samad elektronid, prootonid jt Péikeselt parit kiirguse osakesed, mis
ohu koostises olevate ainete molekulidega kokku porgates ergas-
tavad neid. Rohelist varvi virmalised on parit hapnikuaatomitest
umbes 100-200 km kdrgusel, punast tooni annavad lammastikuaa-
tomid, viimased voivad ioniseeritult anda ka sinakat tooni. Norge-
mad virmalised naivad sageli aga lihtsalt valkjad.

Atmosfaari koostis

Ohk, papa, ei maksa ju midagi.
(E. Vilde ,,Pisuhdnd”)

Ohkkond koosneb kolmest komponendist:
1) gaasidest (puhtast ja kuivast 6hust),
2) veeaurust ning
3) 6hus holjuvatest tahke ja vedela aine osakestest ehk aerosoolist.

Puhas ja kuiv 6hk koosneb lammastiku (78% ruumala jérgi), hap-
niku (21%) ja argooni (1%) segust. Ohus leidub alati ka suuremal voi
vaiksemal hulgal veeauru (0,1-1,4%).

Atmosfiari 6hu kolmanda komponendi moodustavad igasugu-
sed maapinnalt tuulega 6hku sattunud tolm, tahm, dietolm, fenoolid,
vulkaaniline tuhk, aga samuti védikesed veepiisad, millest koosnevad
pilved vo6i udu.

Inimtekkeliste saasteainete allikas on USA naitel pohiliselt trans-
port (46%), kiituse poletamine (29%) ja to6stus (16%). Uhe suhkrutiiki
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suuruses dhukoguses voib toostusriikides sisalduda kuni 200 000
tahket osakest! Koige puhtam on 6hk ookeaniavaruste kohal — umbes
10 tolmukiibet cm? kohta.

Peale aerosoolide sisaldab 6hk ka inimese tervist ja Maa kliimat
mojutavaid nn kasvuhoonegaase — peale nimetatud siisihappegaasi
ja osooni veel metaani (CH,), dilimmastikoksiidi (N,O), siisinik-
oksiidi ehk vingugaasi (CO) ning kurikuulsaid klorofluorosiisinikke
(freoone) jne.

»oaastatud ohk kahandab looduse ilu. /.../ Ta toimib nagu labi-
paistev ekraan, mille on langetanud 6nnetu Jumal” (Louis J. Battan,
USA meteoroloog.)






6. Paikesekiirgus Maa
atmosfaaris

»Kust see tuleb, et ilmaruum péikese kui ka teiste taevakehade kiire-
voolust hoolimata nii vaga kiilm seisab?! Lihtsalt sellest, et ilma-
ruumi 6hul ehk athmospharel kiirte kinnipidamiseks tarvilik tihedus
puudub: soojuskiir lendab labi kui tulejutt — keegi ei takista teda
tema teel. Kuid vaata, kuidas meie 6hk paikese kiirte soojuse voimu
kinni ptitiab: juba see, kas kiired pusti voi liusku 6hkkonnast labi
peavad kdima, mojub nii suurel moodul, et nad keskpéeval, téiesti
pusti maakera paale langedes ainult 2/10, hommikul ja 6htul aga
pea koik oma soojendamise voimu 6hkkonda dra kaotavad,” kirjutas
aastal 1901 ajalehes Postimees matemaatikatudeng J. Sarv.

Toéepoolest, troopilistel laiustel, pohja- ja lounapoorijoone vahel
on keskpdeval Paike koige korgemal — ,téiesti piisti’, st seniidis ek-
vaatoril vordpéevsuse ajal, poorijoontel aga kas 22. juunil voi 23. det-
sembril. Muidugi on see tingitud, nagu hasti teame, maakera telje
kaldenurgast 23,5 kraadi. Tanu sellisele kaldenurgale on maakeral ka
sellised astronoomilised aastaajad.

Mida suurem on koha geograafiline laius, seda rohkem lange-
vad Piikese kiired ,liusku’, suurema nurga all. Kui Eesti keskmiseks
laiuseks votta 58° 30’ (Puurmani—Virtsu laiuskraad), siis on jaani-
péeva ajal Pdikese korgeim asend 55° ja talvisel podripdeval vaid
8°. Vordluseks: kui Pédike on horisondist 30 kaadi korgusel, siis on
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Must kevadine lumi (peegelduskoefitsient u 5%)

tema kiirte tee ldbi atmosfaari kaks korda pikem vorreldes sellega,
kui Paike asuks seniidis.

Maa atmosféari ldbides juhtub paikesekiirgusega palju asju: see
hajub 6huosakestel, neeldub, peegeldub ja murdub, vallandab kee-
milisi reaktsioone jne. Kui tema keskmine vootihedus (intensiivsus)
kiirtega risti oleval pinnal atmosfaéri tilemisel piiril ehk nn solaar-
konstant on 1,370 kW/m?, siis Eestis on maapinna ldhedal kiirtega risti
pinnal ja selge ilmaga parimal juhul mé6detud 994 W/m? (2007. aasta
aprillikuus). Suvel kaib Paike kiill palju korgema kaarega, aga atmo-
sfadr on tunduvamalt tolmusem kui kevadel, seega viheneb tema
labipaistvus.

Koige suuremad paikesekiirguse mojutajad on siiski pilved. Kui
pilved katavad Péikese, kaob nn otsekiirgus, maailm meie iimber on
aga valge tanu hajuskiirgusele. Selle intensiivsus soltub aga pilvede
liigist, hulgast ning Paikese korgusest.
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Varske valge lumi (albeedo kuni 95%)

Albeedo

Aluspinnale joudnud kiirgusest osa neeldub, teine osa aga peegeldub
tagasi 6hku. Pinna peegeldumise voimet iseloomustab albeedo (Id albus —
valge), arv, mis nditab, kui suure osa moodustab tagasi peegeldunud
kiirgusvoog pinnale langenud kiirgusest.

Albeedo soltub aluspinna iseloomust (rohi, muld, lumi, vesi jne),
selle olukorrast (mérg, kuiv, tasane), Péaikese korgusest. Kuiva mulla
albeedo on naiteks 20—24%, niiskel aga 16—18%. Varskelt sadanud lu-
melt peegeldub tagasi kuni 95% kiirgusest, vana ja sula lume albeedo
on aga vaid 30% timber. Seega voite aprillis sdrava Pdikese ja vérske
lumevaibaga saada néole kahekordse doosi ultraviolettkiirgust!

Rannas péevitades ,votab” Pdike paremini, sest 6hk on lébipaist-
vam, samuti on heledal liival peegelduskoefitsient 40% lahedal.
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Lugu sellest, kuidas Barack Obama valget revolutsiooni tegi
Kui USA esimene mustanahaline president Valgesse Majja joudis, oli
roheline revolutsioon riigis juba alanud. Keskkonnakaitsjate survel
oli George W. Bush teinud esimesi samme iileilmse kliimasoojenemi-
sega voitlemiseks. Osariikide palgal olevaid klimatolooge dhvardati
isegi vallandamisega, kui nad jddvad ilmastiku muutuste pohjuste
osas skeptikuiks.

Uhendriikide uus president tootas astuda veel tohusamaid samme.
Nimelt tegi vastne USA energeetikaminister (Secretary of Energy)
Steven Chu ettepaneku virvida kogu maailma hoonete katused valgeks.
Paljud inimesed sattusid hdammeldusse — kas toesti on ameeriklased
saanud uue veidriku riigi valitsusse?

Seekord on aga tegemist tuntud teadlasega, sest Steven Chu on
Nobeli preemia laureaat fiiiisikas (laserite rakenduse alal), téota-
nud mitmes iilikoolis professorina jne. Ta on soovitanud panustada
tulevikuenergeetikas enam taastuvale energiale, nentides samuti, et
tiitipilised soel tootavad elektrijaamad eraldavad atmosfédri 100
korda enam soojust vorreldes tuumaelektrijaamadega.

Uhel 2012. a maikuus Londonis toimunud kliimanoupidamisel
tegigi Chu ettepaneku virvida iileilmselt majade katused valgeks,
sama soovitati teha ka linnatdnavate ning viljakute, isegi autodega.
Tema hinnangul oleks efekt samasugune, kui eemaldada liiklusest
koik autod tiheteistkiimneks aastaks!

Igaiiks on vast kogenud, et valgeis rdivais on suvel kergem olla,
et tume plekk-katus kuumeneb heledais toonides peavarjust kiire-
mini. Suured linnad on soojemad kui kiilad, sest asfalt kogub pieva
jooksul kovasti soojust ning ergab seda 66sel.

Muide, sarnase soovituse andis paari aasta eest ka Briti tervis-
hoiuministeerium, soovitades suveks varuda valgeid kardinaid, vir-
vida hooneid heledaks, osta ventilaatoreid. Nimelt hoiatas sealne
ilmateenistus sellal voimaliku kuumalaine eest.



Ko6ik see on véga tore, ainult mida sarnased soovitused maksu-
maksjaile tdhendavad? Kolossaalsed virvikogused ainuiiksi New
Yorgi suuruse linna voopamiseks votaks dra kena kopika riigi eelarvest.
Pealegi eraldaks virvide tootmine omakorda atmosfiiri tohutult
stisihappe- ja muid kahjulikke gaase. USA lounaosariikide elanikud
teatasid aga, et nad on omi maju heledaks viarvinud ammu enne
sarnaseid soovitusi.

Kujutage ette maailma, kus valgete majade vahel valgetel téna-
vatel séidavad vaid valged autod?!

Teine vastuargument: pdhjapoolsetel laiustel on energiaséast-
likud hoopis majad, mis on tumedat vérvi, kuna taolised pinnad
kiilmemal poolaastal salvestavad niigi nappi paikeseenergiat. Valged
hooned on talvisel ajal teatavasti kiilmemad. Voi tuleks seal vahetada
katusekatet aastaaja jargi?

On teadusemehi, kes meenutavad monekiimne aasta taguseid
aegu, kui raagiti kliima jahenemisest ning soovitati Pohja-Jdamerele
kiilvata tahma, mis vdhendaks jéa albeedot ning kiirendaks selle sula-
mist. (Jaa ja lume peegeldumisvoime on ju veest tunduvalt suurem.)

Ultraviolettkiirgusest

Paikese kiired on haiguse eemalehoidjad. Paikese kiirgus
havitab koolera koguni stigaval riiete all.
(Stud. math. J. Sarv. Postimees, 1902)

Arenenud riikides on sonad ,ultraviolettkiirgus ja osoonikiht” kui
mitte just iga péev, siis iga kuu téhelepanu all. Jalgitakse teateid nn
osooniaukude voimaliku ilmumise kohta, maaritakse igaks juhuks
nahka kaitsekreemidega, mis ei lase seda liialt pruunistuda jne.
Aastakiimnete jooksul on aset leidnud suured muutused nii elu-
keskkonnas, tildises elulaadis kui moes. Kui saja aasta eest riietusid
suplejad pikkadesse trikoodesse, siis 20.—30. aastail algas kampaania
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»aristokraatselt kahvatu naha” vastu, propageeriti paikesepruuni
jumet. Oli ju avastatud, et péikese ultraviolettkiirgus (UV-kiirgus)
tekitab nahas rahhiidivastast D-vitamiini ja teisi tihtsaid aineid.
Miks me siis tinapédeval oleme hakanud piikest kartma?

Aastakiimneid oleme kuulnud, et ,ultrad” on pahad, vihemalt polii-
tikas. Looduslik UV-kiirgus on teatavasti osa paikesekiirgusest, mis on
lithema lainepikkusega kui nahtav kiirgus (avastati juba 1801. aastal).
Méodukais annustes on UV-kiirgus tervistav, seda kasutatakse laial-
daselt meditsiinis (,korgustikupdaike’, bakteritsiidkiirgus jne). Kiirgu-
sel on vaga tugev bioloogiline toime, mis on seletatav fotokeemiliste
protsessidega. See bioloogiline toime soltub oluliselt UV-kiirguse
lainepikkusest.

Ultraviolettkiirgus Maa atmosfaaris jagatakse kolmeks alam-
piirkonnaks — A, B ja C. Koige liithema lainepikkusega osa — UVC
(100-280 nm), inimesele ja looduskeskkonnale kéige kahjulikum kiir-
gus onneks neeldub pea téielikult 15-35 km korgusel stratosfaaris
(osoonikihis). See on kiirgus, mida haiglates kunstlikult tekitatakse
ruumide desinfitseerimisel!

UVB-kiirgus (280-315 nm) pohjustab naha punetust ja poletusi
(nn eriiteemne UV-kiirgus). Tema maapinnani joudmine soltub suurel
madral osoonikihi paksusest.

UVA-kiirgus (315—400 nm) on koige mahedam osa UV-kiir-
gusest, soodustab nahas pruuni pigmendi teket ning D-vitamiini
moodustumist.

Ultraviolettkiirguse intensiivsus maapinnal soltub:

+ Paikese korgusest horisondil,

+ stratosfadri osoonikihi paksusest,

+ pilvede hulgast, korgusest ja liigist,

« atmosfadri labipaistvusest (aerosooli — tolmu, tahma jne ko-

gusest),

+ aluspinna peegeldamisomadustest (albeedost),

+ koha korgusest merepinna suhtes.
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Pdike ,votab” paremini kesk-
péeval, korgel mégedes, puhta
sinise taevaga ning varskelt sa-
danud lumega. Endale liiga voib
aga teha, kui pdevitada selge
taeva ning 6hema osoonikihiga
(osooniauk!) paevadel.

Pédikesevotmine on salaka-
val asi. Igatiks on omal nahal
kogenud esimeste kevad- voi
suvepdevade piikest. Kui louna-
maadel peetakse keskpideval
toOpausi — siestat, siis ei ole see
tingitud niivord laiskusest, kui-
vord péikesepistest voi kuuma- :
rabandusest hoidumiseks (samal  Heliograaf - seade paikesepaiste kestuse
kellaajal, kui meie randadest kos- ~ maéramiseks
tab norka rasvasarinat!).

Aeglane pruunistumine on kasulik, kinnitavad arstid: nahk pig-
menteerub, tekib melaniin, mis kaitseb edaspidi nahka. Kui aga
liialdada, mida on véga kerge teha, kahjustub ka nahaalune kude,
tekitades nahavahi soodumuse, mis voib aastakiimnete jooksul var-
jatult edasi areneda.

Nahavihki haigestumine on Eestis aastail 1970-2000 kasvanud
umbes poolteist korda. Soomes kasvas nahavihki haigestumine
1970-1991 kolm korda, kuid esmajoones seoses koduste solaariu-
mide arvu jarsu kasvuga. Rootsis olevat solaariumides viljas teated,
mis hoiatavad terviseohu eest. Paarkiimmend aastat tagasi 6eldi tihel
noupidamisel: salaviin kahjustab noori mehi, solaariumid noori naisi.

»2Mingit méotu peab ka I6buhimuga pidama!” — see Pipi Pikk-
suka mottetera meenub mulle pidevalt, kui kevadel kohtan sadu
kaasmaalasi, kelle nahavarvus varieerub porsasroosast tulipunaseni.
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UVI Toraveres 28.05.2013
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UV-indeksi muutumine Gihe paeva loikes

UV-kiirgusega kohastumine

Kus ohtu, seal ka rohtu.
(Kuusalu vanasona)

Riigi-, tsiviil- jms kaitses valitseb pohimote: koige tahtsam on odige-
aegne hoiatus. Alates 1994. aastast hakati Ladne-Euroopas edastama
ennustusi (digemini hoiatusi) jargmise paeva UV-kiirguse kohta.
Piikesepoletuse riski suurust on nii Maailma Meteoroloogiaorgani-
satsioon (WMO) kui ka Maailma Tervishoiuorganisatsioon (WHO)
soovitanud esitada laiemale iildsusele kiirgusdoosidest paremini
moistetava UV-indeksina.

Hinnangud indeksitele ohu jargi on jargmised: madal (indeks 1-2),
moddukas (3-5), korge (6-7), vaga korge (8—10), ekstreemne (iile 11).
Kuna troopikavoondis on osoonikiht horedam ja paike kaib korgelt,
kiitindivad UV-indeksi védrtused seal 15-16ni (Austraalia pohjaosa,
Uus-Meremaa). Veelgi korgemaid indeksi vaartusi on registreeritud
Tiibeti ja Andide korgplatoodel.
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Eestis on ultraviolettkiirgust mdodetud jirjepidevalt alates 1998.
aasta algusest. Suurimaks UV-indeksi vairtuseks on Toraveres re-
gistreeritud 8,6 (6. juulil 2008 ja 29. juunil 2011). Need saadi kesk-
suvel ja keskpdeval, kui Péike on taevakaarel korgeimas asendis.
Maksimaalsed nédidud pisisid vaid paar minutit — kiirgust lisasid
Pdikese ldhedal asunud heledad riinkpilved.

Teine oluline tegur on naha tiiiip (omadused). Uks nahatiiiipide
klassifikatsioon on selline:

« valge I — péikesepoletuse suhtes viga 6rn nahk, esinevad tedre-

tahnid, punakate juustega indiviidid, peaaegu ei pruunistu,

+ valge II — 6rna nahaga, sageli blondid, poletus tekib kergelt,

« valge III — enamik valge rassi esindajaid, paevitub helepruuniks,

+ helepruun — hispaanlased, asiaadid, pigmenteeruvad hasti,

¢ pruun,

+ must.

Ohutu péevitusaeg soltub UV-indeksist. Selle vadrtusi leiab ilma-
teenistuse kodulehelt (www.ilmateenistus.ee). Kui UV-indeksi viar-
tused iiletavad 5, soovitatakse paevitamisel kasutada nahka kaitsvaid
vahendeid. Indeksi vaartuste korral iile 7 peetakse paevitamist juba
kaunis ohtlikuks.

Parajates kogustes on UV-kiirgus inimestele kasulik, kuna selle
toimel stinteesitakse D-vitamiini. See vitamiin soodustab luude tu-
gevnemist ning kaitseb luuhorenemise eest. Maailmas on kaibele
ldinud méiste Liibanoni siindroom. See tdhendab D-vitamiini puu-
dust, mis esineb pohiliselt araabia maade naistel, kes kaivad pidevalt
ringi pealaest jalatallani roivastega kaetult.


http://www.ilmateenistus.ee

7. Ohutemperatuur

Ma6tmine on Uks neist jumalustest, mille ette uuem aeg
kummardab. /.../ Vististi juba lahemas tulevikus saab
raske olema niisugust talutuba leida, kus soojamd&6tja —
termomeeter puudub, kuna teda praegu maal dige
harva leida on.

(Postimees, 1902)

Tavaliselt kasutatakse sona soojus kui temperatuuri stinontitimi. Tea-
duses tehakse aga neil vahet — soojus on tegur, mis muudab asjad
soojemaks voi kiilmemaks — molekulide jms korrapératu liilkumine,
temperatuur on aga suurus, millega méddetakse soojusliikumise
intensiivsust. Mida kiiremini liiguvad molekulid, seda korgem on
keha temperatuur.

Ohutemperatuuri moddetakse tavaliselt elavhébetermomeet-
riga. Selle kaasaegne versioon on palju kenama valjanagemisega kui
Galileo Galilei 1593. aastal leiutatu, ehkki pohiméte on sama. Kui
termomeetri muguljat otsa ehk reservuaari soojendada, sunnitakse
elavhobedat mé6da peenikest klaastoru tilespoole liikkuma ja kui
reservuaar jahtub, siis liigub elavhobe endisesse asendisse tagasi.
Niitid on temperatuuri mootmiseks olemas keerulised elektrilised
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instrumendid, ent meteoroloogilistel vaatlustel on enamikus riikides
kasutuses ikka elavhobedat voi piiritust sisaldavad klaastermomeetrid.

Kui termomeeter asetseb paikesekiirte kées, siis neelab see kiir-
gust ja annab suurema ndidu vorreldes olukorraga, kus péikest katab
pilv. Samuti nditab maapinna ldhedal asetsev termomeeter péeva ajal
enamasti palju korgemat nditu kui maast kahe meetri korgusel asuv
termomeeter. Nendel ja muudel pohjustel tuleb 6hu temperatuuri
modta rangelt standardsetes tingimustes.

Niisiis moodetakse seda ilmanditajat erilistes meteoroloogilistes
onnides tavaliselt kahe meetri korgusel maapinna kohal. Sellise pui-
dust ribiliste seintega ,ilmamajakese” motles vilja 1864. aastal briti
insener Thomas Stevenson, kirjanik Robert Louis Stevensoni (,Aarete
saar”!) isa. Laias maailmas ongi see tuntud kui Stevensoni onn, sajand
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tagasi nimetatud ka inglise onniks. Meteoroloogid kutsuvad seda
samuti psithromeetriliseks onniks, sest seal asetsevad dhuniiskust
mootvad psithro- ja hiigromeetrid. Taolistes onnides lasevad ribilised
seinad 6hku vabalt l&bi, kuid varjavad instrumente pdikesekiirguse ja
sademete eest.

»lermomeetrinditusid paikese kies” on mdodetud musta reser-
vuaariga termomeetritega, mis neelavad suure osa paikesekiirgusest.
Kui kuumadel péevadel sellised termomeetrid péikese katte asetada,
annavad nad palju kdrgemaid niite kui raadios ja televiisoris vilja
kuulutatavad ,,ametlikud’, varjus moddetud temperatuurid. Niteks
Austraalias on paikese kdes moddetud temperatuure, mis iiletavad
80 °C.

Maksimum- ja miinimumtemperatuurid (korgeimad ja mada-
laimad ndidud) pakuvad tavaliselt tildsusele suurt huvi, eriti kuu-
malainete ja pakaseliste hommikute puhul. Nende temperatuuride
mootmiseks kasutatakse spetsiaalseid termomeetreid.

Maksimumtermomeetril on otse reservuaari taga torus kit-
sas koht. Temperatuuri toustes surutakse elavhobe kitsast kohast
mooda, ent kui temperatuur langema hakkab, siis ei paése elavhobe
kitsuse kaudu tagasi; seega registreerib termomeeter korgeima
temperatuuri ndidu. Termomeeter viiakse nullseisu seda energi-
liselt raputades, nii et kitsuse kohal olev elavhobe saaks tihineda
reservuaaris oleva iilejadnud vedelikuga. Meditsiiniline termomee-
ter, mida kasutatakse keha temperatuuri mé6tmiseks, on samuti
maksimumtermomeeter, mistottu enne ja parast selle kasutamist
kraadijal seda raputada tuleb.

Miinimumtermomeetrites kasutatakse piiritust, kuna selle kiil-
mumispunkt on madalam (-117 °C) kui elavhobedal ( =39 °C). Need
termomeetrid sisaldavad véikest metalltihvti (ujukit), mis meenu-
tab kahe peaga n66pndela. Temperatuuri langedes liigub tihvt koos
taanduva piiritusega. Pdrast madalaima temperatuurini joudmist,
kui temperatuur hakkab uuesti tdusma, tduseb torus ka piiritus, ent
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Kitsend Vedelik

Termomeetri Vedelik Temperatuuri skaala
reservuaar
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Miinimumtermomeeter

voolab tihvtist mo6dda, jéttes selle fikseeritult paigale. Miinimum-
temperatuuri loetakse tihvti tilemiselt otsalt.

Miinimumtermomeetreid kasutatakse ka miinimumtempera-
tuuride mo6tmiseks maapinna ldhedal ja killmadel pakaselistel hom-
mikutel on need temperatuurid palju madalamad kui ilmaonnikeses
moodetud naidud.

Praegu kasutatakse moodsamates ilmajaamades klaastermomeet-
reid vihe, sest enamik temperatuurimoo6tmisi tehakse automaat-
selt takistustermomeetritega (elektritakistus suureneb temperatuuri
tousmisel).
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Temperatuuriskaalad

Kui saate md6ta seda, millest raagite, ja seda ka arvudes
valjendada, siis teate selle kohta midagi; kui te seda aga
mod&ta ega arvudesse panna ei saa, siis on teie teadmine
kasin ja kasutu.

(Lord Kelvin ehk William Thomson)

Galileo Galileile (1564—1642) kuulub iildiselt au olla termomeetri
leiutaja, ent temast ei jadnud maha tihtegi teadet oma ,termoskoobiga” —
nii nimetati algseid termomeetreid — tehtud vaatluste kohta. Termo-
skoopidel puudus mootmiste tegemiseks tdpne temperatuuriskaala.

Tédnapdeval tundub elavhobetermomeeter tisna lihtsat liiki inst-
rumendina. Naib, et elavhobeda kasutamine ja skaala kalibreerimine
»fikseeritud punktidega’, nt keeva vee ja sulava jaa temperatuuridega,
on igati moistlik. Ent renessansiajastu teadlastele polnud need asjad
sugugi silmandhtavad.

Varasemates termomeetrites kasutati tavaliselt vett voi piiritust.
Isaac Newton kasutas selles koguni linaseemneéli. Kuna puudus
arusaam, et vee keemispunkt ja vidhemal maaral jaa sulamispunkt
koiguvad soltuvalt atmosfadri réhust, viibis tépsete ,fikseeritud
punktide” ja temperatuuri skaalade véljatd6tamine. Halley tegi ette-
paneku moota temperatuuri Pariisi observatooriumi 28 m siigavuses
keldris, mis oleks olnud nagu fikseeritud punktiks.

1724. aastal tootas Saksa fiitisik Daniel Gabriel Fahrenheit vilja
skaala, mida kasutatakse ka tdnapédeval. See kalibreeriti kolme fik-
seeritud punkti jargi:

+ lume ja salmiaagi segu temperatuuri jargi,

+ jad sulamistemperatuuri jargi, mis skaalal fikseeriti 32 kraadi

juures,

« inimese kehatemperatuuri jargi, mis eeldati Fahrenheiti skaalal

olevat 96 kraadi.
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Fahrenheit ei kasutanud vee keemispunkti ja oli téiesti juhuslik,
et see osutus olevat 212 kraadi ja 180 kraadi jaa sulamispunktist
tilalpool. Need kaks fikseeritud punkti on niitid Fahrenheiti skaala
aluseks. Seda skaalat kasutati Austraalias, Kanadas ja paljudes teistes
maades kuni meetermdddustiku ithikute juurutamiseni 1960. aasta-
tel. Skaala on siiani kasutusel Ameerika Uhendriikides, Myanmaris,
Libeerias ja paaris vaikeriigis.

1742. aastal tootas rootsi astronoom Anders Celsius vilja skaala,
jagades jaa sulamispunkti ja vee keemispunkti vahe sajaks jaotuseks.
Skaala kalibreerimisel vottis ta arvesse rohu moju keemispunktile.
Veidral kombel oli skaala ,pea peale pooratud’, kuna Celsius tahis-
tas nulliga keemispunkti ja 100 kraadiga killmumispunkti, et talvel
poleks vaja kasutada miinusmaérki. Hiljem jéi Carl Linné soovitusel
peale moistlik seisukoht poorata skaala imber. Veel hiljem anti sel-
lele autori auks nimeks Celsiuse skaala ja praegu kasutatakse seda
enamikus maailma maades.

Miks kiill ameeriklased ei suvatse oma harjumusparasest soo-
jaskaalast loobuda? Pohjendusi on mitmeid: negatiivsed néitusid
on palju vihem, seega kergem arvutada. Koduperenaised ei taha
kuuldagi, et peaksid kokaraamatutes parandusi tegema! Ajalehes
The Times aga vaideti, et —6 °C kélab killmemana kui 21 °F ning 94 °F
tundub méjusamana kui 34 °C ...

Kui olete USAs ja tahate teada, mida kujutab endast hirmutav
ohutemperatuur 98 kraadj, siis saate selle eurooplasele moistetavaks
teha lihtsa arvutuse kaudu. Koigepealt lahutage Fahrenheiti kraadi-
dest 32, siis korrutage tulemus viiega ning jagage tiheksaga! Saame:
36,7 °C ehk normaalne kehatemperatuur!

Valemina: Celsiuse kraadid = (Fahrenheiti kraadid — 32) x 5/9

Ameeriklased saavad Celsiuse kraadid iimber arvutada Fahren-
heiti omadesse, kui korrutavad need 1,8-ga ja siis liildavad otsa 32.
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Paljudes riikides kasutatakse kraadiklaase, kus on ndha molemad
skaalad.

Fahrenheit, Celsius ja nende kolleegid ei olnud teadlikud ,,abso-
luutse nulli” méistest, muidu véiks Kelvini temperatuuriskaala olla
tanapieval iildises kasutuses. See on ,loomulik” temperatuuri skaala
ning teaduses laialt kasutatav, kuna paljud fiitisikaseadused holma-
vad maoistet absoluutne temperatuur. Skaala sai nime lord Kelvini
(ehk William Thomsoni), $oti inseneri, matemaatiku ja fiitisiku jargi,
kes tegi palju selle maiste viljatootamiseks. Jaotused on samad nagu
Celsiuse skaalal, kuid null on absoluutne null (-273,15 °C), seisund,
kui koik molekulid 16petavad soojusliikumise. Seega on jaa sulamis-
punkt on 273,15 K (kelvinit).

Milline on porgupalavus?

Parem soojas surra, kui kiilmas elada.
(Haljala vanasona)

Meie maailm on enesekeskne. Senegali pealinna Dakari kated-
raalis on laemaalil Jeesust kujutatud mustanahalisena, niisamuti koiki
apostleid. Heledamaid siluette voib vaid porgu poole langemas ndha.

Piibli (samuti koraani) andmeil on pdrgus palav. Taevas, kus laula-
vad inglikoorid, on aga ménusalt komfortne paik, ,kus ei saa paikese-
pistet” (Jesaja rmt 32:2).

Sellised taeva ja porgu mikrokliima hinnangud on iseloomulikud
just poolkorbeliste maade rahvaile. Tiibeti korgmaestiku elanikele
seostub porgu seevastu halastamatu kiilmaga.

Isegi Skandinaavia miitoloogias olevat Hel niisugune kiilm paik,
kuhu minnakse parast surma.

Nagu eespool 6eldud, alaneb 6hutemperatuur taevasse téusmi-
sel iga kilomeetriga ligi 6 kraadi vorra. Selline jahenemine jitkub
troposfairis kuni 10—15 kilomeetri kérguseni.
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Moodetakse ka mulla temperatuuri

Kiilmim koht on olnud Rootsi kohal 1963. aastal, kui 80 km kor-
gusel, kus esinevad helkivad 66pilved, moddeti —143 °C. Taevalik
jahedus!

Ikkagi, mis temperatuur valitseb porgus? Kui minna maa alla, siis
on algul ,kilm kui hauas’, edasi aga hakkab temperatuur pidevalt
tousma (keskmiselt 3° saja meetri kohta).

Igaiiks voib niitid edasi arvutada, kui siigaval voiks olla veel
monus soojus, kui stigaval aga téielik porgu.

Eestlased on alati ihanud sooja. Nagu enamik pohjamaalasi. Nai-
teks Tarvastu kandi inimesed teadsid, et ega soe konti riku. Muidugji,
kui ,sooja” all moista korget palavikku, siis see rikub kdll.

Homo sapiens on teatavasti parit troopilistelt aladelt ja kohas-
tunud tsna kitsale temperatuurivahemikule. Mugavustunde saab
Jtsiviliseeritud inimene” ikkagi vaid siis, kui 6hutemperatuur jaib
15 ja 30° vahemikku.
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Veelgi ahtam on inimese enda normaalse kehatemperatuuri va-
hemik (36°-38°). Selline inimlik soojus on omane koigile, olenemata
sellest, kas tegu on tulihingelise revolutsionaari voi kiilmaverelise
mortsukaga.

,Tdna oli Bagdadis paikese kies 70 kraadi! Ja paeval on keskmiselt
55 kraadi sooja’, teatasid eestlastest korrespondendid Iraagis. Noid
andmeid ei tahaks nagu histi uskudagi, kuna pikaajalised kliima-
andmed néitavad, et Bagdadi senine absoluutne maksimum on olnud
50,0° (varjus muidugi) ning ameeriklaste ilmakeskuse NOAA teatel on
Iraagis vaid Saudi Araabia piiri lahedal temperatuur tdusnud korraks
51 kraadini.

Maakera rekordile (56,7 °C, Surmaorg, California) jaab see siiski
ligemale 8 kraadi alla.

Paljud peaksid méletama mo6dunud sajandi koige soojemat
pdeva Eestis 11. augustil 1992, kui Vorus oli sooja 35,6°. Sellele nai-
dule jouti Gisna ldhedale, kui 2010. aasta 7. augustil kiitindis Narva-
Joesuus kuumus 35,4 kraadini.

Rekorditena panevad klimatoloogid kirja ka kiired temperatuuri
muutused. Need on périt USAst. Naiteks soojenes 6hk Spearfishis
1943. aastal 2 minuti jooksul tile 27 kraadi (tdusis —20° kuni +7,2° C),
1916. aastal aga langes tunniga Browningu ilmajaamas 55 vorra (+6°
kuni —49°). Siberis aga olla ndahtud vikerkaart, mis dkkpakase tottu
pusis taevas stigisest kevadeni vélja!



8. Ohurohk

Mida madalamal sa oled, seda enam sind rohutakse.
(Loodusseadus)

»Et ,loodus ei salli tithjust’, et 6hk igale poole tungib, seepérast
avaldab ta oma raskusega ka igal pool moju, mida me nimetame
harilikult 6hurohumiseks. Ohusammas, millel aluspinnaks 1 ruut-
sentimeeter ja korguseks kogu 6hkkonna koérgus, kaalub keskmiselt
1033 grammi. Kui inimese kehapinda 1,6 ruutmeetri suuruseks ar-
vata, siis rohub 6hk tema peale 16 500 kg raskusena. Et sellest palju
pole margata, oleneb asjaolust, et rohumine ei avaldu mitte ainult
tilevalt, vaid ka igast kiiljest ja seest” Nii kirjeldati 90 aasta eest tihes
eestikeelses meteoroloogiadpikus 6hurohu olemust.

Ténapéeval teab iga lapski, et ,kui baromeeter langeb, tuleb torm”
(ja mitte pahandus, et too instrument kukkudes katki laheb). Raske on
uskuda, et alles 17. sajandil tehti eksperimente, mis toestasid, et 6hk
kaalub midagi ning et seda on véimalik moota. Itaallane Evangelista
Torricelli tegi aastal 1643 jargmise katse: ta pooras elavhobedaga téi-
detud meetripikkuse klaastoru imber ja ennéde imet — vedel metall ei
voolanudki vélja, vaid jai 76 cm korgusele pidama. Teadlane jareldas,
et just atmosfaariohu rohk ei lase elavhobedal torust vilja kaussi
voolata. Seda avastust peeti kaua salajas, sest mehel seisis silme ees
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oma sobra Galileo Galilei saatus — ohtlik on vaielda kompetentsete
organitega teemal, mille v5i kelle iimber koik peab tiirlema!

Prantsuse fiiiisik Blaise Pascal kordas Torricelli katset, kuid tegi
seda veiniga. Vedelik oli kittesaadavam ja meeldivam, kuid toru pidi
olema koguni 14 m pikkune (elavhébe on veinist ligi 14 korda ras-
kem). Tema teine katse oli hoopis olulisem: nimelt saatis Pascal oma
venna elavhobebaromeetriga (sellise nime pani modteriistale iirlane
Robert Boyle: kr k baros — kaal, metreo — moodan) kilomeetrikdrguse
made otsa. Seal oli 6hurdhk palju madalam kui mae jalamil. R6hk
langes umbes 1mm Hg 10 meetri kohta. See avastus nditas, et baro-
meetrit ehk ilmaklaasi on voimalik kasutada ka korguste mootmisel.
Kui tousta 5,6 kilomeetri kdrgusele, rohub teie selga vaid pool 6hu
raskusest vorreldes rohuga merepinnal. Ainult et hingata pole nagu
midagi — hapnikku napib.

Muide, tollal, 18. sajandi l6pul, kogesid baromeetrite kasutajad
hoopis eriskummalisi probleeme, ja nimelt arstide tottu: nood laena-
sid ilmahuvilistelt elavhobedat oma praksise tarvis. Seda kasutati
tollal lahtistina!

llm, 6hk ja selle rohk

Esimesed baromeetri kasutajad tegid teisigi kasulikke tdhelepane-
kuid — markasid, et 5hurdhk muutub aja jooksul. Edasi polnud raske
seostada selle niitaja ning ilma muutumist. Eriti tuntud baromeetri
propageerija oli 19. sajandil Briti admiral Robert FitzRoy, tiks stinop-
tikateaduse rajajaid. Tollal polnud laialdast ilmajaamade vérku, rai-
kimata meteosatelliitidest, seega oli meremehe parim abimees ikkagi
baromeeter. Kui 6hurohk hakkas kiirelt langema, heisati sadamates
erilised tormimérgid, mis hoiatasid ldheneva ilmamuutuse eest.
Ohurdhu muutuste jalgimine véimaldab koigil meist siinoptikuna
kitt proovida. Paljudel ripub seinal nn aneroidbaromeeter (aneroid —
ilma vedelikuta). Selle pohiosaks on 6huke kettakujuline peaaegu
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Aneroidbaromeetrid

ohutiihi karbike. Ohuréhu suurenemine surub karbi kaant sisse-
poole, selle vihenemisel kaas aga touseb. Viimasega on ithendatud
osuti, mille otsa kohal asuvale skaalale on mérgitud 6huréhu jaotused.
Need on kas millimeetrites elavhobedasammast voi uuematel — milli-
baarides ehk hektopaskalites (viimased on arvuliselt vordsed). Uhik
hektopaskal (hPa) anti rohuiihikule nimeks kuulsa Pascali auks.

Selle tihiku kasutamisega on meie kandi igapdevaelus pisike
hdda: nimelt protesteerisid paljud raadiokuulajad tolle moo6tiithiku
kasutamise vastu — olevat kolalt ebaviisakas! ,Kas ei saaks teadus-
tada 6hurohku ikka tavapérastes elavhobeda millimeetrites? Mitte
neis koledates paskalites!”

Midagi pole teha — enamik ilmateateid jargibki seda soovitust.
Meenub, et aastakiimnete eest olevat Inglismaal tehtud ettepanek
kasutada Celsiuse kraade Fahrenheiti omade asemel , kunagi hiljem,
siis kui meid enam elus pole”.
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Uhikute vérdluseks: 1 mm elavhobedasamba réhule vastab 1,33 hPa
ehk millibaari (mb). Normaalrdhuks loetakse aga 1013,25 hPa (mb)
ehk 760 millimeetrise elavhobedasambaga vordset dhurohku mere-
pinna kdrgusel ning 0 °C juures.

Kuna, nagu 6eldud, 6hurdhk langeb umbes 10 mb iga 100 meetri
kohta, peaks mégedes olema atmosfiiri rohumine sealsete elanike
turjale kovasti vdiksem kui ookeani kaldal, suurim aga alamikes, nagu
nditeks Surnumere aires!

Tsuiklonid, antitsuklonid, harjad, lohud

Ilmajaamadest saadavad andmed peaksid olema vorreldavad. Kui kaks
jaama asuvad teineteise lahedal, samas erineval korgusel, siis annavad
nende baromeetrid lahknevaid néitusid just nimelt korguste vahe tottu.

Et seda valtida, arvutatakse (taandatakse) koigis ilmajaamades,
nii madalikel kui ka kdrgmaestikes, 6hurohud sellisteks, millised
nad oleksid seal maakohas merepinna korgusel. Edasi saadetakse
moodetud andmed ilmabiiroodesse, kus nad kantakse nn baarilise
topograafia ehk stinoptilisele kaardile.

Koigepealt joonistatakse kaardile 6huréhu samajooned ehk iso-
baarid.

Muide, isos tahendab kreeka keeles sama-, nii et isotermid on tei-
siti samatemperatuurijooned, isohiipsid aga geograafilistel kaartidel
samakorgusjooned jne.

Stunoptilisel kaardil ihendatakse vordse 6huréhuga punktid nii,
et alati jadb tihele poole madalam, teisele poole korgem rohk. Suletud
koverad niitavad 6hurdhkkonna olemasolu.

Ohukeerist, mille keskpunktis on 6huréhk madalam kui timbrit-
seval alal, kutsutakse madalrohkkonnaks ehk tsiikloniks, kui kérgem,
siis on tegemist korgrohkkonnaga ehk antitsiikloniga. Stinoptik Helve
Kotli piltliku vordluse jargi on madalrohkkond nagu supitaldrik,
korgrohkkond aga nagu kummuli supitaldrik.
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K&rgréhuhari ja madalréhulohk

Tsiiklonite ja antitsiiklonite mootmed voivad olla monesajast
kuni tuhandete kilomeetriteni.

Korgrohuharjaks voi madalrohulohuks kutsutakse vastavalt
antitsiikloni voi tsiikloni véljasopistunud osi. Geograafilisel kaardil
oleksid nad vastavalt nagu méeharjad voi orud.

Koige madalamad 6huréhud maakeral on registreeritud orkaa-
nide voi taifuunide tsentris (12. oktoobril 1979 supertaifuunis Tip
870 mb), korgeimaks on seni Siberis moodetud 1083,3 mb (Agata,
31. detsembril 1968).






9. Tuul

Poliitik on kui merevesi: kuhu tuul puhub, sinna laheb.
(Vanarahva téhelepanek)

Tuuli on mitmesuguseid: nii kosmilise, meditsiinilise kui meteoro-
loogilise tekkega. Paikesetuulest oli juba juttu. Edaspidi on teemaks
meteoroloogilised tuuled.

Ohu liikkumist Maa pinna suhtes nimetatakse tuuleks. Tavaliselt
moeldakse tuule all just 6hu lilkumise horisontaalset komponenti.

Tuule tekitab 6hurdhu erinevus, mis omakorda on pdhjustatud
ohutemperatuuri ebaiihtlasest jaotusest. August Tollassepp kirjeldab
tuule kujunemist nii: ,Tuul esineb sellepérast, et eri kohtades on
erinev 6hurdhk, ja nagu vesi voolab korgemalt kohalt madalamale,
nii puhub ka tuul kérgema 6hurohu alalt madalama poole. Piltlikult
voiks ehk Gelda, et korgema 6hurdhu ala voiks kujutada miena ja
madalama réhuga ala oruna”

Tuult iseloomustavad kolm suurust: suund, kiirus ja puhanguli-
sus. Tuule suunaks on see ilmakaar, kustpoolt tuul puhub. Nelja pohi-
ilmakaart tahistatakse rahvusvaheliselt jargmiselt: pohi — N, ida — E,
louna — S ja lads — W. Tuule suuna tépsemaks madratlemiseks kasuta-
takse samuti 8 voi 16 rumbi (nditeks on pohja ja ida vahel kirre — NE,
kirde ja ida vahel idakirre — ENE jne).
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Tuule suunda voib anda ka kraadides asimuudina, lugedes nurka
pohjast tile ida (péripdeva). Seejuures N vastab 0° ehk 360° E — 90°%
S —180°ja W — 270°.

Tuule kiirust méddetakse traditsiooniliselt meetrites sekundis
(m/s), merenduses ja lennunduses sélmedes. Kiirus 1 sdlm vordub
1 meremiiliga tunnis ehk 0,51 m/s. Viimasel ajal on eriti ajakirjan-
duses kasutusel tuule kiiruse iseloomustamisel ka kilomeetrit tunnis
(km/h). Selleks tuleb m/s korrutada 3,6-ga, ileminekul km/h meet-
reile sekundis tuleb esimest suurust omakorda korrutada 0,28-ga.

Tuule kiiruste skaalades on kasutusel keskmine tuule kiirus, mis
madratakse WMO juhendite kohaselt 10 minuti kohta. Orkaanide
puhul arvutavad USA meteoroloogid keskmist tuult aga 1 minuti
kohta.

Peale keskmise kiiruse arvutatakse veel tuule maksimaalne kiirus
mingi ajavahemiku, nditeks 10 minuti v6i tunni kohta. Vaga kaalukas
suurus on tuule puhangulisus. Tuul on puhanguline, kui selle mak-
simaalne kiirus iiletab keskmist kiirust 5 m/s voi enam.

Ilmateenistuse veebilehel (www.ilmateenistus.ee) on esitatud
nii tunni keskmised tuule suunad ja kiirused kui ka maksimaalsete
puhangute vaartused (viimased sulgudes).

Silmas tuleb pidada koéiki néitusid: pidev tugev tuul iihest suu-
nast kergitab merepinda, tugevad tuulepuhangud aga murravad
metsa voi kergitavad katuseid.

9. jaanuaril 2005 Parnut rasinud uputus oli erakordne mitme asja-
olu kokkusattumise tottu: pikka aega puhusid tugevad ldanetuuled
vett labi Taani vdinade Ladnemerre, kergitades merevee ligi pool
meetrit iile keskmise taseme. Uleujutuse eel paisutas aga edelatuul
vee otse Parnu lahte, lisaks oli meri ka jédvaba (ilma ,kaaneta”) ning
tuulepuhangud iiletasid 30 m/s.
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Kuidas méodetakse tuult?

Tuule suunaga on asi lihtsam — seda on moodetud juba iidsetest
aegadest tuulelippudega. Tuleb vaid digesti maérata ilmakaared.

Marksa keerulisem on tuule kiiruse md6tmine. Praegu tundub
uskumatu, kuidas kill said meremehed varematel aegadel kirjeldada
ilmatingimusi korraliku juhendita.

Samas on andmeid, et juba 15. sajandil kasutasid araablastest
meresoitjad mingisugust tuule tugevuse klassifikatsiooni, doku-
mente selle kohta pole aga séilinud. Kirjanik Daniel Defoe, toosama
»Robinson Crusoe” autor, olevat aga 1703. aasta suurorkaani iseloo-
mustamiseks kasutanud mingit ,12 kraadi tabelit”

Véga paljudes riikides on tdnapdevani kasutusel Beauforti (loe:
bofoor) skaala. Selle jargi hinnatakse tuule tugevust visuaalselt tema
moju jargi merelainetusele.

Tuulekiiruse skaala

Beauforti | Tuul Tuulekiirus | Tuule moju kirjeldus
pallid (m/s)
0 tuulevaikus 0-0,2 suits touseb otse tiles; veepind on peegelsile
1 vaikne tuul 0,3-1,5 suits kaldub veidi korvale; veepind vareleb
2 kerge tuul 1,6-3,3 on tunda kerget tombust; veepinnal viikesed lained
3 nork tuul 3,4-54 puulehed liiguvad; veepinnal laineharjadel vahtu
4 moodukas tuul | 5,5-7,9 puuladvad painduvad, oksad liiguvad; veepinnal vahused
lained
5 tisna tugev tuul | 8,0-10,7 peened puud 66tsuvad; meri kohiseb
tugev tuul 10,8-13,8 | jamedad puuoksad 66tsuvad; veepinnal rohkesti vahtu
7 vali tuul 13,9-17,1 puuttived 66tsuvad, oksad kalduvad; laineharjad murduvad;

veepind vahuvoodiline

8 rajutuul 17,2-20,7 oksad murduvad; pikad korged lained

9 torm 20,8-24,4 hooned purunevad, puud murduvad; meri muhiseb, 6hus
veepritsmed

10 tugev torm 24,5-28,4 tormikahjustused; merel tugev lainetus

11 maru 28,5-32,6 laialdased tormikahjustused; merel torm, halb nahtavus

12 orkaan 32,7- katastroofilised purustused
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Skaala loojast. Prantsuse juurtega Francis Beaufort siindis liri-
maal vaimuliku perekonnas 1774. a. Tema meremeheelu algas juba
13aastaselt, kui temast sai kajutipoiss Briti merevies. Kolm aastat
hiljem hakkas ta ilmavaatlusi tegema. See harrastus kestis surmani.

Kapteniks iilendati Beaufort 31aastaselt. Sojalaeva Woolwich logi-
raamatus on sdilinud ka esimene tuulekiiruse skaala — aastast 1806.

Merereisid 16ppesid targal mehel paraku kurvalt. 1812. a, kui
Briti sojalaevad tegutsesid tanapéevaselt viljendudes ,rahuvalve-
joududena” Vahemere idaosas, tabas kaldalt lastud piissikuul Beau-
forti paadis6idul tagumikku, purustades puusaluu, misjérel ta veetis
mitu kuud laeval haigekoikus. Siis otsustas admiraliteet, et nii laev
kui selle komandor vajavad hadasti remonti.

Edaspidi too6tas Francis Beaufort admiraliteedis ning tilendati
varsti admiraliks. Tema tuulekiiruse skaala voeti merevies ametli-
kult kasutusele 1838. a ning paarikiimne aasta pérast ka rahvusva-
heliselt (1946 lisati viis orkaanikategooriat).

Inglasena jagas admiral skaala 12 osaks ehk palliks (pluss 0 — tuule-
vaikus) — bofooriks, meremehena arvestas aga purjelaevade s6idu
praktikat.

Esimesed viis jaotist (tuulevaikusest 5 pallini) voimaldasid kasu-
tada koiki purjesid, edasi tuli juba tuule kiirusest lédhtudes purjede
hulka ja liiki valida. Viimase kolme, koige kovema kraadiga tormi kaes
pidi purjede valikul arvestama vaid laeva ,ellujagdmisega”

Beauforti skaalat kasutatakse ka maal. Kui jalgida 6hu liikkumist
suitsu, puulehtede, okste jms jérgi, saab iseloomustada tuule kiirust
pallides.

Nii tehakse isegi ilmajaamades: kui koik mooteriistad on puru-
nenud, peab vaatleja hindama 6hu liikumise kiirust just maapealsete
mirkide alusel. Niiteks on juhendites 6eldud, et telefonitraadid hak-
kavad undama 11-12 m/s puhuva tuule korral (6 palli).

Beauforti skaalat on niiliselt ebamugav kasutada, sest tuule
kiirused m/s on komakohtadega. Originaalskaalal olid aga need
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Tuulelipud ja kopakestega anemomeetrid

esitatud solmedes, s.0o meremiili tunnis (1,85 km/h), 2 palli on nai-
teks 4 kuni 7 s6lme, orkaan jélle iile 63 sdlme.

Kergejoustikuvoistlustel jalgivad kohtunikud pingsalt anemo-
meetreid ehk tuulemootjaid. Teatavasti ei kinnitata jooksurekordit,
kui taganttuul on tugevam kui 2 m/s (kerge tuul, umbes 2 palli Beau-
forti skaala jargi).

Anemomeetrilisi instrumente on paris palju. Aastakiimneid
kasutati tuule suuna ja kiiruse maiaramiseks Sveitsi-Vene meteoro-
loogi Wildi konstrueeritud tuulelippu (lk 64), mis voeti kasutusele
1861. aastal. Sellele on peale tuulelipu kinnitatud plaat, mis tuule
survel kandub vertikaalasendist seda rohkem kérvale, mida tugevam
on tuul. Viimase mootmiseks ongi plaadi alumise serva lahedale
paigutatud 8 piist koosnev skaala. Plaate on kahesuguseid: kerge,
200grammine, tuule kiiruse mo6tmiseks kuni 20 m/s, ja raske,
800grammine kuni 40 m/s kiiruste mdotmiseks. Kerge plaadiga
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tuulelippe kasutati sisemaal, raske plaadiga aga
rannikul ja saartel. Monedes jaamades, néiteks
Tartus-Ulenurmel, oli koguni kaks masti.
Enamikes ilmajaamades kasutatakse elekt-
rilisi anemorumbomeetreid, mis on nii tuule-
lipuks kui anemomeetriks. Viimaseid on nii
“ poorlevate kopakestega (leiutas Thomas Robin-
Ultrahelianemomeeter ~ son juba 1846. aastal) kui propelleritega.
Eestis minnakse praegu tile ultrahelianemo-
meetrite kasutamisele. Nende t66pohimaéte: ultraheli levimise kiirus
heliallikate ja vastuvotjate vahel soltub tuule kiirusest.
Viliolukorras, niiteks purjetamisel, saab tuule kiirust méota
mitmesuguste kdsianemomeetritega.
[Imahuvilised voiksid jalgida ilmateenistuse kodulehekiilge. Eesti
ilmajaamade kliimaandmetes leiab huvitavaid arve ka tuule kohta.
Naiteks Vilsandi saarel puhub tuul kogu aasta jooksul keskmise
kiirusega 6,3 m/s, seega on tegemist modduka tuulega. Talvekuudel
on aga seal iipris tuuline: 7,4-7,5 m/s. Samas on sisemaal keskeltlébi
kaunis vaikne: Viljandis 2,6 ja Valgas 2,4 m/s (2 palli, kerge tuul).
Maakera mone piirkonna korval on meie Eestis lausa vaikne kena
kohakene. Denisoni neemel Antarktises on aga aasta keskmine (!)
tuule kiirus 19,4 m/s (8 palli ehk rajutuul).

Kas Eestis on esinenud orkaane?

Tuulepuhangud (hetkelised kiirused) on mitmes Eesti ranniku- voi
saarejaamas Uletanud orkaani lave. Rekordiks on puhang 2. novembril
1969 Ruhnu saarel — 48 m/s. Troopilise orkaani md66du on andnud
vélja tormid Ruhnu, Kihnu ja Osmussaarel, kus 10 voi 2 minuti kesk-
mise tuulekiirusena on registreeritud 34 m/s.

Seega on suhteliselt harva péevi, kus tuulte kiirused Eesti vetes
tiletavad rahvusvahelist tormi kriteeriumit — keskmist kiirust 21 m/s!
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Aasta keskmised tuulteroosid

Kust kandist puhuvad Eestis tuuled? Seda kirjeldavad nn tuulte-
roosid, mis nditavad tuule suuna jagunemist ilmakaarte jargi %-des.
Eesti aasta keskmine tuulteroos néitab selgelt edela-, 1ouna- ja ladne-
tuule sagedasemat esinemist.

Kes keerutab tuuli, kes vannis vett?

Igatiks on kiillap jalginud vannist voi kraanikausist dravoolava vee
keeriseid. Ehk isegi moelnud — mis kiill paneb vee iitht- voi teistpidi
keerlema.

Need, kes on hoolsalt koolis fuiisikat oppinud voi turistina ekvaa-
tori kanti juhtunud, arvavad, et pohjuseks on Coriolisi efekt.

Viimaste kuude jooksul on ette sattunud paar kirjeldust, kus
reisijad emotsionaalselt kirjeldavad selle jou méju Ecuadoris, Gala-
pagose saartel ja Keenias, st ekvaatoril. Internetis kirjeldati Ecua-
doris korraldatud katset: ,Coriolist demonstreeriti ka, see oli igati
efektne. Neil oli selle jaoks portatiivne kraanikauss, mida sai tosta eri
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kohtadesse. Ja paar sammu iihel pool punast joont liks torusse voolav
vesi toepoolest iihtepidi keerisesse, teisel pool jalle teistpidi. Joone peal
aga ei tekkinud iildse keerist, vesi voolas sirgelt. Efektne oli kiill"”

Kui giid on haritum, siis selgitab ta, et pohjapoolkeral voolab vee-
keeris vastu kellaosuti suunda, ldunapoolkeral aga paripdeva. Sama-
moodi kiituvat korralikud orkaanid ja tsiiklonidki.

Coriolisi joud (efekt) on prantsuse fiiiisiku ja matemaatiku Gas-
pard Gustave de Coriolisi jargi nime saanud joud, mis teadusliku-
malt valjendudes ,mojub niivalt liikkuvaile kehadele taustsiisteemis”.
Lihtsamalt 6eldes, kehad 6hus liiguvad koverjoonel, vorrelduna
poorleva Maakera pinnaga. Maa poorlemine mojutab nii 6humas-
side kulgemist kui ka mitmesuguste liikuvate objektide suunda. Kui
meie planeet ei poorleks, puhuksid naiteks tuuled keskmistelt laius-
telt otse ekvaatori suunas, et aga see nii pole, on pohjapoolkeral nn
passaatide suund kirdest edelasse, ldunapoolkeral aga kagust loo-
desse, korvale kalduvad ka merehoovused.

Coriolisi joud on suurim poolustel ja kahaneb ekvaatori suunas,
kus ta muutub nulliks.

Tolle jou mojul tekivad ka orkaanid troopilistel laiustel, mitte
ekvaatori lahedal. Ekvaatorile lahemal kui 400 miili on nonde hiigla-
keeriste siindi tiheldatud viga harva. Uks selliseid oli taifuun Vamei,
mis stindis 2001. aasta detsembris vaid 97 miili kaugusel ekvaatorist —
taolisi juhuseid tulevat ette vaid kord paarisaja aasta jooksul.

Orkaanide vaiksematele sugulastele —
tornaadodele nimetatud joud erilist moju ei
avalda: neid on ndhtud péo6rlemas molemas
suunas.

Teine markimist vaart toik on, et Corio-
lisi joud on vaga viike ja muutub nihtavaks
vaid suurte (6hu)masside voi pikkade va-
hemaade puhul. Uks niide. Esimese maail-
masodja ajal 1918. aasta martsis pommitasid

Coriolisi efekti kauss
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sakslased 110 km kauguselt Pariisi. Miirskude trajektoor kaldus mar-
gist paremale umbes 1 kilomeetri jagu!

Coriolisi joud pidavat méjuma ka muudel elualadel. Naiteks
pohjapoolkeral kuluvat ithesuunalise liiklusega raudteedel rohkem
parempoolne ja Iounapoolkeral vasakpoolne roobas. Kooliajast on
meeles ka nn Baeri (tipsemalt kiill — Baer-Babinet’) seadus, mille
kohaselt uhutakse pohjapoolkeral jogedel enam parempoolset kal-
last, kusjuures joed ei pea voolama meridiaani suunas.

Aga kuidas siiski turiste lollitatakse? Eks tegu ole mustkunstiga.
Koigepealt tuletage meelde, et ekvaatoril on Coriolisi jou suurus
null. Mojuma hakkab ta alles sadade kilomeetrite kaugusel sellest
tahtsast joonest. Ja sealgi on tema mérkamine raske.

Internetist leiab ndpunditeid, kuidas panna vett kausist voolama
soovitud suunas. Kauss peab olema kandiline, viikese auguga pohjas.
Kuidas vesi vilja voolab, soltub sellest, millisesse kohta kausis vesi
valatakse.

Tuulekiilmast

Parem vaikne pakane kui sula tuul.
(Haljala vanasona)

Uks naisterahvas laks talvisel ajal jalgsi kirikusse ja palus, et tuul
ometi poorduks. Tagasiteel ta avastas, et palvet oli kuulda voetud!

Igatiks teab, et mida tugevam on tuul, seda kiiremini kaotab keha
oma soojust, seda kiilmem tundub 6hk. Selletdttu tundub nii monigi
pakane eriti jube olevat.

Meteoroloogid kasutavad mitmeid valemeid kiilmatunde arvuta-
miseks, lahtudes tegelikust shutemperatuurist ning tuule kiirusest. Uhe
sddrase autor olevat olnud isegi torniehitajast prantslane Gustav Eiffel!

Aastakiimneid oli kasutusel ameeriklaste Paul Siple’i ja Charles
Passeli indeks, nn tuule kiilmatunde ekvivalent (wind chill index),
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mille nad tuletasid Teise maailmaséja eel Antarktikas talvitumise
ajal. Uurijad asetasid veega plastpudelid pakase ja tuule kétte ning
mobtsid nende pinna jahtumise kiirust. Igaiiks teab, et supp jahtub
kiiremini, kui talle peale puhuda. Inimese nahk erineb aga veepu-
delist véi supitaldrikust. Paljuski séltub tuule jahutav toime inimese
tervisest, riietest ning sellest, kui suur osa kehast on avatud ilma
mojule. Kiilm vihm vo6i isegi udu tekitavad jahedamat tunnet, sest
vesi juhib paremini kehast soojust éra.

2002. aastal voeti Kanadas kasutusele uus valem, mille para-
meetrid arvestavad tdpsemalt inimkeha soojusbilanssi, nahakudede
takistust, tuule kiirust standardkorgusel (10 m), jne. Tehti katseid
kaheteistkiimne vabatahtlikuga tuuletorus mitmesuguste tempe-
ratuuride ja tuuleiilide juures, iga 15 sekundi jérel pritsiti katse-
janestele vett ndkku. To6tulemusena saadi uus tuulekiilma indeks
(www.msc.ec.gc.ca/education/windchill):

Tyee = 13,127 +0,6215- T, - 13,947 - V' ° + 0,486 - T, - V,°

kus T .. — tuulekiilma indeks,
T, — dhutemperatuur °C,
V,,., — tuule kiirus m/s 10 m korgusel

Mida kujutab endast tuulekiilma indeks? See néitab kiilmakraade,
mida tajub inimorganism, kui arvestada 6hutemperatuuri ja tuule
kiirust. Positiivsete 6hutemperatuuride korral indeksit ei arvutata.
Kanadas edastatakse tuulekiilma indeksi vaartusi tildiselt siis, kui ta
tiletab —25, mones léunapoolsemas provintsis aga —35. Muide, selles
riigis ei margita tuulekiilma indeksi juurde °C, et eristada tajutavat
temperatuuri tegelikust, imbritseva 6hu temperatuurist. Nimetatud
indeks on alati madalam kui keha imbritsev 6hu temperatuur. Ta
nditab keha soojuse kaotamise intensiivsust tuule esinemisel ning
aitab valtida hiipotermiat ehk alajahtumist. Valem arvestab nionaha
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omadusi, samuti seda, et inimene liigub 6 km tunnis. Valemi vilja-
tootamisel on rakendatud kaasaegset soojusiilekande teooriat.

Tahele tuleb panna seda, et:

+ tuulekiilma indeks kehtib ainult inimese kohta,

+ tuul jahutab objekte (autosid jne) ainult imbritseva 6hu tem-

peratuurini, mitte alla seda.

Tuulekiilma arvutatakse ka Eesti elanike jaoks (www.ilmateenistus.ee).

Arvutustes voetakse aluseks mitte tuule puhanguline, vaid ikka
keskmine kiirus. Tuule méju soltub paljuski vastava maakoha mik-
rokliimast — kas imberringi on lagedad pollud, mereéar voi linn.

Tuulekiilma indeksist selgub, et keha tunneks tihtviisi —27kraadist
pakast nii siis, kui killma on 6hus miinus 15° ja tuule kiirus 10 m/s,
kui ka kolm korda norgema tuule ja —20° juures. Kui me jélgime tu-
gitoolis lesides suusasportlaste ponnistusi, voiksime moelda, mida
tunneb nende ndonahk! Kui kiilma on 10 kraadi ja suusataja liigub kii-
rusega 5,6 m/s (see on naiste keskmine kiirus 10 kilomeetri distantsil)
vastutuult, mis puhub vaid 4 m/s, siis tema nagu tunneb samasugust
kiilma kui —20 ° pakasega tuulevaikse ilmaga. Kova katsumuse teevad

Tuulekiilma indeks soltuvalt Shutemperatuurist ja tuule kiirusest

tuule kiirus | 6hutemperatuur (°C)

(mis) 0 B 1o B (50 Spo o5k L 30! |=35 '[—40] | =45
2 25 |-83 |-141 [-20,0 |-258 |-31,6 |-37,4 |-433 |-49,1 | -549
4 -43 |-104 |-16,6 | -22,7 | -28,9 | =350 |-41,2 | -47,3 | -53,5 | -59,6
6 -55 |-11,8 |-182 [-24,5 |-30,9 |-37,2 | -43,6 |-49,9 | 56,3 | 62,6
8 63 |-12,8 |-19,3 |-25,8 | -32,4 | -38,9 |-454 |-51,9 |-584 |-64,9
10 -7,1 [-13,7 |-203 |-26,9 |-33,6 |-40,2 | -46,8 | -53,4 | -60,1 | -66,7
12 7.6 |-144 |-21,1 |-27,8 | -34,6 |-41,3 |-48,0 |-54,8 | -61,5 | -68.2
14 -82 |-150 |-21,8 |-28,6 |-354 |-42,3 |-49,1 |-559 |-62,7 | -69,5
16 86 |-155 |-224 |-293 |-36,2 | -43,1 | -50,0 | -56,9 | -63,8 |-70,7
18 9,0 |-16,0 |-23,0 |-30,0 |-369 |-43,9 |-50,9 |-57,8 |-64,8 | -718
20 _94 |-165 |-235 |-30,5 |-37,6 | -44,6 | 51,6 |-587 |-657 |-72.8
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Jaatunud laev

ldbi ka suusahiippajad. Lennates 90 km/h kiirusega (25 m/s) labi 6hu
parajalt kiilma ilmaga (nii —15° juures), tunneb nende kere ehtsiber-
likku, 40kraadist pakast. Hea vaid, et see lend nii lithike on.

Sageli eksivad kinomehed ilmatoe vastu. Seda, et Siberis mol-
lab 6udne lumetorm purgaa ning miinuskraadid on 60 ligi, voi on
102kraadine (!) pakane New Yorgis ning koolipoisid jooksevad pint-
sakuvéel huntidega voidu, nagu nagime fantaasiafilmis ,The Day After
Tomorrow’, juhtub vaid jankide kujutlustes. Tavaliselt piisib Jakuutias
—50° ja —60° juures korgrohkkond kauni tuulevaikse ilmaga.

Monikord kiill mitte — suurim tuulekiilma indeks (-78) on arvu-
tatud Kanada arktilises saarestikus 13. jaanuaril 1975 (6hutempe-
ratuur oli —51°C ja tuule kiirus 16 m/s). Seal riigis sureb igal aastal
killmumise ja sellest tingitud haigestumiste tottu tile 80 inimese, s.0
rohkem kui pikse, tornaadode ja tileujutuste tottu kokku.
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Laevad jaatuvad kiiresti

Talvel 6eldakse ilmateates ménikord: ,Laevad jaituvad kiiresti/aegla-
selt!” See hoiatus on meremeestele tegelikult viga vajalik. Kui laevad tu-
geva tuule ning korge lainega jdatuvad, voivad nad kaotada tasakaalu,
teaduslikumalt 6eldes — piistuvuse. Ja kaaduda ehk iimber minna.

Ohtlikku jaatumist voib esineda koigil meredel, kus talved on
kiilmad. Klassikaline jadtumisohtlik koht on niiteks Mustal merel
Novorossiisk, kus sageli puhub mégedest mere suunas kilm tugev
tuul — boora.

9. detsembril 2002 langes tolles linnas hutemperatuur 24 tunniga
+10 kraadilt —18le. Kéle tuul paisus maruks (puhangud kuni 35 m/s).
Sadamas seisnud laevad jaatusid véga kiiresti. Kaks neist laksid pardale
kuhjunud tile 15 tonni kaalunud jaa raskuse all imber!

Onnetuse aruandes mirgiti, et ,jadtumisevastased abinéud olid
kasutusele voetud” Mida siis taolise hddaohu korral tehakse? Sa-
jandeid on laevale tekkiva jadkihi purustamiseks kasutatud suuri
puuhaamreid — metallist vahendid voivad ju alust kahjustada. Uue-
mal ajal on tarvitusel muidugi jaad sulatavad kemikaalid, alates liht-
sast soolast kuni mitmesuguste balloonidest pihustatavate aineteni.
Viimaste puhul mérgitakse aga, et nood on kallid, tervisele ohtlikud,
teevad laevateki libedaks voi siis haisevad. Meremehed, kes on kiill
keskkonnateadlikud, kuid tahavad ikkagi moodsad olla, kasutavat
puuvasarate asemel jaa kolkimiseks pesapallikurikaid.

Ohtlik jaatumine tekib siis, kui merevee temperatuur on nulli-
lahedane (ookeanis isegi alla selle), 6hutemperatuur aga miinustes.
Eriti maarav on muidugi tuule kiirus — see tostab laineid ning paneb
veepritsmeid pardale lendama. Tavaliselt veepritsmed kérgemale
kui 15-20 meetrit ei tduse, samas on teateid jadtumisest isegi 60
korgustel mastidel.

Jaatumise kiiruse kriteeriumid soltuvad ka laevadest. Suurtel
laevadel niiteks kasvab jadkiht kiire jadtumise korral 1-3 cm tunnis.

Seega meremehed, olge valvsad!
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10. Ohuniiskus

Niiskus on ks kaval vark: tema voib olla nii absoluutne
kui ka suhteline.
(Uhest vanast raamatust)

Kuumuse kées kannatavad inimesed kaeblevad sageli, et mitte kuu-
mus, vaid niiskus on see, mis liiga teeb. Nad on hammastunud, kui
leiavad, et suhteline niiskus oli umbes 50 protsenti ajal, mil neil oli
kohutavalt palav ja nad tundsid end rohutud olekus, ent samal ajal
paar kuud tagasi, kui nad end tisna hasti tundsid, oli niiskust 100
protsenti — udu puhul. Vastus peitub suhtelise niiskuse, selle koige
tuttavama ohuniiskuse karakteristiku definitsioonis ning selle otse-
ses seoses temperatuuriga.

Teatmike jargi aurab koikidelt ookeanidelt ja meredelt aastas
ohku kokku umbes 320 000 kuupkilomeetrit vett, koikidelt mand-
ritelt aga keskmiselt 60 000 km®. See veekogus levib tihest paigast
teise, kerkib tiles voi langeb sademetena alla. On leitud, et kui kogu
atmosfadris leiduv veeaur korraga kondenseeruks ja sajaks vihmana
alla, kataks kogu maakera pinda vaid 2,5 sentimeetri paksune veekiht.

Mis on auramine? Selle all moeldakse vee véi jaa tileminekut gaa-
silisse olekusse. Jaa auramist kutsutakse sublimatsiooniks. Viimase
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Ohutemperatuuri ja suhtelise 6huniiskuse muutumine
5.juunil 2013. a Tartu-Toravere ilmajaamas
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Ohutemperatuuri ja suhtelise dhuniiskuse muutumine

kohta iiks naide: pakase katte viidud marjad riided jaatuvad kohe,
kuid kuivavad mone aja parast.

Mones paigas on veeauru palju, nditeks ekvaatori kandis, teisal —
korbeis voi Antarktise mandri kohal aga viga véhe. Niiskuse hulk
ohus soltub mitmest tegurist, eeskitt temperatuurist. Palju on ka
ohuniiskuse karakteristikuid: veeauru rohk, absoluutne ja suhteline
niiskus, niiskuse defitsiit, kastepunkt jne.

Absoluutne ja suhteline niiskus
Absoluutne niiskus on 1 m? 6hus oleva veeauru mass grammides. See
on vaid iiks termin, mida kasutatakse 6hus leiduva veeauru tegeliku
koguse kirjeldamisel. Suhteline niiskus on 6hus sisalduva veeauru
tegeliku koguse suhe kogusesse, mida oleks vaja, et kiillastada 6hk
antud temperatuuril ning seda suurust véljendatakse protsentides.
Kui 6hk oleks kuiv (umbes nagu korbes), langeks suhteline niiskus
nulli lahedale, uduga on see nditaja aga 100%.
Suhteline 6huniiskus ongi iiks tahtsamaid ilmaniitajaid. See
koigub Eestis 100 protsendist kuni kaunis vaikeste vaartusteni.
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26. aprillil 2014 moodeti pika poua tingimustes Parnu-Sauga ilma-
jaamas minimaalseks suhteliseks 6huniiskuseks koguni 7%!

Suhteline 6huniiskus sdltub peale veeauru ka temperatuurist.
Vee kogus, mida 6hk suudab kinni hoida, suureneb temperatuuri
toustes. Suhteline 6huniiskus seevastu viheneb temperatuuri tous-
tes, kui tegelik veeauru kogus jaib samaks.

Joonis (lk 79) illustreerib paevast temperatuuri muutust ning
vastavat suhtelise niiskuse langust ja tdusu selge ilma korral. Vara-
hommikul esineb sageli udu ning suhtelise niiskuse protsent ulatub
sajani, ent parastlounase kuumuse ajal langeb suhteline niiskus miini-
mumini. Ja riinkpilved ei taha kuidagi vihmatootjaiks arenema hakata.

Kastepunkt. Kaste

Meteoroloogias kasutatakse veel moistet kastepunkt. See on tempe-
ratuur, mille juures algab veeauru kiillastumine, kondenseerumine,
kaste teke. Udu puhul vordub kastepunkt 6hutemperatuuriga.

Kaste leevendab janu. Eriti taimedel. Kambja kandi vanasona titleb:
rohukasvule on kastet vaja. Vihmastel suvedel pole lisavesi muidugi teab
mis vajalik, seevastu raskeil poua-aastail laheb arvesse viimane kui tilk.
Muide, iihte liitrisse mahub pisemaid kastepiisku umbes 4 miljardit ...

Soomes tehtud mootmised nditavad, et maa lounaosas saab
muld kasvuperioodil 10 mm vett kaste kujul (ehk 3% sademetest).
Eestis on kastega pdevi kokku loetud koige rohkem Toomal (aastas
keskmiselt 122 pédeva), veidi vihem Viljandis — 115.

Kulla hind on kastel kuiva kliimaga aladel. Uhel Kanaari saar-
test, Lanzarotel, ndib maapind olevat kaetud nagu Kuu kraatritega.
Vulkaanilisest kivistunud tuhast 3meetrise diameetriga ja 2 m siiga-
vused koonused tootavad efektiivsete kasteloksudena. Odsel jahtub
niiske ookeanilt tulev 6hk ning kondenseerub nois kraatrites.

Iga sellise koonuse keskel kasvavad taimed. Niiteks 1975. ja
1976. aastal saarel vihma peaaegu ei sadanudki, viinamarjad kaste-
loksude sees andsid aga korralikku saaki.
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Kanaari kasteloksud

Kastega péevi tasub kokku lugeda, sest Vandra kandi rahva téhe-
lepaneku kohaselt saab selle jargi toid planeerida — kui mitu paeva
enne jiiripdeva (23. aprilli) kaste maas, nii mitu pdeva saab enne
jaagupit (25. juulit) rukist loigata.

Niiskuse mootmine

Ohuniiskuse méiramise klassikaline vahend on nn Augusti psiihro-
meeter. See koosneb kahest, kuiva ja niiske reservuaariga termo-
meetrist. Kuiva reservuaariga termomeeter on harilik klaasist
elavhobedat voi piiritust sisaldav termomeeter, mis moodab 6hu
temperatuuri. Nn ,madrja” termomeetri reservuaar on kaetud chu-
kese batistriidest kotikesega, mida hoitakse niiskena. See annab
madalama ndidu kui kuiva reservuaariga termomeeter, kuna riide-
kotist aurustuv vesi mojub jahutavalt. Kaks termomeetrit asetatakse
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Juushtugromeeter

meteo-onni. Kahe termomeetri tegelikud nai-
dud ja nende vahe véimaldavad arvutada niis-
kuse koguseid. Mida suurem on see vahe, seda
kuivem on 6hk. Nimetatud mooteriista leiutas
Ernst Ferdinand August aastal 1825.

Suhtelist niiskust saab modta ka juushiig-
romeetriga, kus kasutatakse inimese rasva-
vabu ja vigastamata juuksekarvu. Sellist tiitipi
hiigromeetri leiutas Horace B. De Saussure
1783. aastal. Uurimused nditavad, et mida suu-
rem on suhteline niiskus, seda pikemaks venib
juuksekarv: 6huniiskuse kasvamisel 0-st kuni
100%-ni pikeneb juus 2,5% vorra. Ainult et see
protsess pole lineaarne. Muide, kdige enam pi-
kenevad niiskes keskkonnas naturaalsete blon-
diinide juuksed.

Saussure’ist tunduvalt varem ka-
sutasid itaallased Nicolaus de Cusa ja
Leonardo da Vinci oma hiigromeetrites
villakera. Vill on poorne, imab endasse
niiskust ja muutub suhtelise niiskuse
suurenedes raskemaks.

Kesk-Euroopas on ilmaennustami-
sel vaga populaarsed ,ilmamajakesed”
Nende t66 pohineb nn kitgut-hiigro-
meetril. Katgut on teatavasti soolkeel,
lamba- véi kitsesoolest saadav niit haa-
vade dmblemiseks. Tollel niidil on oma-
dus keerduda olenevalt 6hu niiskusest.

Majakese uksele ilmubki séltuvalt
ilmast kas neiu (kuiv, kena ilm) véi
noormees (niiske, vihmane ilm).
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Relatiivne niiskus

Kuiva ja mirja termomeetri niitude vahe (°C)
Kuivatermo- (0,5 |10 [1,5 [2,0 |25 [3,0 35 [40 [45 [50 |75 [100|12,5|150(17,5(20,0(225
meetri niit (°C)
-20 70 |41 |11
-17,5 7ok |61 (261112
-15 79,711’58 ,[|138471:18
125 82 |65 |47 |30 |13
-10 85 |69 |54 |39 |24 |10
-7,5 87 |73 |60 |48 |35 |22 |10
-5 88 |77 |66 |54 |43 |32 |21 |11 |1
-2,5 90 |80 |70 |60 |50 |42 |37 |22 |12 |3
0 91 .82 |73 .65 |56 (47 |39 |31 {23 |15
2,5 92 |84 |76 |68 |61 |53 |46 |38 |31 |24
5 93 |8 |78 |71 |65 |58 |51 |45 |38 |32 |1
7D 93 |87 |80 |74 |68 |62 |56 |50 [44 |38 |11
10 94 |88 |82 |76 |71 |65 |60 |54 |49 |44 |19
12,5 94 |89 (84 |78 |73 |68 |63 |58 |53 (48 |25 |4
15 95 |90 (85 (80 |75 |70 |66 |61 |57 |52 (31 |12
175 95 |90 |86 |81 |77 |72 |68 |64 |60 |55 |36 |18 |2
20 95 |91 |87 |82 |78 |74 |70 |66 |62 |58 |40 |24 |8
225 96 |92 |87 |83 |80 |76 |72 |68 |64 |61 |44 |28 |14
25 96 |92 |88 |84 |81 |77 [73 |70 |66 |63 |47 |32 |19 |7
27,5 9% (92 (89 |8 |82 |78 |75 |71 |68 |65 |50 (36 (23 |12 |1
30 961193 11891 (86182 |79 1|76 |73 |70 |67 |52 |39 |27 |16 |6
32,5 97 |93 |90 |86 |83 (80 (77 |74 |71 |68 |54 [42 |30 |20 |11
35 97 |93 |90 |87 |84 |81 |78 |75 |72 |69 |56 |44 |33 |23 |14 |6
87,5 97 |94 |91 |87 |85 |82 (79 |76 |73 |70 |58 (46 (36 (26 (18 |10 |3
40 97 |94 |91 |88 |8 |82 |79 |77 |74 |72 |59 |48 |38 [29 (21 |13 |6
42,5 97 |94 |91 |88 |86 (83 (80 (78 |75 |72 |61 [50 [40 |31 (23 |16 |9
45 97 |94 |91 |89 |86 |83 |81 |78 |76 |73 |62 |51 |42 |33 |26 |18 |12
47,5 97 |94 |92 |89 |86 |84 |81 |79 |76 |74 |63 |53 |44 |35 |28 |21 |15
50 97 |95 |92 |89 |87 |84 |82 |79 |77 |75 |64 |54 |45 |37 |30 |23 |17

Ohuniiskus ja ilmamargid

Niiskuse suurenemise ja vihma ldhenemise vahel on seos ja see on
aluseks paljudele putukatel, lindudel, loomadel, taimedel ja inimestel
pohinevatele ilmamarkidele. Jargnevalt sellest moned niited.
Sellistel ponevatel ,ilmamarkidel” on romantilise juturaamatu
hongu, ent teadusliku ilmaennustamisega on neil vihe pistmist.
Parimal juhul osutavad nad 6huniiskuse suurenemisele, mida saab

83




palju tdpsemalt modta instrumentidega. Niiskuse suurenemine ei
tahenda alati vihma v6i tormide saabumist, tegu voib olla paljude
muude faktoritega.

Kas lehmad véivad ka valeteadet edastada, kui maha heidavad?
Moned talupidajad ennustavad vihma, kui nievad lehmi karjamaal
maha heitmas. On téenéoline, et suur 6huniiskus mojutab looma
enesetunnet ja et ta tajub nagu inimenegi 6hu niiskust. Arvatakse,
et veised heidavad maha lootuses, et juhul, kui vihma téepoolest
sadama hakkab, jaab nende kiilje all olev rohi kuivaks.

Konnad ja teod armastavad niisket ilma ja ilmuvad vihma ajal
sageli hulganisti vilja. Onnetuseks tuleb nende hoiatus liiga hilja ning
sageli lelame end aias tigudel trampimas mitte enne vihma saabumist,
vaid parast.

Moéned artriidi-, reuma- ja sarnaste kaebustega inimesed koge-
vad jarskude niiskusesisalduse muutuste puhul suuremaid vaevusi.
Haavakude, konnasilmad jne laienevad teistmoodi muu nahaga vor-
reldes ning dkiline niiskuse tous voib pohjustada narvilopmete rea-
geeringut, mis jouab teadvusesse valuna. Ilmateadlik inimene vaib
olla suuteline neid valusid kasutama selleks, et saavutada ilmatarga
kuulsus — juhul kui ta votab arvesse ka muid marke, nditeks tuule,
pilvede ja baromeetri nditude muutusi.

Péris kutsuv tunduks selline kuulutus: ,Ilmajaam pakub t66d
reumaatikule voi astmaatikule”

Temperatuur, 6huniiskus ja inimeste komfortsus

Koik inimesed, mitte ainult ldunamaalased, on kuuma verega ehk
pusisoojased ning soojusregulatsioon maarab ellujagdmise. Me peame
hoidma enda temperatuuri umbes 37 °C juures. Adrmuslikku kuumust
voi killma on voimalik taluda lithikest aega, see soltub muidugi indiviidi
fiitisisest, ent kui kehatemperatuur langeb alla 30 °C voi touseb iile
4244 °C, on surm peaaegu kindel.
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Komfortsus ehk see, kas inimene tunneb, et tal on kiilm voi paras
voi kuum, s6ltub naha temperatuurist. Komfortseks peetakse kesk-
mist naha temperatuuri 33 °C, peal ja jalgadel mitte vihem kui 29 °C.

Inimestel on olemas oma soojuseelarve nagu rahaasjadegi puhul —
kui soovime komfortset olukorda, kus me ei peaks muretsema ja
jaaksime ellu, peame ka oma eelarve bilanssi viima.

Saame soojust s66dud toidu keemilistest muutustest meie orga-
nismis (ainevahetus).

Saame soojust voi kaotame seda, suheldes oma keskkonnaga —
kiirguse, konvektsiooni, konduktsiooni, aurumise (higistamise) ja
hingamise kaudu.

Kuuma ilmaga tuleb meil maksimeerida soojusekadu (maistlik-
kuse piirides) ja minimeerida selle saamist. Kiilma ilmaga tuleb teha
vastupidist — maksimeerida saadavat soojust ja minimeerida selle
kaotust (jallegi moistlikkuse piires).

Kaitsemehhanismidest on koige tohusam jahtumine higi aurus-
tumise labi, kuid kiire veekaotus vo6ib pohjustada probleeme. Kui
temperatuur on ile 30 °C, siis voib matkajatel kuluda tunnis enam
kui liiter vett janu kustutamiseks. Soola kaotus verest ja kudedest
voib tekitada kuumakrampe. Seetottu oleks moistlik minna jahtuma
dusi alla voi ujuma.

Kaks teist faktorit, mis mojutavad higi ja nahaniiskuse aurustu-
mise kiirust, on jargmised:

+ korge niiskusesisaldus, mis piirab aurustumist. Seetottu on
kuumad niisked kliimad palju ebamugavamad kui kuumad
kuivad kliimad;

+ tuul, mis suurendab aurumist sellega, et eemaldab niiskusest
tulvil 6hu naha ldhedal ja asendab selle kuivema 6huga. Seega —
seiske ventilaatori ette.

Viltida tuleks rasket tumedat roivastust. Kuumal péeval voivad

lithikesed piiksid ja bikiinid osutuda parimaks kehakatteks, kuna
voimaldavad tuulel kehale vabalt juurde péaaseda ja higi aurustada.
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Ent palja nahaga on omad probleemid. Me ei raégi seejuures mitte
ainult paikesepdletuse ja nahakahjustuste ohust, vaid ka paikesekiir-
guse neeldumisest tingitud lisakuumusest. Seetdttu on parim roivas
kuumal péeval pikk, valge ja lehviv riietus — nagu araablastel. See
kaitseb keha paikesekiirguse eest, ent laseb samal ajal 6hu kehale ligi
ja voimaldab higil seega aurustuda.

Kuumaindeks

Ténapéeval kasutatakse véga erinevaid karakteristikuid selleks, et
iseloomustada inimese soojusliku komfordi tingimusi, arvestades
ohutemperatuuri, 6huniiskust, tuule kiirust, soojuskiirgust ja riietust.

Lihtsamad arvestavad ainult hutemperatuuri ja -niiskust. Naiteks
esitatud tabelist saab hinnata, et inimesel on 80% 6huniiskuse ning
33kraadise temperatuuri juures tunne, nagu ohutemperatuur oleks
48 °C! Eestis kasutatavate kuumaindeksi valemite jargi oli 1992. aasta
11. augustil Vorus (soojarekord 35,6 °C) ndiv temperatuur ligi 40 kraadi.
Rekordiline kuumaindeks olevat arvutatud 8. juulil 2003 Dhahranis
Saudi Araabias — 78 °C! Nagu aurusaunas.

Kuumaindeks

Suhteline Ohutemperatuur (°C)

niiskus (%) 27 |28 |29 [30 |31 |32 |33 |34 |35
40 27 |28 |29 [30 |31 |32 |34

45 27 |28 |29 |30 |32 |33 |35

50 27 |28 |30 |31 |33 |34

55 28 (29 |30 |32 |34 |36

60 28 |29 |31 |33 |35

65 28 [30 |32 |34 |36

70 29 |31 |33 |35 |38 |

75 29 |31 [34 |36 [39 |

80 30 [32 |35 |38
85 30 |33 |36 |39 |
90 31 |34 |37 |

95 31 |35 38 |
100 32 |36

[ Hoiatus [J] Tosine hoiatus £ Oht B Tosine oht
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11.Udu

Ema: Kui jumal naeratab, siis paistab paike, kui nutab,
siis sajab vihma...
Laps: Kas siis, kui on udu, jumal suitsetab?

Udu on vahel tdesti nii paks, et tdsta voi lusikaga. Oeldakse ju — udu
kui mannapudru. Kui palju putru voib ménele olla vastik, siis ohtralt
udu on isegi ohtlik. Siil v6i karu udus on kiill armsad multifilmides,
kuid mitte maanteel.

Udu on ildse iiks salapdrasemaid, kuid populaarseid nédhtusi
meie ilmas. Noiad on ikka ilmunud udust, poliitikute pohitegevus
on ,udutamine’, vahemalt arvab rahvas nii. Kui soovitakse kellestki
lahti saada, on moodne Gelda ,tdmba uttu” (ilmselt ebakorrektne
tolge inglise keelest).

Pohimaétteliselt on udu maapinna lihedal olev pilv, mis koosneb
tibatillukestest veepiisakestest labimooduga 0,005-0,05 mm. Vaid
tugeva pakase puhul moodustub udu jaakristallidest. Udusid on
mitut liiki. Need, mis meile kevadeti muret tekitavad, on nn advek-
tiivsed udud, mis tekivad sooja niiske 6humassi liikkumisel jahedamale
pinnale. Soojemal aastaajal esineb rohkem kohalikku radiatsiooni-
udu, mis tekib madalamates kohtades jahedal roskel 6htul, auramis-
udusid on niha siigisel veekogude kohal. Meteoroloogias algab udu
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markimine siis, kui nihtavus langeb alla 1000 m. Kui see aga langeb
alla 50 meetri, annavad ilmajaamad juba eriti ohtliku nahtuse hoiatuse.

19. novembril 1957 katkes liiklus Tartus, kui Emajoe orus langes
nihtavus udu tottu 4—6 meetrini. 12. veebruaril 1996 séitsid Pohja-
Itaalias udus iiksteise otsa vihemalt 250 autot, kohapeal sai surma 11
inimest. 1997. aasta 29. septembril soitis Prantsusmaal udus tikstei-
sele tagant sisse sadakond soidukit, hukkus iiheksa soitjat. Soovitus
soita udu ajal eessoitja stopptulede taga ei ole dige — iiks mees joudis
nii toimides voorasse garaazi. Onn seegi, et mitte kraavi.

Udu merel loevad meremehed veelgi ohtlikumaks kui tormi —
sadu laevu on hukkunud kill karile joostes, kiill kokku porgates
jadmaégedega, kiill teiste laevadega. Pohjapoolsetel meredel on sageli
udu, sooja Golfi hoovuse ja killma Pohja-Atlandi kokkupuutealal on
aga pea alati udune.

1985. a jaanilaupéeva 66l léks Eesti uurimislaeva Arnold Veimeri
(hilisema Livonia) tee Titanicu hukkumiskoha ldhedalt m66da. Oli
tihe udu, nii vee kui 6hu temperatuur oli 5 °C, méirgas udusireen.
Ja siis ilmusid ootamatult prozektorikiirtesse ebamaised jadmaed ...
Peatusime, ootasime hommikut. Parem karta kui kahetseda.

Laevnikust kirjanik Herman Sergo nimetas tuuli ja rajusid me-
remeeste ausateks vaenlasteks. ,Ent petlikud ja salakavalad vastased
on udud. Need mahivad laeva endi aurudest kootud vorku, katavad
taeva, matavad silmapiiri, votavad tliirimeestelt silmad ..” (,Inimene
ja ilm’, 1970.)

Samas kirjutas ta: ,Olen kogenud ka seda, et me tormi, udu ja
paha ilma otse ootasime. See oli s6jatalvel 1939/40, mil Tallinnast
void, peekonit, mune ja lennukivineeri Inglismaale vedasime. Pari-
maks kaitseks sakslaste luurelennukite vastu olid just tormid ja udud”

Paljud maadeavastused on séltunud ilmastikunéhtustest. Niiteks
eksles 1579. aastal merer66vlist admiral Drake peaaegu kuu Amee-
rika ladnerannikul paksus udus. Seetottu avastati suurepirane San
Francisco laht alles kaks sajandit hiljem.
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Advektsiooniudu Stroomi rannas

Kus on kdige udusem?

Eestis on novembris keskmiselt 5-6 udupéeva, kuid on esinenud
aastaid, kui pooled paevad on udused. Tartumaal on koige rohkem
udupdevi oktoobris-novembris, Vilsandi saarel aga aprillis. Alates
1981. aastast on pikaajalisim eriti ohtlik udu registreeritud Vilsandil
2002. aasta 6.—7. veebruaril, see kestis 32 tundi ja 26 minutit. Koige
udusem kant on meie maal Viljandi ilmajaama timbrus, kus jarve ja
oja mojul on aastas iile 400 tunni udu.

Maailmas on koige tuntumad muidugi Londoni udud. Koige eba-
meeldivam, isegi ohtlik on elada suurlinnades, mis on ehitatud nagu
suure kausi pohja. Selline ongi Londoni asupaik. Seal seguneb udu sa-
geli suitsu voi heitgaasidega ning tekib nn sudu (suits + udu). Juba paar
sajandit kollitab londonlasi oht, et monel paeval pole 6hku hingami-
seks, selle asemel holjub majade vahel ,hernesupp” — rohekas-kollane
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Uduvikerkaar

segu suitsust, vaavliithendeist ja vahesest hapnikust. 1952. aasta 5. ja
9. detsembri vahel ei jatkunud Londonis ei lilli ega kirste — sudu tottu
hukkus umbes 400 inimest, péhiliselt vanurid ja lapsed. Diagnoos:
bronhiit voi kopsupoletik.

Lameda lohu pohjas asuvad Mexico ja Los Angeles kannatavad
pohiliselt autode heitgaaside ja paikesekiirguse koosmojul tekkiva nn
fotokeemilise sudu tottu. Aastal 1990, kui sudupéevi oli kdige roh-
kem, 310, olid pooled Mehhiko pealinna elanikud haiglased. Muide,
eriuuringud on ndidanud, et igasugune tossutamine voib linnade
ohule mojuda — Los Angeleses olevat 6% sudust tingitud sigareti- ja
lihagrillimissuitsust!

Sudu tekib sageli metsatulekahjudest. Indoneesia metsapolen-
gute aegu langeb nahtavus kohati paari meetrini, hiiritud on mitme
riigi elanike elu. 1996. aasta augustis joudis Oru turbaraba pélengu
suits isegi Tartumaale, ldbipaistvuse vahenemist registreerisid
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aparaadid Toravere ilmajaamas. Tahmasisaldus Pohja-Eestis oli aga
siiski kiimneid kordi védiksem kui Kagu-Aasia suurtulekahjus.

Vahel tuleb udu dra ajada. Teise maailmasoja viimastel aastatel
hajutati lennuvéljadel udu lokete poletamisega. Tugevama efekti
annab tdnapéeval reaktiivmootorite tootamine lennuraja lihedal
voi kemikaalide (isegi uriini!) puistamine hku. Ent see on véga kallis
ja haisev lobu.

Kiill aga on tulemusi andnud htigroskoopne kiilvistamine: kasu-
tatakse hiigroskoopseid aineosakesi. Need (niteks sool) neelavad
veeaurdy, ja udu sajab maha uduvihmana. Proovitud on ka 6hu soo-
jendamist udupiisakeste aurustamiseks, kuid see pole kiillalt tohus
ja on liiga kulukas. Teatavaid tulemusi on saadud ultrahelisireeniga:
ultrahelilainete mojul liituvad udupiisakesed suuremateks tilkadeks
ja sajavad alla.

Nii et endiselt on lennujaamade siinoptikuil raske ennustada
ndhtavust paevadel, mis tootavad tulla udused. Voib vaid ette kuju-
tada nende reisijate meeleolu 1964. aasta joululaupéeval, kes sattusid
New Yorgi voi Bostoni asemel Montreali voi Dallasesse. Peaaegu
koik USA idaranniku lennuviljad olid neli pdeva suletud.



12. Pilved

Inimest eristab seast pohiliselt see, et ta vaatab vahel
ka taevasse.
(Astronoom Viktor Ambartsumjan)

Pilvedes on midagi miistilist. On olnud juba tuhandeid aastaid. Ju-
malate troonid toetuvad ikka pilvekuhilaile. Pilvedes nahti Jehoova
auhiilgust, neist tuli nii hukatuslikke vihmavalinguid ja raherabanguid
kui poualeevendust.

Ainult viimasel ajal on ,pilves olekule” antud pigem porgulik kui
taevalik tdhendus, selle teke kuulub aga meditsiini, mitte meteoro-
loogia valdkonda.

Targad raamatud véidavad, et pilved pole midagi muud kui Maa
atmosfadris holjuvate viikeste veepiiskade, jaakristallide voi nende
segu. Pilvede tekkimiseks peab olema tdidetud kaks peamist tingimust.
Esiteks peab 6hk sisaldama kiillalt, st. kiillastavalt veeauru (6hutem-
peratuur langeb kastepunktini), teiseks on tarvis nn kondensatsiooni-
tuumakesi (soola- voi tolmukiibemeid, isegi baktereid), millele veeaur
saaks sadestuda. Kui viimaste labim66t on vaid 0,0002 mm, siis pilvi
moodustavad veepiisad on ligi sada korda suuremad. Liitudes muutu-
vad piisakesed raskemaks ning langevad maa peale juba vihmatilkadena.
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Millise kujuga on vihmapiisad?

Millise kujuga on aga vihma- vdi pilvepiisad — A, B v6i C? Oige
vastus: pilvedes voi udus on piisakesed immarguse kujuga, kui nad
aga langevad maapinna suunas ning liituvad, omandavad nad kukli
kuju, tingituna 6hu vastumajust vihmapiiskadele. Esimene kujutis,
»tilgakujuline” on tekkinud kunstnike kujutluses, ilmselt kraani ot-
sast eralduvate piiskade jalgimisest ...

2004. aasta juulis taheldati Vaikses ookeanis asuvate Marshalli
saartel ning huvitaval kombel pea samal ajal ka Brasiilias sadu, mille
piisad olevat olnud sentimeetrise labimooduga! Sdherdune pole
enam ambrist, vaid lausa vaadist kallamine.

Aikesepilvede kirjeldamisel armastatakse ikka 6elda — tinarasked.
Kui palju iiks pilv voib kaaluda? Kui riinkpilves, neis, mis suviti meil
taevas ujuvad, on keskmiselt 0,2 grammi vett kuupmeetris dhus, siis
keskmine pilv voib kaaluda ligi 200 tonni, végevad dikesepilved aga
tile tuhande korra rohkem. Jube isegi moelda, et see veekogus holjub
me pea kohal! Onneks on taolistes pilvedes téusvad 6huvoolud need,
mis takistavad veepiisku ja raheteri langemast.

Pilvede ristiisa

Ténapédevase pilvede klassifikatsiooni looja on inglise amat66rme-
teoroloog Luke Howard. Tema 1802. aastal pandud nimesid — cir-
rus, cumulus, stratus — kasutatakse koigis riikides ténini. Cirrus'e
(1d ’kiud, 'suled’) nimega tdhistatakse 6 kuni 10 km korgusel asuvaid
kiudpilvi, stratus’e liitega koiki pilvi, mis on kihilise moega, cumulused
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on aga riinkpilved. Kui pilvenimel on ees véi taga ,nimbus” voi
»nimbo’, siis on sealt sadu oodata. Kova piksevihma voib karta nditeks
Cumulonimbus'est ehk riinksajupilvest.

Meteoroloogid peavad tundma mitukiimmend pilveliiki, nende
olemasolu info on siinoptikuile viga oluline. Kui taevast jélgides
miarkate, et alul ilmuvad korged kiudpilved, edasi pilved paksenevad
(saabuvad Altostratused ehk korgkihtpilved), siis voiks peagi loota ka
kihtsajupilvede (Nimbostratus) piralejoudmisele. Laheneb soe front.

Kiilmale frondile on tldiselt omased dikesepilved (miiristab
kiilmaks!), suvel kaasnevad nende pilvedega, onneks kiill harva, ka
tornaadod-tuulispasad.

Pilvede liigid

Pilvi liigitatakse vastavalt nende aluse (alumise pinna) korguse, moo-
dustumise ja ehituse jargi nelja klassi: tilemised, keskmised, alumised
ja vertikaalse arenguga pilved.

I klass. Ulemised pilved (alus 6-12 km)
1. Kiudpilved — Cirrus (Ci)
2. Kiudriinkpilved — Cirrocumulus (Cc)
3. Kiudkihtpilved — Cirrostratus (Cs)
IT klass. Keskmised pilved (alus 2—7 km)
4. Korgrinkpilved — Altocumulus (Ac)
5. Korgkihtpilved — Altostratus (As)
6. Kihtsajupilved — Nimbostratus (Ns)
III klass. Alumised pilved (alus 0-2 km)
7. Kihtpilved — Stratus (St)
8. Kihtriinkpilved— Stratocumulus (Sc)
IV Klass. Vertikaalse arenguga (konvektsioonipilved) (alus 0,3—1,5 km)
9. Riinkpilved — Cumulus (Cu)
10. Rinksajupilved — Cumulonimbus (Cb)
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Kiudpilved Ci

Moénede klassifikatsioonide jargi kuuluvad kihtsajupilved alu-
misse klassi.

Pilved jagatakse veel ligi 50 alaliigiks. Seda tehakse harilikult
pilve kuju jérgi, lisades tdiendava sona, nagu uncinus (konksjas),
undulatus (laineline) voi translucidus (labipaistev) jne.

Ulemised pilved koosnevad jiikristallikestest, mis tekivad viga
madala temperatuuri tottu veeaurust, kiudriinkpilved ka tugevasti
allajahtunud veepiisakestest voi nende segust. Need on valged, he-
ledad pilved, millest Paike, Kuu voi tahed paistavad labi, taeval on
piimja varjundiga varvus. Huvitav on markida, et Paike tekitab varju!

Monikord ei saa arugi, et taevas on tegelikult tédispilves. Valguse
peegeldumisel jadkristallidelt tekivad Pdikese voi Kuu iimber 22° ja
46° nurkraadiusega valged rongad — halod. Nende taevasse ilmu-
mine niitabki vaga korgete pilvede olemasolu.

Kiudpilved Ci on vilimuselt 6hukesed linnusulgi meenutavad
pilvekiud.
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Kiudkihtpilved Cs halodega

Kiudkihtpilved Cs moodustavad heleda, vordlemisi {ihtlase pilve-
kihi, mis katab suurema osa taevast, sageli kogu taeva.

Kiudriinkpilved Cc kujutavad heledaid véikeste tiikkide kobaraid,
mis meenutavad lambavilla véi vatitiikikeste kobaraid taevas. Uks
alaliik — Cc tractus tekib reaktiivlennukite mootorist eralduvate gaa-
side ning kondenseerunud veeauru toimel viga kiilmas keskkonnas.
Jutus kutsutakse neid kondensjélgedeks v6i joonpilvedeks.

On inimesi, keda huvitavad kéikidest pilveliikidest just viimased,
kuna viimaseil aastakiimneil saastab ,Planeedi Eliit” atmosfaéri spet-
siaalselt selleks, et jahutada maakera kliimat ning tihtlasi kahandada
miirgitamise teel inimkonna arvukust monesaja miljonini ...

Jah, rasketel aegadel, kriiside voi sodade aegu muutuvad inimesed
ynarvlikuks’, nagu vaitis Anton Hansen Tammsaare. Ta kirjutas 1925. aas-
tal: ,,Aga rahvas ei taha voimalikku ja igapdevast, vaid otse selle vastu —
ebausutavat, usutamatut./.../Voi vaadelgem meie viimsepieva kuu-
lutajaid: kui kusagil meie seas veel tosist usku leidub, siis ainult seal”
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Kiudrtinkpilved Cc

Keskmised pilved

Keskmised pilved paiknevad troposfaari keskmises osas, kus ka soo-
jal aastaajal on temperatuur sageli alla 0 °C. Seetottu koosnevad need
pilved jadkristallidest ja veepiiskadest, on nn segapilved. Talvel voib
neist pilvedest maapinnani jouda kergeid lumehelbeid.

Korgriinkpilved Ac kujutavad valgeid, ménikord sinaka varjun-
diga pilvetiikkide kobaraid, mille vahelt paistab taevas labi. Need ja
dikesepilved on fotograafide ja kineastide meelispilved.

Korgkihtpilved As on enam-vihem iihtlane hall-sinaka varjundiga
pilvekiht, mis katab suurema osa v6i kogu taeva. Péike v6ib paista
kahvatu laiguna labi pilvede, esemetel puudub vari (vrdl kiudkiht-
pilvedega!).

Kihtsajupilved Ns on paksud tumehallid pilved, millest tekivad laus-
sademed. Koostiselt on nad segapilved. Ns aluse korgus on 0,1-1 km,
paksus voib kiitindida mitmete kilomeetriteni.
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Korgrinkpilved Ac

Korgkihtpilved As
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Kihtsajupilved Ns

Kihtriinkpilved Sc

99



Kihtpilved St

Rinkpilved Cu
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Alumised pilved

Alumised pilved (alus madalamal kui 2 km) on paksud tumedad pilved,
millest Paike ei paista lébi. Koostiselt enamasti vesi- v6i segapilved.

Kihtriinkpilved Sc moodustavad halli ebaiihtlase pilvkatte, milles
leidub heledamaid ja tumedamaid laike. See on Eestis koige sageda-
mini esinev pilveliik (umbes 33%).

Kihtpilved St on kaunis ithtlane tume pilvkate, mis katab suu-
rema osa voi kogu taeva. Kihtpilvede aluse korgus on 0,1-0,7 km.
Moénikord annavad nad suvel uduvihma.

Vertikaalse arenguga pilved

Tekivad sooja ja niiske 6hu tousmisel, mille puhul 6hk jahtub, alul
10 kraadi, edasi umbes 6 kraadi kilomeetri kohta.

Riinkpilved Cu on hasti tuntud pilvertingad, mille tilemine osa
on sdravalt hele, alus aga tume. Nende paksus ulatub monesajast
meetrist mone kilomeetrini. Riinkpilvede all arenevad vertikaalsed
ohuvoolud, mida otsivad eriti purilendurid.

Riinksajupilved Cb on juba voimsate tousvate huvoolude edasi-
arenemise tottu suureks kasvanud pilvemassiivid, mis katavad kogu
taeva. Pilvede iilemine tipp voib ulatuda tropopausini. Viimasel juhul
voib riinksajupilve tilemist osa naha laialivalguvana, alasikujulisena.
Nimeks on sellisel pilvel Cb incus (incus — 1d "alast’).

Pilveliikide, eriti nende arvukate alamliikide dratundmine on
vahel paras pahkel isegi kogenenud meteoroloogile.

Kerge pole ka nende hulga madramine. Pilvede hulga hindamisel on
kasutusel kaks skaalat: 10- ja 8palline. 8pallist skaalat (ehk oktasid) ka-
sutatakse stinoptikas, 10pallist teaduspraktikas. Esimesel juhul jagatakse
taevasfaar alul neljaks, siis uuesti neljaks (8 oktat — tdispilves, O — selge).

10pallisel skaalal nditab 1 pall, et taevas on 10% ulatuses pilvedega
kaetud. Pilvede hulk méaratakse visuaalselt. Pdeva loetakse pilviseks,
kui pilvi on 8 voi rohkem palli, ja selgeks, kui pilvi on 2 v6i vahem palli.
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Rinksajupilved Cb

Veel ponevaid pilvi

Senini sai pilvede kuju jérgi ikka ennustada, kas tuleb dikest, vihma
ja muud taevavirki. Paistab, et edaspidi seiravad taevast samuti seis-
moloogid. Esimest korda vois lugeda teateid, et enne maavarinaid
ilmuvad taevasse eripérased pilved, umbes millenniumi vahetuse
paiku. Viimasel ajal, eriti parast vdgevat Hiina vérinat aastal 2008, on
mitmelt poolt ilmunud sarnaseid teateid. Ka paljukannatanud Sitc-
huani provintsi kohale olevat vaid pool tundi enne katastroofi kerki-
nud kummalised pilved, lisaks hiippasid sealtkandi konnad minema.
(Viimane ndhtus on palju tuntum: mitmel pool maailmas muutuvad
loomad enne suuri maa vonkumisi rahutuks. Maod ronivad urgudest
vilja, koerad-kassid tahavad jalga lasta jne.)

Sadrased ,maavarinapilved” ilmuvat vahel ka selgesse taevasse ning
olevat pikad mustad ja maokujulised, teised olevat laternataolised.
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Helkivad 66pilved

Kahjuks ei saa veel konnarande ja pilvede viljandgemise alusel anda
elanikele evakueerumiskorraldusi. Esimesed katsed pilvede alusel
maavarinaid ennustada olevat aga lootusrikkad, nii vahemalt teatavad
moned Hiina uurijad.

Ponevaid pilvi leidub atmosfairis ka seal, kus nad meie ilma ei
saa mojutada — 20 kuni 30 km korgusel asuvad nn parlmutterpilved
ning 75 kuni 90 km korgusel paiknevad helkivad 66pilved. Néahta-
vaks saavad nood peamiselt jadkiibemeist koosnevad pilved alles
tilkk aega parast paikeseloojangut véi siis enne paikesetousu. Nagu
pilvede nimigi titleb, on nad saravad, torgates 66pimeduses eredalt
silma.

Esimesed pakuvad huvi seetottu, et on seostatavad osooni-
aukudega, helkivad 66pilved aga tihenduses kosmoselendudega
ja sdjandusega. Nood sdravad jaakristallikeste kuhjumid nimelt
segavad sojamehi jalgimast rakettide valjalaskmist! 60. aastail oli
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Toraveres, muide, iiks kolmest helkivate 66pilvede andmekeskustest
maailmas.

Kuigi nood viimati nimetatud haruldased pilved on kaunid, pa-
kuvad luuletajaile inspiratsiooni kiillaga ka tavalised veepiiskade
kogumid:

,KUllon ménus olla pily,
aina taevasinas uju!
Iga vaike valge pilv
laulab, kui tal hea on tuju:
,KUll on ménus olla pily,
aina taevasinas uju!”
Vaga uhkelt laulab pily,
alati tal hea on tuju.”
(Karupoeg Puhhi pilvelaul)



13. Sademed

Kui pilved on tais vihma, siis valavad nad seda maa peale.
(Koguja Raamat, 11:3)

Sademed on 6hutemperatuuri korval véaga olulised kliimanéitajad,
mis madravad mingi maakoha kliima iseloomu. Sademete hulka, kes-
tust, intensiivsust ja sademetega paevade arvu on sageli vaadeldud
kui tahtsat meteoroloogilist tegurit, mis mojutab pollukultuuride
saagikust, jogede dravoolu kujunemist, 6hu puhastumist saaste-
ainetest jne.

Kust tulevad sademed? Kui pilveosakesed suurenevad niivord, et
nende raskus tiletab 6hu takistuse, siis langevad nad mitmesugusel
kujul, vedelana voi tahkena pilvedest maapinnale. Ka maapinnal ene-
sel tekkivaid kondensatsiooniprodukte (kaste, harm, hall jt) loetakse
vahel sademeteks.

Sademete hulga all moeldakse sademevee kihi paksust milli-
meetrites, mis tekiks rohtpinnale eeldusel, et vesi ei valgu dra, ei imbu
maasse ega aurustu.

Atmosfair sisaldab tohutus koguses vett mitmesugusel kujul,
ainult et alla tuleb see samuti mitmesuguse hooga. Maakeral on
paiku, kus aastakiimneid praktiliselt ei saja, monel pool aga kataks
pinda paarkiimmend meetrit vett, kui see ei voolaks dra. Keskmiselt
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langeb kogu maakerale iga péev nii palju sademeid, et need taidaksid
veekogu, mille pindala on sama suur nagu Eesti territoorium, stigavus
aga 30 meetrit.

Sademeid liigitatakse nende nn agregaatoleku jirgi vedelateks
(vihm, uduvihm) ja tahketeks (lumi, lumekruubid, teralumi, jaa-
kruubid, jaavihm, rahe) ning segatiitipi sademeteks (lumelérts, rahe
koos vihmaga, jaavihm koos vihmaga). Vedelad sademed voivad kuju-
neda mitte ainult pilveosakeste suurenemise tagajarjel, vaid ka tahkete
sademete sulamisel nende langemisel lébi soojade 6hukihtide. Vastu-
pidi, kui piisakesed labivad negatiivse temperatuuriga 6hukihi, voivad
nad kiilmuda ja edasi langeda juba nn jagvihmana.

Veel jagatakse sademeid langemise iseloomu jargi laus- ja hoog-
sademeiks. Laussadu kestab tavaliselt pikemat aega, isegi paar 66péeva.
Alates 1981. aastast on olnud koige kestvam 1996. aasta 29.-31. ok-
toobri sadu Viike-Maarjas, kui vihma valas rohkem kui 57 tundi jérjest.
Tallinna koige pikaajalisem sadu, mis kestis kauem kui 35 tundi, oli
16.—17. juunil 1982. Pikki sadusid esineb koige sagedamini oktoobris.

Hoogsademete hulka liigitavad meteoroloogid hoogvihma,
hooglume, hooglortsi, lumekruubid, jaédkruubid ning rahe. Vihma
puhul pakub koigile huvi ka selle intensiivsus, see on sademete hulk
ajatihikus, mis tavaliselt esitatakse millimeetrites (ihe minuti kohta.

Sademete liigid

Laussademed langevad maapinnale enamasti taispilvisuse korral ja
kestavad pikka aega, hoogsadu aga lithikest aega. Viimasel juhul on
saju intensiivsus muutlik, kuid tildiselt suur.

Uduvihma piisad on viikesed (1&ébimo6t 0,05-0,5 mm), suurimad
hoogvihma korral, iile 1 mm.

Talviste sademete liikide, neid on aga 15, dratundmine on méni-
kord tipris raske. Nimed aga tuletavad rohkem meelde toiduaineid
kui killmunud vett.
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Lumekruubid Rahe

Koige tavalisem on muidugi lumi ise, mis voib olla nii kuiv kui
marg. Legendi jargi peaks eskimotel olema 40 sona lume, araablastel
samapalju liiva, inglastel 6hu ning kalameestel vee kohta. Tegelikult
on esimestel lume tarvis vaid kaks sonajuurt — ganik ,lumi 6hus” ning
aput ,Jumi maas” (Raske saju korral on ka meie kojameestel kiimneid
sonu lume kohta, ainult et need ei kannata tavaliselt tritkimusta.)

Edasi nimetame lumeteri, mis meenutavad mannateri. Nende
ldbimo6t on alla 1 mm. Esinevad kaunis madala temperatuuri juures
(kuni —10 °C).

Lumekruubid on lébipaistmatud iimmargused voi koonuse-
kujulised lumekuulikesed (2—5 mm), sormede vahel on neid kerge
katki suruda. Sajab riinksajupilvedest. Saju ajal on 6hutemperatuur
nulli tmber.

Jaakruubid kujutavad endast iimmargusi voi ebakorraparase
kujuga labipaistvaid jaaterakesi, millel on labipaistmatu stidamik.
Libimoot on neil kuni 3 mm. Jadkruupide terakeste purustamine
ei ole kerge. Maaga kokkupuutumisel porkuvad nad iiles. Esinevad
koos hoogvihmaga kevadel ja stigisel.

Raheterad on véga erineva suurusega — monest millimeetrist
kuni korvpalli suuruseni. Nende jaatiikkide siidamik on labipaistmatu,
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sageli vahelduvad labipaistvad ning labipaistmatud kihid. Lébi-
paistvad kihid tekivad siis, kui rahetera satub oma vertikaalses {iles-
alla litkumises soojemasse alumisse pilve ossa. Ules liikudes tekivad
terale tuhmimad jadkristallikesed, mis muudavad kihi labipaistma-
tuks.

Rahet sajab soojal aastaajal, seega kevadest siigiseni. See saju-
liik voib teatavasti palju pahandust tekitada. Vanadest ajalehtedest
saime teada, et suurim rahetera Eestis sadas 26. juulil 1936 Laimjalas
»urrugaani” ajal — tile poole kilogrammi! Kaks aastat varem sadas
Vorumaal ka 300grammiseid jaatiikke.

Viike lohutus: mujal on elu veel ohtlikum. USAs on 1970. aastal
sadanud alla 757grammine ja 19 cm lédbimooduga kamakas, kuus-
teist aastat hiljem olevat Bangladeshis kaalunud ,rahetera” koguni
1020 grammi. Pole siis mingi ime, et tolle sajuga sai surma 92 inimest!

Ohvreid on tildse rohkem soojades maades — kas on asustuse
tihedus suur voi rahe viagevam, igatahes 1888. aastal tappis rahe
Indias 250 inimest ja 1600 lammast-kitse, 1932. aastal Hiinas 200
inimest. Sddrased riinnakud ei jad oma efektiivsuselt pommitamis-
tele sugugi alla.

Maoénikord sekkub rahe ka poliitilisse ellu. Seda, kuidas jaattikki-
dega pommitamine kindlustas Joosuale voidu lahingus viie kuninga
vée vasty, kirjeldati juba piiblis: ,Jehoova heitis nende peale suuri kive,
nonda et nad surid, neid, kes surid rahekividest, oli rohkem kui neid,
kelle Iisraeli lapsed tapsid moogaga.” (Joosua rmt 10:11). See, umbes
3200 aastat tagasi toimunud siindmuse kirjeldus on vast esimene, mis
annab ettekujutuse rahesaju méjust.

Veel moned ndited: 1788. aastal havitas rahe viljasaagi Pariisi
mbruses, tekitades nii revolutsioonilise situatsiooni. 9. juunil 1901
oli Madridi parlamendis vdga tormiline koosolek, mis 16ppes aga
otsekohe, kui viljas algas rahesadu ja katuseklaasi koosolijaile pahe
kukutas. Koik tdnavad olnud poole jala paksuselt tuvimunasuuruseid
raheterasid tiis.
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Vaat iihte liiki sademeid pole kiill meie kandis nagu tiheldatud —
need on jadmeteoorid voi tipsemalt jadmeteoriidid, jadkamakad,
mis voivad alla potsatada isegi selgest taevast, nii talvel kui suvel.
Niiteks sadas 2. jaanuaril 1977 Inglismaal tihe pere magamistuppa
50 kg raskune jaatukk!

Jadnoelad on viikesed dhus holjuvad jadkristallid, esinevad tugeva
pakase aegu ning sitendavad paikesepaistel ja kuuvalguses.

Jaavihm kujutab endast ldbipaistvaid jaateri koos vihmapiiska-
dega ldbim6oduga 1-3 mm. Kuidas tekib jaavihm?

Monikord on kevadel ja siigisel, harvemini talvel, atmosfdaris
olukord, kus monesaja meetri korgusel maapinnast asub soe 6hu-
kiht, milles langev lumi sulab ning muutub vihmaks. Edasi jouavad
piisad jalle maaldahedasse kiilma kihti, kus jahtuvad kiiresti. Tekkinud
jadkuulikestesse voib jaada kiilmumata vett, seega kohtudes maaga,
ladhevad ,pommikesed” katki ning katavad selle jadkoorikupoolte ja
veega. Taolist jadvihma saadab iseloomulik sahin.

Teist liiki jadgvihma on digem nimetada jadtuvaks vihmaks. Sageli
soojemast 6hukihist tulevad veepiisad ei kipu kiilmuma, vaid jéuavad
maani vedelas olekus. Raske uskuda, aga tibatillukeste veetilkade
temperatuur voib kiitindida kiimnetesse miinuskraadidesse, enne kui
nad killmuvad! Kui taoliselt allajahtunud piisad jduavad maapinnale,
kiilmuvad nad momentaalselt. Puuokstel, poosastel, traatidel hakkab
kogunema lébipaistev, klaasjas jaakiht, mida kutsutakse jaiteks.

Taolist jaavihma esineb Eestis monel péaeval aastas. 2009. aasta
martsis tekitas selline sadu Tartumaa maanteedel kiilasjaa, kraavi
sattusid nii veoautod kui padstma saabunud puksiirid. Pikema jaa-
vihmahoo ajal voib jadkiht puudel véi elektriliinidel muutuda tipris
kopsakaks. Kui jaitekihi paksus iiletab 2 sentimeetrit, loetakse seda
juba eriti ohtlikuks ilmanahtuseks. Novembris 1968 moodeti Viike-
Maarjas traatidel 73 mm tiisedune jdakiht, mille kaal meetri kohta
oli 416 grammi. Pole siis mingi ime, kui liinid taolise raskuse all vélja
venivad ning katkevad.
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Jaide

Siiski ei ole Eestit tabanud sellised jadgtormid, nagu juhtub klassi-
kaliste jadvihmade aladel Kanadas ja USA pohjaosariikides, kus jaa-
tuvat vihma esineb paarikiimnel paeval aastas.

Tuntuim, nn suur 1998. aasta jadtorm mollas sealmail 4.—10. jaa-
nuarini. Jadkihi paksus traatidel, puudel, ehitistel kiitindis 12 senti-
meetrini, meetrise elektriliini kaal suurenes 15 kuni 30 kg vorra. Jdite
raskuse all purunes umbes 1000 terasest korgepingeliinimasti, lisaks
35 000 puust elektriposti. Enam kui 4 miljonit elanikku jaid kahes
riigis vooluta, liinid suudeti taastada kohati alles kuu aja parast! Tormi
aegu hukkus 35 inimest, ligi tuhat said vigastusi.

Jaitekihti maapinnal voi teedel nimetatakse kiilasjdiks. Uks oht-
likumaid kiilasjaéliike on nn must jda. Selle voib tekitada liihiajaline
jaatuv uduvihm. Néiteks 12. jaanuaril 2010 olnud Péhja-Inglismaa
Holmfithi kiila teed nii libedad, et elanikud liikunud tundide viisi
edasi vaid neljakapakil.
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Teraline harmatis Kristalne harmatis

Meenub ka paarikiimne aasta tagune lugu kolleegist, kes libedal
maanteel soitis autoga iiliettevaatlikult Toravere bussipeatuseni, val-
judes aga unustas end ning 16i ukse hooga kinni. Zaporozets vajus
vaikselt, kiilg ees kraavi.

Jadtumine on vast koige ohtlikum lennunduses, sest jaide suu-
rendab lennuki kaalu, muudab lennuomadusi ja segab juhtimist. Nii
kukkus 1994. aasta halloween’i paeval alla Indianapolisest Chica-
gosse suundunud lennuk. Surma sai 68 inimest.

Need vihesed, kes jaidet naudivad, on fotograafid.

Veel sademeid

Lisaks taevast tulevale arvatakse sademete hulka veel need, mis
moodustuvad maapinnale ja esemetele kondenseerumise, tahkumise
voi sublimatsiooni teel — kaste, hall, teraline voi kristalne harmatis
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ning juba nimetatud jdide ja
kiilasjaa. Pohjuseks see, et sula-
misel muutuvad nad veeks.

Kastest oli juba juttu niis-
kuse peatiikis. See on konden-
seerunud vee tilgakesed rohul,
maapinnal, esemetel, kui 6hu-
temperatuur ei lange alla 0 °C.

Hall ehk kahu on 6huke
jaakristallidest kiht, mis moo-
dustub rohule, esemetele, maa-
voi lumepinnale 6hus sisalduvast
veeaurust, kui 6hutemperatuur
- , , langeb alla 0°C.

Tretjakovi tiilipi sademetemddtja Teraline hiarmatis tekib

ohutemperatuuril —3° kuni -7 °C
traatidele voi okstele uduse tuulise ilmaga. Sade on pehme, kristal-
lideta, isegi lumetaoline.

Kristalne hdarmatis moodustub kiilma ilmaga (6hutemperatuur
alla -7 °C) tuulevaikuse voi norga tuule korral. Sade okstel on kris-
talse struktuuriga, pudeneb kergesti.

»Maanteedel esineb harmatist,” voib vahel maanteeameti teateist
kuulda-lugeda. Tegelikult on see valge kiht hall ehk kahu.

Sademete mootmine

Vanadel aegadel, niiteks 5.—6. sajandil eKr Kreekas ja Indias, ptiiidsid
valitsejad modta vihma tipset kogust — teati ju hésti seost sademete
ning viljasaagi vahel. Esimene standardiseeritud silindrikujuline
vihmamootur ,,Cheugugi” voeti kasutusele Koreas aastal 1440.
Taolisi lihtsaid sademetemd&06tjaid kasutati (ja kasutatakse ka edas-
pidi) kogu maailmas. Erinevad peamiselt vaid nende pohjapindalad
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(ptitidepind) ja tuulekaitsed — selleks, et tuul ei puhuks sademeid
anumast vilja ega anumasse sisse, on sademetemootjad varustatud
kaitsekoonustega. Eestis olid kuni 1950. aastate alguseni kasutusel
koonusekujulise varjega md6tjad Nipheri, hiljem nn Tretjakovi tiitipi
sademetemaotja, mille ristloike pindala oli 200 cm? (vanemail m66-
tureil ka 500 cm?).

Vaatlusajal, kuni 2003. aastani neli korda 66péevas, niitid olene-
valt ilmajaama reziimist, valatakse sademetenousse kogunenud vesi
erilisse mooteklaasi ja madratakse nii sademete kogus millimeetrites.
Tahked sademed (lumi, rahe jms) sulatatakse ja siis moodetakse
tavalisel viisil.

Eestis tootavates automaatjaamades méaratakse sademete kogus
nn kaadkopp- ja koguja-tliipi mooturitega. Aasta ringi saab sa-
demeid moota koguja-tiitipi mooturiga, registreerimine pohineb
anumasse kogunenud sademete massi madramisel. Kaadkopp-tiitipi
mooturid tootavad kaalude pohimottel. Neis asub kahe poolega
kaadkopp, mis tithjeneb koguneva sademevee toimel kord iihele,
kord teisele poole. Sademetekogus maératakse kopa kaadumiskor-
dade jargi. On huvitav markida, et esimese seda tiilipi sademete-
modtja konstrueeris inglane Christopher Wren juba 1662. aastal!

Kaadkopp-tutpi sademetemddtja Koguja-ttltpi sademetemddtja
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Automaatjaamades on ka
seade, mis teeb peaaegu éra pal-
jude instrumentide t66 — see on
ilmaandur, mis md6dab nii ndh-
tavuskaugust kui sademeid. Ta
registreerib infrapunase kiire
hajumise nn hiidrometeooridelt
(udupiisad, raheterad, vihmapii-
sad, lumeraitsakad jne).

Aparaat on voimeline eris-
tama 11 sademete tiilipi, nende
intensiivsust ja hulka, samuti
udu ning sompa, ja mddrama
ndhtavuse kauguse. [lmaanduri
andmeid kasutatakse tdien-
dava infoallikana, kuna saju-
summade andmete tapsus jaéab
llmaandur maha ,paris” sademetemodtjate

omast. Neid kasutatakse sade-
mete mootmiseks raskesti ligipddsetavais kohtades, nditeks mage-
des, kus vaatlejate t66 on raskendatud.

Praegusel ajal ei madrata Eestis kastest, hallast voi harmatisest
saadavat sademete kogust. Soomes ja Poolas tehtud mootmiste ko-
haselt on see umbes 0,2 mm/60péevas.

Sademetereziimist

Sademed on ajaliselt ja territoriaalselt viga muutlikud. Niiteks
varieeruvad Eesti keskmised kuusummad (periood 1966—-2010)
koige vihmasel kuul, augustis, 91 mm-st Tiiril ja Narvas kuni 63
mm-ni Kihnus. Aastane keskmine sademete hulk koigub 568 mm-st
Kihnus kuni 748 mm-ni Haanja kérgustikul ja 750 mm-ni Parnu
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Sademed mm

Jaan. Veebr. Marts Aprill  Mai Juuni Juuli Aug. Sept. Okt. Nov. Dets.

B Vilsandi & Voru
Kuu keskmine sademete hulk Vilsandil ja Vérus 1966-2010

joe adres Tahkusel. Suvel sajab rohkem sisemaal, siigisel saartel ja
rannikul.

Lopuks veel paar nédidet sademetereziimi muutlikkusest. 1974. aas-
tal erinesid juunikuus maha tulnud vihmavee kogused Eesti eri osades
15 korda (14... 212 mm)! 2001. aasta augustis sadas Toraveres 108 mm,
2002. aastal vaid 8 mm, 2003. aastal aga 115 mm. Augustid pole
vennad!

Lumi

,Obsel oli taas lumi maha sadanud, ent hommikul keeras
uuesti sulale ja solki ning 16ga sai endisest veelgi rohkem.”
(A. Kivirahk, ,Rehepapp”)

Teatmike jirgi nimetatakse lumeks tahkeid sademeid, mis koosne-
vad jadkristallidest voi nende kogumeist — helvestest. Lund moo-
dustavaid jaakristalle nimetatakse sageli ka lumekristallideks. Nende
kuju oleneb peamiselt 6hu temperatuurist ja niiskusest, milles nad
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tekivad ja millise temperatuuriga 6hukihte nad langemisel labivad.
Uhest ja samast pilvest vaib langeda erineva kujuga lumekristalle,
kuid valdavalt on nad heksagonaalse (kuuetahulise) struktuuriga.

Jadkristallid nagu pilvepiisadki moodustuvad tolmuosakestel, kui
veeaur kondenseerub ja osaliselt sulanud kristallid omavahel kokku
kleepuvad, et lumehelbeid moodustada. Pilvekambreis on tehtud
katseid, millest selgub, et riitsakad moodustuvad isegi bakteritel.

Lumekristallide suurus varieerub 0,5 kuni 5 mm-ni, lumehelvestel
kuni tihe sentimeetrini. Rekordilise suurusega tiksikud lumeldtakad
(helbed on ju vahe 6elda?) olevat langenud 1887. aasta jaanuaris
Montana osariigis — 38 x 20 cm ning 1971. aastal Siberis Bratskis —
30 x 20 cm!

Kui palju sajab Eestis lund? Need andmed on koiki alati huvitanud.
Pole ka ime — tosina sentimeetri paksune lumikate tagab saanitee, aga
rikub autotee.

Rahvas réadgib ja lehed kirjutavad varematel aegadel raastasteni
kiitindivaist hangedest, rongid olevat 1913. aastal uppunud lumme jne.
Samas voime teatmikest lugeda, et rekordiline lume paksus Eestis on
moodetud kohas nimega Pagari Virumaal kauge 1924. aasta martsi
keskel — ,vaid” 97 cm! Miks valiti too néitaja lumerekordiks? Kes valis?
Keegi ei oska enam tépselt sellele kiisimusele vastata.

Kuidas tildse moodetakse lumikatte paksust? Seda hakati Eestis
mootma juba 1891. aastal. Esimestel aastatel kurdeti tilikooli meteo-
roloogia observatooriumist, et lapsed tallavad Toomeméel moote-
platsi dra, mistottu see tuli viia botaanikaaia lahedale suurde aeda.
Ule kuuekiimne aasta mdodeti lund ,iihe sobivasse kohta paiguta-
tud moodulati jargi igal hommikul’; nagu kirjeldati tollast tegevust.
Ammusel 1924. aastal kirjeldati seda tegevust nii: ,Vaatlusteks tarvi-
tati sentimeetritesse jagatud mé6dupuud, mis enam vahem tuulest
kaitstud ja tasasele kohale oli iiles seatud. Méodeti kell 8 hommikul”

1939. aastal avaldas Tartu tilikooli professor Kaarel Kirde uurimuse
Eesti kliimast. Selles on mérgitud, et Vormsil on m6ddetud lumikatte
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maksimaalseks kdrguseks 165 ja Tallinnas 109 cm! Ulevaates mainiti,
et andmed on jaamadest, mis on pidevalt to6tanud. Pagarit nende
hulgas polnud. Kirde kurtis: ,Et vaatluste tegemine toimub tasuta,
esinevad neis sageli, nagu sademetegi vaatlustel, kohati liingad”

Meteoroloogia aastaraamatute jargi olid moé6dunud sajandi kahe-
kiimnendad aastad tdesti lumerohked. Tollased ajalehed olid tais
kurtmist raskete lumeolude iile. Kuressaare leht Meie Maa kirjutas
23. veebruaril 1924: ,Siigava lume tottu jaab kavatsetud paraad ja
tuletorjujate rongikdik pidamata” Parnu Postimees: ,Et plats oli siigava
lumega kaetud, jaab paraadi mars dra” Veel martsis kirusid saarlased,
et ,koige suuremat tiili teeb lumi, mille ,0nnistus” tdnavu enam kui
rohke”

Lumikatte paksuse andmestikust kasutatakse mitte niivord tiksi-
kute paevade, vaid eeskatt kimmepéevakute ehk dekaadide andmeid
kui usaldusvéaarsemaid. Talvel 1923/1924 olevat Vormsil arvutatud
kiitmmepéevakute keskmisteks mértsis 153 kuni 156, Kiitil Haanjamaal
117 ja Tallinnas 104 cm lund. Millised neist aga rekorditeks kinnitada?

IImateenistuse fondidest on seni leitud kinnitus (vaatluspaevikud
olemas) vaid Tallinna kohta — 1924. aasta veebruari 3. dekaadi keskmine
lumepaksus oli 104 cm (m&odetud Lasnamée nolval nn Péhjamajaka
ldhedal). See niit kinnitati kui Eesti ametliku lumepaksuse rekord.

Tahtis kliimanditaja on ka lumikatte kestus. Selleks loetakse koigi
antud kuus voi hooajal esinenud lumikattega pdevade arvu soltu-
mata sellest, kas lumikate oli pidev voi vaheldus lumeta perioodidega.
Taoliseks paevaks loetakse pdeva, mil vaatlusvaljaku timbrusest on
lumega kaetud 60% v6i enam.

Eesti lumikatte teatmiku andmeil on lumikattega paevi perioodil
1962 kuni 2001 talviti keskmiselt 109, nende arv varieerub aastast
aastasse vahemikus 61 (1991/92) kuni 155 (1965/66) péeva.

Palju kauem piisis lumi maas 20. sajandi algupoolel. Niiteks oli
Jarvamaal Nombkiilas ning Illukal Virumaal talvel 1921/1922 lumine
aeg 25. oktoobrist 29. aprillini, seega 186 pdeva (ametlik rekord!).
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Pérast soda toimusid muutused selleski meteoroloogia valdkonnas.

Talvest 1945/1946 alustati lumikatte vaatlusi ilmajaamade vélja-
kuil kolme maoatelati jérgi, lisandusid ka nn marsruutmootmised
lume paksuse ning tiheduse méaramiseks poldudel ning metsas.

Paevadel, kui lund on, mdodetakse lume paksust talveaja jargi
kell 8, lisaks hinnatakse lume seisundit (kohev, somer jne) ning
imbruskonna kaetust lumega. Tanapéeval saab igatiks soovi korral
lumikatte tiiseduse naitusid internetis ilmateenistuse kodulehel lume-
kaardilt vaadata.

Kui példudel on lumega kaetud 60% ja enam, tuleb asuda mars-
ruutmoddistamistele. Teeneka agrometeoroloogi Helle Raudsepa
malestamist mooda oli see mulla niiskuse madramise korval fiisi-
liselt koige raskem tegevus. Miks?

Iga kimmepéevaku 16pul, kevadel viie pdeva tagant, tuleb moota
poldudel lume paksust ning tihedust 500meetrisel 16igul kiimnes
punktis, metsas 250 m ulatuses ja 5 punktis. Veel kiimmekonna aasta
eest oli marsruut miarksa pikem — p6llul kaks ja metsas pool kilo-
meetrit. Ning mootmist tehti pollul sajas, metsas viiekiimnes punktis.
Kui lund oli iile polve, andis sumbata!

[lmajaamade varustuses olid litkumise holbustamiseks ka suusad.
Aga kui mootmise ajal kukkusid, andis paksus kohevas lumes alles
tousta. Voib-olla just ohutuse moéttes pidi méotmismeeskond olema
kaheliikmeline, naljatati tollal: on ju maid, kus lumi mitu meetrit siigav.

Lume tihedust maaratakse miinipildujat meenutava lumekaa-
luga. Mootmistulemustest leitakse lume keskmine tihedus g/cm?
(0,1 g/cm?® = 100 kg/m?) eraldi p6llu ja metsa jaoks, samuti ka lume
veevaru. Viimase all moeldakse veekihi paksust millimeetrites, mis
tekiks horisontaalsele ja vett mitteldbilaskvale aluspinnale siis, kui
selle kohal asuv lumi taielikult sulaks.

Koik need andmed huvitavad nii agrometeorolooge kui hiidro-
looge, samuti saab lume veesisalduse jargi hinnata, kui palju voib
kaaluda lumi katustel.
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Lumekaal

Igatiks, kel on tulnud kithveldada lund, teab, et see voib olla nii
sulgkerge kui ka tinaraske. Koik soltub tema veesisaldusest. Kiilmema
ilmaga sadanud vérske lumi on 6hku téis, kohev ning ,soe” Seda
teavad hasti nii aednikud kui matkajad. Nagu udusulgedest tekk
on ta kaitsnud pakase eest paljusid hattasattunuid. 1977. aastal jaid
Sotimaal isa ja poeg kaunis 6hukeses riides lumetormi kitte. Nad
kaevusid siigavale lumme ja jdid ellu. Lortsisajusse sattunu voib aga
tunda end keset talve kui vette kastetu.

Tuleb meeles pidada, et kui juttu on sademete hulgast, siis talvel
tuleb arvestada ka vee kogusega, mis saadakse lume sulatamisel,
millimeetrites. Nii nagu moodetakse suvel vihma.

Rusikareegli jargi annab 0-kraadise temperatuuri juures 10 sen-
timeetrit lund sulades 1 cm vett. Nimetatud suhe 10 : 1 on kaugel
tapsusest: koige kohevam olevat lumi, mis sajab magedes —10 °C
ldhedal. Siis annab meetripaksune lumekiht sulades vaid 1 cm jagu
vett!
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Lumeandur

Mahasadanud lumi hakkab kiiresti tithenema ja muutub ras-
kemaks. Tema tihedus (kg/m? kohta) voib kasvada péris suureks,
ulatudes marja, vana lume puhul isegi kuni 400-500 kg/m?. See on
peaaegu pool nii palju, kui kaalub sama kogus vett!

2006. aastal tagasi dgises suurem osa Euroopast lumekoorma all.
Moskvas kukkus sisse tihe turuhoone raudbetoonkatus, rusude all
sai surma 66 inimest. Miincheni lahedal varises sisse kaubanduskes-
kuse katus, ohvreid 6nneks polnud. Mitte kaugel, samas Baierimaal
sai jaahalli varingus hukka 15 inimest. Poolas l6mastasid lume-
koorma all kokku varisenud katused ligi 70 elanikku.

Eesti lumikatte teatmiku andmeil suureneb lume tihedus meil
novembrist aprillini, kui példudel jéuab see 250—290 kg/m?, sageli
rohkemgi. Naiteks 30. novembril 2012 kaalus kuupmeeter virsket
kohevat lund Laane-Nigula ilmajaamas 90 kg. Kevadel, 25. martsil 2012
kaalus kuupmeeter vana marga lund samas jaamas hoopis 430 kg!
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Praegu on Eestis 24 ilmajaamas on kasutusel ka automaatsead-
med, mis suudavad ultraheli abil méaérata lume paksust isegi kuni
10meetrises kihis. Aparaadid saavad anda teavet lumikatte tiiseduse
juurdekasvust iga tunni jérel, et rahvast lumetormide ajal operatiiv-
semalt hoiatada.

Automaadid teevad vahel aprilli isegi kesksuvel. Aastate eest
edastas iiks jaam Prantsusmaal teate 25 cm lumekihi kohta. Juunis!

Avariimeeskond avastas, et amblikud olid sensori ette paksu vorgu
kudunud!



14. Optilised nahtused

Inimesed usaldavad oma silmi rohkem kui oma korvu.
(Herakleitos)

Sona ,optika” tuleneb kreekakeelsest sonast optikos, mis tahendab
ndhtav. Optika on valgusopetus, valgust ning valguse ja aine vastas-
tikust toimet kasitlev futisika haru.

Vikerkaar
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Optika ajalugu ulatub juba Vana-Egiptusse, Mesopotaamiasse ja
Vana-Kreekasse. Umbes 2700 aasta eest osati Lahis-Idas juba val-
mistada kvartsist laatsi.

Tanapéeva inimesele tunduvad sajanditevanused teadmised
tipris kummalistena. Niiteks arvas Aristoteles, et silma ja objekti
vahel on aine, mida ta nimetas eetriks. Kiirelt liikuv eeter tekitas ere-
damat valgust, lilkumatu keskkond oli aga must. Kuulus Pythagoras
seevastu uskus, et inimsilm on allikaks kiirtele, mis levivad sirgjoo-
neliselt vaadeldava objektini. Huygens-Fresneli printsiibi kohaselt
kaitubki iga valguslaine front omaette sekundaarse valgusallikana.
Seega on selles igivanas arvamuses ka midagi tdnapédevast.

Kulus sajandeid, enne kui avastati nn geomeetrilise ehk kiirte-
optika pohilised seadused — peegeldumis- ja murdumisseadused.

Vikerkaar

Mulle tundus, et see vikerkaar ihendab tegelikkust ja
luulet, meie olevikku ja seda, kuhu tahame valja jéuda.
(Mihkel Mutt ,Rahvusvaheline mees”)

Vikerkaart on tavaliselt voetud kui optimismi ja hea 6nne mérki.
Paljude maade rahvad teavad, et vikerkaare otstes tuleb kaevata —
sinna olevat pott kulda maetud. See voib toesti tosi olla, sest korra
toetus varviline kaar Tartus kasiino katusele!

Vikerkaar on optiline atmosfaarindhtus, mida pohjustab valguse
murdumine ja peegeldumine veepiiskades (,vihmakaar” paljudes
keeltes!). See on ndhtav spektrivarvide kaarena. Mitu vérvi on viker-
kaares? Uhes vanas 6pikus oeldi, et ,vikerkaares on seitse virvi ja
iga varv on ise karva” Olendid, kes tajuvad ultraviolett- ja infrapu-
nakiirgust, ndevad muidugi seal itheksat varvust ...

Selles kirevas (viker ja kirev on teatavasti anagrammid) kaa-
res eristatavad varvid on lainepikkuse kahanemise jarjekorras (voi
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vilisservast alates): punane, oranz, kollane, roheline, sinine, tume-
sinine ja lilla. Just nende varvide kasutamise kinnistas Isaac Newton
1672. aastal ithes oma artiklis. Virvide jérjekorra meelde jatmiseks
sobib salm: peremees ootab kitselt raha, sulane temalt liha. Noore-
male pdlvkonnale ehk meeldib enam: punkar ostis kirjule rotile suure
tiiki leiba.

Vikerkaare ,tegemiseks” peab olema kolm komponenti: veepiisad,
valgusallikas (nt Péike) ja vaatleja.

Vikerkaare ndgemiseks tuleb alati seista seljaga Péikese poole,
sest ta tekib taevas Paikese vastaspoolel. Mida madalamal on Piike,
seda korgemale kerkib kaar. Stidasuvel me keskpéeval vikerkaart
ndha ei saa, sest ta saab kerkida vaid umbes 42° kaugusele Piikese
vastassuunast (jaanipdeva paiku on aga Paikese maksimaalne korgus
keskpéeval Eestis umbes 55 kraadi).

Monikord voib ndha korraga mitut vikerkaart, sagedamini kahte.
Teine, kahvatum kaar asub esimesest viljaspool, viarvuste paigu-
tus on selles vastupidine tavalisele. Mitme vikerkaare esinemine on
seletatav valguskiire mitmekordse peegeldumisega veetilgas enne
sellest valjumist.

Meeldiv on moelda, et nahtav vikerkaar on tdiesti teie oma — teised
ndevad taevas oma vérvikaart!

Vikerkaar voib tekkida mitte ainult vihmasajus, vaid ka pursk-
kaevude piiskades, koskedes vo6i udus. Uduvikerkaar tekib uduse
ilmaga, kui Paike paistab labi uduloori kiillaltki hésti, sest vaja on
otsekiirgust (hajuskiirgusega ei teki vikerkaart). Kuna udupiisad on
vaga viikesed, siis vikerkaare varvid muutuvad tuhmiks, valkjaks,
vaid kaare serv on vahel veidi kollakas voi oranzikas. Veel harulda-
sem on pilvekaar, mis on analoogne udukaarega, kuid paistab som-
buse voi véaga kiilma ilmaga madalatelt pilvedelt.
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Halo Viljandi jarvel ebapaikestega

Halonahtused

Vahetevahel on taevas naha ponevaid vaatemange — varvilisi voi val-
geid rongaid ja kaari imber Péikese voi Kuu, aga ka sambaid, riste —
halosid. Need nahtused tekivad valgusallikate, enamasti Péikese ja Kuu
timber valguskiirte peegeldusel voi murdumisel, peamiselt kiud- voi
kiudkihtpilvede jaakristallides, aga vahel nn teemanttolmus. Nende
mitmekesisus oleneb jadkristallide kujust, orientatsioonist ja tempe-
ratuuri jaotusest 6hus.

Meeles tuleks pidada, et vikerkaared tekivad valguse peegeldu-
misel-murdumisel veetilkades, halo aga jadkristallidelt. Halode pere-
kond on tegelikult {ipris suur.

Halo kitsamas moistes on 22kraadine ring iimber Paikese voi
Kuu. Tunduvalt harvem v6ib néha 46kraadist ehk suurt halo.
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Viikese haloringi puhul on pilvedes jaikristallid kuusnurksete
pohitahkudega prismad, mis heljuvad segipaisatult 6hus. Kui halo-
ringil on néha ka ebapéikesi voi ebakuid (sappe, lappe, paava kérvy,
ing sun dogs ehk paikesekoerad), siis on osa jaakristalle korrapara-
sema orientatsiooniga.

Mitme pdikese korraga nagemine tekitas varemail aegadel ini-
mestes kohedust. Vaid iiks niide. 1551. aastal piiras Karl V sojavégi
Magdeburgi linna. Uhel pieval ilmus taevasse korraga kolm eredat
péikest. Midagi polnud teha — piirajad pidid lahkuma, sest, nagu
vaejuht Moritz keisrile ette kandis: ,Ei saa alistada linna, mille kohal
sarab tervelt kolm paikest!”

See koik néitab, kui oluline on taevaste méarguannete tolgen-
damine. Sadakond aastat varem, Rooside sdjas, aastal 1461, nagi
Mortimeri krahv Edward kolmes péikeses marki, et Isa, Poeg ja Pitha
Vaim on nendega ja purustas sellest innustunust saades vastaste vae
ning sai kuningaks nimega Edward IV.

Heaks margiks lugesid ka Karl XII vdaed Pohjasoja alguses Eesti-
maa taevasse ilmunud C-tdhe kujulist halo.

Viikese halo nagemine voib vahel anda téest infot tuleviku kohta.
Vaja on vaid moningaid eelteadmisi. Naiteks kuuldes Marju Kuuti
laulmas: ,Suur ring, ring, ring imber kahvatu kuu, ring, ring — niitid
ldheb kiillmaks, mis muud!’ saate stinoptilisest situatsioonist hoopis
vale informatsiooni. Rongas Kuu voi Paikese iimber néitab meile, et
taevasse on ilmunud véga korged kiudkihtpilved, enamasti saabuva
sooja frondi ennustajad.

Seega oleks laulu eestikeelse variandi autor pidanud Marju suhu
panema meteoroloogiliselt korrektsed varsid: ,Ring imber kahvatu
Kuu - ldheb soojaks, mis muud!”

Téanapéaeval tekitavad halondhtused kohedustunnet vaid nn
chemtrail'iks kutsutud halodega haakuva vandenoéuteooria (ilma-
relva kasutamine jms) uskujate hulgas.
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Valgussambad

Eredaid sambaid v6ib atmosfidris niaha mitte ainult Paikese, vaid ka
teiste valgusallikate — tanavalampide, autotulede kohal, eriti kiilma
ilmaga. Tuntumad on paikesesambad, nimetatud ka paikesepostideks,
varjudeks, sorudeks. Sambaid on niha nii Piikese kohal kui all, séltu-
valt Pdikese korgusest. Paikese loojumisel muutub iilemine sammas
eredamaks, alumine aga nérgemaks.

Kui mitmesugused halod, ebapaikesed tekivad valguskiirte mur-
dumisel jadkristallides, siis sambad moodustuvad taevas kiirte pee-
geldumisel vaikses 6hus horisontaalses asendis heljuvate plaatjate
kristallide pohitahkudelt.

Tara

Tara (parg, krants) on monekraadise labimooduga vérviline oreool
kuu- voi paikeseketta timber, mis kaasnevad korgriink- voi kihtriink-
pilvedega. ,Krants” ei ole antud juhul sarnane ebapiikestega ehk
péikesekoertega, nimetus tuleneb hoopis vaniku ehk péarja vana-
moodsast nimest (nt roosikrants).

Nihtuse tekkepohjus on valguse difraktsioon ehk lainete kor-
valekaldumine ning paindumine tokete taha. Kui tara mé6tmed
suurenevad (pilvepiiskade 1labimoot vaheneb), siis ilm paraneb, kui
ldbimoot vaheneb (piisad suurenevad), keerab ilm sajule — tdendo-
line seos.

Irisatsioon

Irisatsioon ehk kiititlemine on samuti difraktsioonindhtus, mis esi-
neb mitmete pilveliikide 6hukestes servades. Need hakkavad sdrama
piris vikerkaarevarvides, kui Pdike asub pilve taga. Inglise keeles
on vanasona ,Every cloud has its silver lining” otsetolkes ,Igal pilvel
on oma hobedane air”. Meie vanasonadest vastaks sellele voib-olla
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»Parast vihma paistab paike” voi ,Ei ole halba ilma heata” See vii-
mane on kiill valge virvusega pilvede séra, mitte péris irisatsioon.

Miraazid

Miraazid (6hupeegeldused, terendused, kangastused) tekivad at-
mosfadris juhul, kui seal esinevad erineva tihedusega 6hukihid. Kui
mingil pohjusel 6hutiheduse voi temperatuuri muutus kérgusega
jarsult tavaparasest erineb voi on koguni vastupidine, muutub val-
guskiirte kéik samuti.

Alumine miraaz tekib siis, kui 6hukiht maapinna lahedal on
tugevasti soojenenud ja 6hu tihedus kasvab jarsult iilespoole. Sageli
voib palaval suvel maanteedel ndha suuri lompe. See, mida me peame
veeks, pole aga midagi muud kui tulise tee kohal olevalt 6hukihilt
peegelduv selge taevas.

Ulemine miraaz tekib juhul, kui tilemistes 6hukihtides tihedus
kiiresti vaheneb, esineb tugev inversioon. Taoline ndhtus esineb kiil-
lalt sageli merel — saared ja laevad asuksid nagu 6hus. Harva muutub
kiirte koverdumine nii tugevaks, et on voimalik néha ka silmapiiri
taha. Sellisel juhul paistab naiteks Inglismaa rannik iile La Manche'i
Prantsusmaalt.

Moénikord on miraaz rahusobitaja — 1916. aasta aprillis 1opetasid
Mesopotaamias sodivad Briti ja Tiirgi vded kahuritule tugeva 6hu-
kangastuse tottu. Ei teatud enam, keda voi mida tulistada...

Taeva varvus

Taeva varvus seletub paljus valguse hajumisega atmosfaaris. Taiesti
puhtas ja kuivas 6hus hajutatakse lithema lainepikkusega kiirgust
(violetne, sinine) rohkem kui pikalainelist (oranz, punane). Inimese
silm ndeb sellist taevast kevadeti, kui tolmu on 6hus vihe, siigav-
sinisena.
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Kui atmosfadris on palju veepiisakesi voi on tolmuosakesed kiillalt
suured (umbes 0,01 mm), hajutatakse koigi lainepikkustega kiirgust
tihtlaselt ning taevas paistab valkjana.

Lébi suitsu, vulkaanilise tuha pilvede, tolmu paistab Piike voi
Kuu punasena — kasvab pikemalainelise kiirguse osakaal. Samuti
jouab paikesetousu voi -loojangu ajal meieni enamasti kollane, oranz
vOi punane valgus, sest paikesekiired peavad labima atmosfiaris
meieni kiimme korda pikema tee, vorreldes keskpaevaga (kui taevas
paistab sinine ja Paike sdravvalge).

Atmosfaari labipaistvus

Poliitika on atraktiivsete lubaduste andmise kunst. Uks selliseid on
nditeks tdotus muuta parteide poliitika ldbipaistvaks. Eksisteerivad
isegi iileilmsed organisatsioonid, nagu tile paarikiimne aasta tegutsev
Rahvusvaheline Lébipaistvus (Transparency International). Viimane,
muide, voitleb korruptsiooni vastu.

Poliitikas nagu tildse tihiskonnas toimivad seadusparasused ei iihti
sugugi loodusseadustest tulenevatega. Iga perenaine teab, et puhas,
labipaistev aken on ndhtamatu. Selliste akende tottu on maailmas
hukkunud tuhandeid linde, klaarid uksed on aga tapnud kiimneid
n-0 labindgelikke inimesi.

Tanapédevane ohutustehnika koguni néuab, et klaasuksed oleks too-
nitud voi hoiatavate siltidega. Aimeromaanides piitiavad antikangelased
muuta end ldbipaistvaks, et saaks karistamatult pattusi korda saata.

Kellegi Charles Ayresi jargi kasutavat seda sona just ,laisad po-
liitikud, vasakpoolsed ning biirokraadid, keda ahvatlevad emotsio-
naalselt mojuvad moesonad”.

Geofiilisikas pole ,ldbipaistvus” sugugi moesona. Atmosfaari
labipaistvust ehk ldbilaskvust méddetakse juba sadakond aastat.

Paljud on vast nainud BBC telefilmi sellest, kuidas maakera atmo-
sfaar muutub tha pimedamaks. Lohutuseks véime niiiid viita, et asi
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pole enam sugugi nii hull — Piike on alates 1980. aastate 16pust
muutunud marksa kirkamaks, seda eriti Ida-Euroopa kohal.

Voiks arvata, et paikesekiirguse suurenemine on tingitud muu-
tustest riigikorras voi tundub see rahvale nii. Tegelikult on saastava
to0stuse osakaal paljudes riikides vihenenud, ka filtrid tehaste korst-
natel tehtud efektiivsemaks.

Muide, Eesti geofiitisikud on leidnud, et atmosfaiar meie kohal
on isegi sama puhas kui 80 aasta eest.

Mida see teadmine n-6 tavainimesele tdhendab? Koigepealt soo-
dustab atmosfaari labipaistvuse paranemine seda, et Péike ,hakkab
paremini peale” Olulisem on siiski kiirguse muutuste moju maakera
kliimale — nagu teame, on ju Péike kogu atmosféari liikkumist kiigus
hoidev mootor.

Nahtavus

Tiihja tost kliimast, peaasi et ilm oleks ilus, arvavad paljud. Ilma ilu,
vdhe sellest — meie elu s6ltub paljus aga sellisest meteoroloogilisest
moistest nagu néhtavus.

Teatmike jargi nimetatakse ,meteoroloogiliseks nahtavuse kau-
guseks seda koige suuremat vahemaad, mille puhul valgel ajal voib
eristada horisondi ldhedal taeva foonil musta objekti”

Moodsal ajal méddravad ndhtavuse automaatjaamade andurid,
mis registreerivad 6hu lébipaistvuse ja muudavad selle ndhtavuse
kauguseks.

Paksu uduga voib nahtavus langeda eriti ohtliku 50 meetrini,
tlipuhta atmosfaari korral suureneda aga tile 50 kilomeetri!



15. Aike

Kui nded valgusahvatust ja kuuled pikseraksatust,
oled paasenud.
(Kogemus)

Kes meist poleks alateadliku hirmuga lugenud sekundeid, et teada
saada, kui kaugel on dike, ikka kolm sekundit kilomeetri kohta. Mark
Twain kirjutas: ,Hirm dikese ees on iiks koige piinavamaid nérkusi,
mis inimesel voib olla ... Naine, kes julgeks vanakuradile endale silma
vaadata — ja kes ei karda isegi hiirt, kaotab end taielikult ja variseb
ainsa vilgusihvatuse ees kokku” Muide, vilgukartust kutsutakse
keraunofoobiaks, miiristusekartust aga tonitrofoobiaks.

Monel aastal on dikese teema eriti tulipunktis. Naiteks 1998. aastal,
kui juunikuus kostis piksekérgatusi pea igal teisel-kolmandal péaeval.
Virumaal tappis valgulook Aidu karjaari toomehe, teisal vigastas
4 poissi, Jarvamaal Retlas said elektrikarjuse juures dikese ajal surma
7 lehma, Alli kiilas korgepingeposti all aga 36 mullikat. Kallastel
hirmutas linnaelanikke m66da tanavat hiipelnud keravalk. Kui palju
telereid, arvuteid, telefone ,ldks 6htale” tol suvel, ei tea keegi.

Enamikul rahvastel tootasid peajumalad (Jupiter, Zeus, Thor jt)
kohakaasluse alusel ka piksejumalatena. Vanadel kreeklastel ei kuu-
lunud iike iildse looduslike nahtuste hulka, vaid oli Zeusi tooriist.
Roomlaste Jupiter mitte ainult ei karistanud, vaid ka hoiatas eksinuid,
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porutades vilgulooke isegi Kapitooliumi kiinkale (manitsedes nagu
president parlamenti ménel maal). Valkude suund véljendas selgelt
ka peajumala tahet: kui Rooma foorumi kohal 16i vélk vasakult pare-
male, oli see hea mirk, kui vastupidi — halb. Selliste poliitiliste otsuste
kohta 6eldi: ,Vaatan taevast” Cicero olevat vaielnud meteoroloogilise
info sellise interpreteerimise vastu. Ka eestlaste Pikker (Uku, Kéu)
oli tuntud kohtumaistja. Kérgelt on aga sageli raske diget otsust lan-
getada. Nii tabaski vilk (kirjanduse andmeil) eesti rahva nimekaimat
naiskangelast Lindat roovel tuuslari asemel.

Mis on aike?

Aike on kompleksne elektriline atmosfaédrindhtus, mis tekib tavaliselt
tousvate 6huvoolude ja konvektsioonipilvede intensiivse arengu taga-
jarjel ja mis koosneb mitmest komponendist, nagu riinksajupilved,
sajualad, 6huvoolude siisteemid, laengud ja muidugi valgud-miiris-
tamine.

Aikesepilv peab olema kiillalt suur, et oleks ruumi elektrivaljade
tekkeks ja et saaksid toimuda protsessid, mis viivad seal iiles-alla
kihutavate veepiiskade voi jadkristallide laadumisele ja teised, mis
pohjustavad erinimeliste laengute eraldumisele pilves.

Selliste laengute jaotumisel vdivad pilve ja maapinna véi pilvede
vahel tekkida nii tugevad elektriviljad, et nende vahel toimub sdde-
lahendus, mida kutsutakse valguks.

Praegusel ajal on lausa imelik méelda, et alles paarsada aastat
tagasi tuli katsetega toestada, et vilk on ikka elektriline nihtus.
Ameerika fiiisik ja riigitegelane Benjamin Franklin tegi (tagantjérele
moeldes) 1752. aastal riskantse katse, saates tuulelohega dikesepilve
siidnoori, mille otsas oli raske uksevoti. Kui noo6r niiskus ja uurija
lahendas kie votmele, hiippas sellele side (,elektrik”). Paljud teised
katsetajad ei padsenud nii dnnelikult, nagu niiteks Parnust parit
Georg Wilhelm Richmann, keda vilgulook tabas laboratooriumis.

132



Vélgusahvatus

Vilgul6ogil on tohutu vagi: voolutugevus ulatub 200 000 amp-
rini, 6hk valgu kanalis, mille labim66t on ménest kuni paarikiimne
sentimeetrini, kuumeneb kuni 30 000 °C, s.o 5-6 korda enam kui
Paikese pind. Keskmise vilguga, kui saaks seda kuidagi majandus-
likult dra kasutada, voiks 100vatine pirn poleda rohkem kui kolm
kuud. Kui késtakse midagi teha ,vélgukiirusel’, siis tahendab see te-
gutsemist 0,2—0,4 sekundi jooksul, nii pikk on tavalise vélgu eluiga.

Vilgusdhvatus, mida ndeb inimsilm, koosneb tegelikult mitmest
osast: algul tekib suhteliselt nérk lahendus, nn vialguliider, mis ku-
jutab endast lithikeste negatiivselt laetud impulsside rida, sellele
touseb vastu positiivselt laetud osakeste voog, mis seejarel muutub
tugevaks nn tagasil6ogiks. Viimane annabki ereda sahvatuse, mida
me silm fikseerib. Selle ajaga jouab aga sdde pilve ja maa vahel iiles-
alla kaia isegi kimmekond korda. Kuna kogu protsess kiib nii kahku,
siis ei ole mérgata ka seda, et sageli 166b vilk alt {iles (maalt pilvesse).
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Kolm neljandikku Empire State Buildingut tabavaist lookidest olevat
sellise suunaga.

Vilguliike on palju. Koige miistilisem neist on keravalk. See esi-
neb enamasti koos tavalise dikesetormiga ning sageli ndhakse teda
just parast pikselooki maapinna kohal holjumas. Keravalgu suurus
koigub 10 cm ja paari meetri vahel, nagu nahti 2013. aastal Rapla-
maal. Tema vérvuste skaala varieerub punasest kollaseni. Valgu eluiga
ei ole kuigi pikk — keskmiselt umbes 6 sekundiga ta kas kaob vaikselt
voi siis tugeva plahvatusega.

Aga miiristamine? Aristoteles néiteks arvas, et kouekomin tekib
siis, kui 6hk paisatakse iithe pilve juurest vastu teist pilve. Tegelikult
tekitab hirmsa kouekargatuse hoopis vélgukanali jarsul kuumene-
misel tekkiv survelaine (plahvatus).

Uldtuntud on dikese kauguse miadramise viis vilgu nigemise
ning miiristamise vahelise aja abil: kolm sekundit kulub haalel ithe
kilomeetri ladbimiseks. Ei ole 6ige arvamus, et me ndeme vilku enne
ja kuuleme miirinat hiljem vaid seetottu, et silmad asetsevad korva-
dest eespool!

Valgu rekordid

Guinnessi rekordite hulka on arvatud mitmed dikese ,saavutused”.
Rodeesias tappis valgulook 23. detsembril 1975 korraga 21 inimest.
Pikse ajal kogunevad loomad sageli tihedalt kokku. Selline kiiii-
narnukitunne voib aga saatuslikuks saada: 22. juunil 1918 16i Utah’
osariigis USAs vilk lambakarja, tappes 504 looma. Ameeriklased
armastavad rekordeid. Neil on ka mees, kes koige rohkem on pikse-
tabamusi saanud. Virginia osariigis elanud looduskaitseala valvurit
Roy C. Sullivani tabas 35 aasta jooksul valk tervelt seitsmel korral,
kergematel kordadel said juuksed korvetada, raskemal juhul selg ja
rind poletushaavu. Enamiku neist saatusehoopidest sai ta hobuse
seljas ratsutades, korra sai 106gi majas elektrijuhtme lahedal. Ent
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rangemalt kui pikne mojus me-
hele Amori nool: ta tappis end
onnetu armastuse tottu ...

Guinnessi rekordite seas on
mainitud maksimaalsed vilgu-
pikkused, mida on hinnatud 32
kilomeetrile, kuid on registree-
ritud ka pikemaid piksenoole
teekondi. Texase osariigis mai-
rati dikesedetektorit kasutades
pikimaks valgul66giks koguni
190 km. Tallinna ja Tartu vahe-
maa! Nii et pole sugugi voimatu,
et tuleb vilk selgest taevast. Valgu-
nool kulgeb koige véiksema takis-
tusega teed mo6da, alati pole see
sirgjooneline.

Vilgulookide arvu ja kohta
saab edukalt médrata viga ka-
suliku instrumendiga — valgu-

Valgudetektor Toraveres

detektoriga. Selline asub Toraveres. Kui keskmiselt tabab Eestimaad
umbes 70 000 valgul6oki, siis 2013. aastal loendati neid lausa 100 144.

7. juulil 2012 mollas dike Ladne-Eestis kogu pieva, taeva ja maa
vahelisi pikseséhvatusi luges Toravere ,vilgumihkel” kokku 10 946!

Aikesekahjustused

Monel suvel tuleb Eesti ilmateenistusel anda palju toendeid kind-
lustustele seoses dikese ja tormide tekitatud kahjustustega. Eesti
Looduseuurijate Selts korraldas pohjalikumaid dikesevaatlusi kuue-
kiitmnendail aastail. See annab pildi, mida pikne voib korda saata.
Aastail 1963-1966 esines Eestis nditeks 211 mitmesugust pikse



tekitatud pahandust. Koige sagedamini tabati elektriliine (30% tildi-
sest arvust) ja hooneid (20%). Piksest pohjustatud tulekahjusid oli 23,
inimohvreid lausa 17.

Mida kérgemal maapinnast on hooned, puud jne, seda suurema
toendosusega tabab neid kunagi vilk. Maailma korgemad ehitised
saavad pihta paarkiimmend korda aastas. Sada aastat enne pikse-
varda leiutamist, 20. juunil 1652 peeti jumalateenistust Inglismaal
Lawtonis (Cheshire). Sadas tugevat vihma. Akitselt kolas kirikus kui
musketipauk. Reverend Randall Sillito jatkas jutlust, kuni margati, et
11 koguduseliiget istub surnuna, nende seas tiks poisike ema siiles,
aga ema ise padses vigastamata. Vilgust tabatuil oli ndha vaid musti
laike, 6hus levis nork vaavlilohn.

B. Franklini geniaalne leiutis — piksevarras — on alates 1752. aas-
tast, kui ta pustitas selle oma majale, padstnud sadu tuhandeid, kui
mitte miljoneid elusid. Algul levisid uued kaitsevahendid vdga visalt.
Prantsuse filosoof ja klerikaal abee Nollet nimetas piksevardaid ohtli-
keks ja teatas, et kirikukellade helistamisest piisab, et hajutada dikese-
pilvi ja kaitsta inimesi vélgu eest. Selline vaade oli piisinud juba kuus
sajandit, hoolimata toigast, et ainuiiksi 18. sajandil sai kolmekiimne
aastaga Inglismaal oma t66postil surma 103 kellal66jat. Teadaolevalt
viimast korda helistati pikse vastu kirikukella 1914. aastal Austria
Alpides, just enne Esimese maailmaséja puhkemist.

Steeple Ashtoni kiilas (Wiltshire, Inglismaa) tabas valk paarisaja
aasta viltel nii sageli kirikutorni, et ei tasunud seda taastada. 1772. aastal
hiippas seal tulekera, ilmselt keravalk, kahe vaimuliku vahel, vigasta-
des neid kergelt. Kakssada aastat hiljem, 1973. a tabas valk sama kiila
elanikku 84aastast Henry Bolti nii, et ta lendas koogi tihest seinast
teise. Muide, tema nimi tdhendab inglise keeles vilgunoolt. On arva-
tud, et tolle koha pinnas juhib tlihasti elektrit, sellest need sagedased
piksekahjustused.
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Kuidas end kaitsta?

Hooned tuleb kaitsta korralike piksevarrastega. Tuleb eemale hoi-
duda korgetest puudest lagedal viljal, eriti ohtlikud on lehtpuud
(tammed). Vesi puudes aurustub momentaalselt, purustades sageli
puud suurteks tikkideks. Veelgi vigevamad kérgatused kostavad
dikese ajal korbetes, kui vilgud tahavad sammaskaktuseid, mis on
kui hiiglaslikud looduslikud veereservuaarid.

Majades tuleks hoiduda telefoniga konelemast, televiisori vaa-
tamisest (alles hiljuti oli Tallinnas tulekahju, pohjustatud vilgul66-
gist TV-antenni!), ahju kiitmisest (suitsusammas pidavat toimima
kui piksevarras), hoidma isegi eemale seinakontaktidest. Rakvere
lahedal Miokiilas 16i 23. juunil 1963 vilk elektrivérku. Uhe maja
seinakontaktist kiis vilja sinist tuld. Uks lihedal seisja sai kerge torke
o6lanukile, hiljem oli seal lillakas-punane, umbes 5-kopikalise suu-
rune kujutis, mis ,meenutas stiliseeritud kiirtega péikest” On teada
vahemalt neli juhtu, kui vilk tabas tdnaval mobiili.

Ohutuim koht avamaastikul on séiduautos. Teatavasti liiguvad
elektronid mo6da metalli vélispinda (nn Faraday puur).

Tsehhi kirjanik Miloslav Skala soovitas aga dikese lahenedes
»panna varbad-kontsad kokku, polvitada maha, suruda pea késivarte
vahele, kded aga sirutada enda ette maha, et tekiks maaithendus. Ja
suhu tuleb torgata okaspuu oksake, et see koguks atmosfaari elektri
endasse”. (,Pulmareis Jiljinisse”)

,On olemas lugematult palju suurepéraseid juhtnéore enda
kaitsmiseks vilgu eest, ja on lihtsalt arusaamatu, kuidas moned ini-
mesed siiski oskavad vilgust tabatud saada,” nagu kokkuvétvalt on
todenud Mark Twain.

Muidugi ei padsta monikord iikski néuanne. Uks New Yorki osa-
riigi farmer sai traktoril tootades valguloogi, kuid jai ellu. Tund aega
hiljem sai kiirabiauto, millega 6nnetut haiglasse viidi, uue tabamuse
ja lendas kraavi — ja farmer hukkus siiski.
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16. Ohukeerised. Orkaanid

Ohukeeriste hulka kuulub &ige mitmesuguse tekke ja vigevusega
pooriseid — orkaane, tornaadosid ning nende tillemaid vaga kaugeid
sugulasi — tolmukuradeid.

Tolmukuradid ehk tolmupooérised

1999. aasta kolmanda suvekuu palaval kolmandal paeval kella kolme
ajal tungis Elvas Verevi jarve ddres peesitajaile kallale paarikiimne
meetri korgune liiva- ja tolmusammas. Toravere ilmajaama meteo-
roloog Peeter Saarelaiul lendas minema kilekott rahaga.

Viis pédeva hiljem kiilastas samasugune keeris juba Toravere
asulat ennast, rappides geofiiiisik Kalju Eerme kasvuhoonet. Vaik-
semate vaheaegadega on ta samasugust pahandust tépselt samas
paigas korranud veel kolm korda! Ilmselt ei meeldi ilmanéhtustele
nende uurijad.

Erialases kirjanduses kutsutakse taolist poorist inglise keeles
dust devil (tolmusaatan), Pohja-Ameerikas kohati ka tantsivaks ku-
radiks, Navaho indiaanlased aga vaimuks nimega chiindii. Viimase
tuju néitab podrlemine: kellaosuti suunas p6orlev vaim on heas
tujus, vastassuunas poorlemine nditab, et asi on halb. Kui meil vaa-
rivad sellised keerised poldudel rohkem tolmupahareti nime, siis
suurtes korbetes on nahtud isegi ligi kilomeetrikorguseid liivasam-
baid, paris minitornaadosid.
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Kui orkaanid tekivad soojade merede kohal ning tornaadod
kontrastsete 6humasside kokkusaamisel, siis nood tolmukuradid
stinnivad tavaliselt kuumadel suvepéevadel korbeis, poldude voi
asfaltviljakute kohal. Palav 6hk touseb, nérk tuul paneb poérlema,
kaasa haaratav tolm voi liiv teeb 6husamba nihtavaks. Harilikult
on sadrase ,kuradi” eluiga dige lithike, minuti tmber, visamad on
kestnud aga 20 minutit, enne kui hdgbuvad.

Tolmupooriseid ei kohta ainult Maal, neid esineb ka niiteks
Marsil. Sealsed on kiimneid kordi suuremad maistest, seega voik-
sid kujutada potentsiaalset ohtu saadetud tehnikale. Seni on aga
sojakaks peetud planeet meie aparatuuri suhtes iillatavalt kenasti
kaitunud. Nimelt arvatakse, et just poorised olid need salaparased
heategijad, kes (6igemini — mis) puhastasid Marsi kulgurite paike-
sepaneelid sinna kogunenud tolmust ja liivast.

Kui tsiiklonid saavad orkaani nime

Tsiiklonitega puutume kokku sageli. Teatavasti on see suur (lébi-
mo0oduga kuni 1500 km) ja voimas pooris atmosfédris, mille keskel
on 6huréhk vérreldes iimbritseva alaga madalam. Ohk tsiiklonis
liigub korgema rohu poolt madalama poole, poérdudes pohjapool-
keral vastu kellaosuti litkumissuunda (16unapoolkeral vastupidi).

Meie laiustel tormidele tavaliselt nimesid ei panda, kiill aga
ldunapoolsemaile ja neistki vaid orkaani mo6tu vélja andvaile. Kui
Atlandil pohja pool 5. laiuskraadi tekib sobiv ilmanditajate komp-
lekt (vee temperatuur tletab 26,5 °C, 6huniiskuse sisaldus on suur,
tuul ei ole tugev, kerkivad riinksajupilved jne), siis voivad tekkida
seal troopilised depressioonid, mis arenevad troopiliseks tormiks,
kus tuule keskmine kiirus tiletab juba 17 meetrit sekundis. Sellistele
keeristele antakse juba nimi.

Orkaani nime saavad aga sellised troopilised tsiiklonid, kus 6hk
liigub kiiremini kui 33 m/s. Tuule kiirus on tavaliselt seda suurem,
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mida madalam on keerises 6hurohk. Selle jargi, samuti tuule kiiruse
ning tormilaine kdrguse jargi jaotatakse orkaanid viide kategooriasse
(nn Saffir-Simpsoni skaala). Koige kangemaid, kus keskmine tuule
kiirus iiletab 250 km tunnis (70 m/s) ja rannikule rullunud tormilaine
kasvab 4—5korruselise maja korguseks, esineb 6nneks viaga harva.

Troopilisi tsiikloneid kutsutakse Atlandil ning Vaikse ookeani
idaosas orkaanideks, Vaikse ookeani laéneosas (eriti Jaapani ja Hiina
piirkonnas) taifuunideks, Austraalia rannikul aga willy-willydeks,
India ookeanil lihtsalt tugevaiks tsiikloniteks. Nimede algupéra on
jadnud lahtiseks — Kariibi mere &érseil rahvail olevat Hurakan tormi-
jumal, Typhon vanas Kreekas jélle sajapéine koletis jne.

Teadagi pannakse ohtlikumatele troopilistele tormidele nimed,
et neid oleks kergem meedias kajastada ning inimesi hoiatada.
Nimed peavad olema lithikesed, meeldejédévad ja neid peab saama ka
tihe hingetombega vilja hiiida. Kujutage ette sarnast tormihoiatust:
»Lahelepanu! Laheneb Pipilota Viktuaalia Rullkardiina Piparmtnta!”
Palju lihtsam on hiiida: ,SOS! Pipi tuleb!!”

Esimene teadaolev taifuuni nimi oli kamikaze, st ,jumalik tuul”
Nii hakati kutsuma tugevat tormi, mis paastis 1281. aasta augus-
tis Jaapani saared Mongoli laevastiku kdest. Troopiliste tstiklonite
nimetamine isikute jargi on samuti vana tava. 16. sajandil said nad
nime pithakute jargi, kelle nimepéeval torm méllas (nditeks San
Mateo 21. septembril 1575). Eelviimasel sajandivahetusel pani Aust-
raalia ilmaennustaja Clement Wragge troopilistele tsiiklonitele nime
talle ebameeldivate poliitikute jargi — ning ta vallandati!

Teise maailmasoja ajal pandi orkaanidele ainult naisenimesid,
kuulu jargi oma naise voi sobratari nime. Nii tehti ka s6jajargseil aas-
tail. Miks naisenimed? Aga seeparast, et nad tulevad ilusate silma-
dega, metsikuna, lahkudes aga jatavad su ilma nii majast kui autost.

Feministide protestide tottu on alates 1970. aastate 16pust kasu-
tusel nii naiste kui meeste nimed, mis on aasta algusest reastatud ta-
hestiku jirjekorras. Igal ookeanil ja isegi selle eri osades on kasutusel
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omaette nimekiri, mis tavaliselt kordub — Atlandi ookeanil naiteks
kuue aasta jarel. Nii peaks olema 2014. aastal esimene troopiline
tsiiklon Kariibi mere piirkonnas ja Pohja-Atlandil Arthur, jargmine
Bertha, siis Cristobal jne. Nimede rida on sama, mis 2008. aastal (ega
hdid nimesid ilmselt palju valida pole). Nii et voib edasi ennustada:
Dolly, Edouard, Fay, Gonzalo (tema asendab kuus aastat varem ,pen-
sionile saadetud” Gustavit), Hanna, Isaias (asendab Ike’i), Josephine,
Kyle, Laura, Marco, Nana, Omar, Paulette (asendab Palomat), Rene,
Sally, Teddy, Vicky ja Wilfred — kdik ilusad lithikesed poiss- ja tiitarlaste
nimed. Aga millist 6udu nende nimekandjate ldhenemine tekitab!
Vaid méned tormid on andnud elustavat vihma poua all kannatanud
USA léunaosariikidele. Kuidas aga laastas Katrina New Orleansis,
seda kuulsime-lugesime 2005. aasta sigisel pea iga paev.
Torminimed iseloomustavad pisut ka piirkonna inimeste nime-
sid. Meil kolaks kurioosselt teade: ,Ila lainud, Kama tuleb!” (taifuu-
nid Solomoni merel) voi ,,Bordella ohustab!” (India ookeanil). Joosep
Tootsi soovitatud Kolumbus Krisostomus kolbaks kiill sisult, kuid
mitte pikkuselt, seevastu Bruno on kasutusel, Bennot ja Bernhardi
pole nimekirjades silmanud (kiill on olemas Peni). Vaiksel ookeanil
voib teid kunagi tabada Isa karistav kési voi Malakas Kagu-Aasias.
Millal, ei oska 6elda, sest mones sealses piirkonnas, nagu Atlandil,
pole taifuunide nimed aastatega seotud, vaid jargnevad pidevas reas.

Katrina ei tule iial tagasi!

Peale Katrina ei kollita enam kunagi Mehhiko lahe dérseid maid
Alicia, Gilbert, Hugo, Irene, Wilma ja veel moned orkaanid, mida
kutsutakse pensiondrideks. Omal ajal pohjustasid nad suuri purustusi
koos paljude inimohvritega ning jaavad seetéttu alatiseks ajalukku.
Nii algaski 1998. aasta nimekiri Alexiga, aga mitte Andrew’ga nagu
1992. aastal. Vaiksel ookeanil lisatakse eriti tugevaile taifuunidele
epiteedid mammut voi super (1959. aastal mammuttaifuun Vera,
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llusa silmaga orkaan

2013. aasta supertaifuun Haiyan ehk Yolanda). Uks orkaan on ldinud
ajalukku Suure orkaani nime all. See méllas Kariibi merel oktoobris
1780, havitades mitu laevastikku, palju linnu, terveid kindlusi. Kirjelda-
takse, kuidas rasked suurtiikid olid oma alustelt rohkem kui 30 meetri
kaugusele paisatud.

Orkaani anatoomia

Orkaani 1lébimo6t on véga varieeruv, ulatudes 150-500 kilomeet-
rini, monikord isegi kaugemale. Selle keskel asetseb nn tormi silm.
Enamasti on see paarikiimne kilomeetri laiune. Ilm on seal hoopis
iseparane — petlikult ilus, sageli ka vaikne.

1926. aasta 18. septembril riindas orkaan Floridas Miami linna,
tuule kiirus oli tile 180 km tunnis, lendasid majade tiikid, sadas padu-
vihma, koik oli nii nagu ikka tugeva tormi ajal sealkandis. Ja siis tuli
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vaikus, pdikesepaiste. Elanikud ruttasid rannale imetlema lainete
méngu. Akki saabus veel tugevam tormi-iil, tohutud lained kandsid
ookeani sadu inimesi. Vaikust oli olnud alla tunni, mille jooksul or-
kaani silm oli just poolsaarest iile jdudnud. Tol ajal polnud tormi-
hoiatuste siisteem selline nagu praegu. Niitid teavad arenenud maade
elanikud, et koige raevukamad tuuled puhuvad just silma aarel.

Veelgi petlikum oli 1960. aastal taifuun Carmen, kes (6igemini
muidugi, mis) peatas oma erakordselt suure silma, mille ldbimdot
oli Eestiga vordne — 320 km -, terveks 66paevaks Okinawa saarte
kohale, ning tekitas ootamatult startides suuri purustusi.

Taifuun Sarah (1956) oli tahelepanuvéarne jallegi selle poolest, et
tal oli kaks silma, June'il (1975) koguni kolm! Ainult et nad asetsesid
tiksteise sees.

Andrew'd ja Debbyt uurides méarkasid teadlased mitme tornaado-
taolise keerise olemasolu silma lahedal, mis ilmselt siinnitavadki vaga
tugevaid purustavaid tuuli. Uks ohu allikas on veel kiire huréhu
alanemine. 1979. aasta oktoobris Guami saart ritnnanud taifuunis
nimega Tip on registreeritud koige madalam 6huréhk merepinnal,
870 millibaari (653 mm elavhobedasammast). Seal pandi tormi ootel
kogu orn aparatuur punkrisse. See oli aga liiga hermeetiline — tai-
fuuni tileminekul 16hkes sisemise rohu mojul punker nagu pomm
ning sinna peidetud asjadest ei jadnud suurt midagi jarele. Andrew’
tile elanu kirjeldas, kuidas tuul puuris seina sisse augu ja sealtkaudu,
samuti labi uste ja akende, kadusid toa sisustus, riided, madratsid ja
muud esemed otsekui tolmuimejasse. Tasub meenutada, et isegi Ees-
tis langes 1998. aasta 19. oktoobri tormi ajal 6hurohk Hiiumaal 984
millibaarini, mis annab aga tugeva tormi m6ddu vilja isegi troopikas.

Hoidke eest — veevall veereb!

Rannikule jouab veel iiks ohuallikas — tormi- ehk ajulaine, mille 6hu-
rohu muutus orkaanis kaasa toob. Norkadel orkaanidel on see vaid
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paari meetri korgune, tugevatel toob see kaasa véga suured purus-
tused. 1900. aastal kaotas oma elu iile kaheksa tuhande Galvestoni
elaniku, kui tormiaju selle Mehhiko lahe #irse linna tinavaile judis.
Praegu on Galveston kaitstud 18 km pikkuse ja 6 meetri korguse
tammiga. Kéige hirmsamaks tormilaineks ajaloos voib vast pidada
12meetrist veevalli, mis t6i 1737. aastal hukatust Bengali lahe dérse-
tele aladele. Hukkus tile 300 000 inimese. Korgeim on aga Austraalias
Bathurst Bays 1899. aastal mdéodetud 13 m veevall.

Saffir-Simpsoni orkaanide skaala

Kate- | Purustused Ohurdhk | Tuule Tormilaine | Kahjustused

gooria (mb) kiirus (m/s) | korgus (m)

1 minimaalsed tile 980 33-42 55 puude oksad murduvad

2 keskmised 965-979 | 43-49 2,0-2,5 monede hoonete katused
kahjustatud

3 tugevad 945-964 | 50-58 2,5-4,0 suured puud murduvad,
vaiksemad majad kahjustatud

4 vaga tugevad | 920-944 | 59-69 4,0-5,5 katused, aknad ja uksed
purustatud, tleujutused

5 katastroofilised | alla 920 | iile 69 tle 5,5 viga tugevad purustused

Orkaanirohkemad aastad: 1933, kui Atlandil méllas 21 troopilist
tormi ja orkaani. 1964. aastal loeti Vaikse ookeani loodeosas kokku
39 troopilist tormi, millest 29 arenes taifuuniks. Ajalooline aasta on
muidugi 2005, kui Atlandi ookeanil ei jatkunud harilikust nimekir-
jast ning tuli appi votta kuus tédhte kreeka tahestikust! Sealkandis
mollas 28 nimelist tormi, millest orkaanitugevuseks arenesid 18.

Milline on tugevaim orkaan véi taifuun? Ohurdhu languse jérgi
otsustades supertaifuun Tip: 12. oktoobril 1979 langes 6huréhk
selles rekordiliselt madalale: 870 millibaarini, tuule kiiruseks hinnati
85 m/s. Veel 1500 kilomeetri raadiuses ulatus tuule kiirus 15 m/s.
Vordluseks: troopilise tsiikloni Tracy, mis havitas jéululaupéeval
1974 Pohja-Austraalias Darwini linna, 1labim66t oli vaid 50 kilo-
meetrit!
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17. Ohukeerised. Tornaadod

Suurejdulisi keerdtuuli ei tule mitte Gksnes troopilises
maavoos ette, vaid ka meie kodumaal. /.../ Need on nn
trombid ehk tuulelohed ja lohemaod.

(W. Kurrik)

Tuulelohedeks kutsuti 1920. aastail tornaadosid ning lohemadudeks
vesipiikse. Eestlased on taolistele keeristele pannud palju nimesid:
tuulispask, poorispea, tuulispea, tuulehdnd, vihelik, tuulep6oris,
ebajalg, vesipask.

Ka teistel maadel on kasutusel oma rahvaparased nimetused.
Kui kuulete Jaapanis hiitidu ,Tatsumaki!’; Hiinas ,Jufeng!’, Tiirgis
,Kasirga!” voi Havai saartel ,Makani ka'a wiliwili!’ siis on karta rah-
vusliku tuulispea lahenemist. Itaallased karjuvad palju arusaadava-
malt: ,Tromba! Tromba!” Kéige kindlam on kasutada keerise nimeks
ikkagi tornaadot, see nimi on tuttav vast koigile rahvastele.

Sona ,tornaado” tuleneb hispaania keelest (tornar — péorlema),
,tromb” aga itaalia keelest (tromba — lehter).

Tornaadoks nimetatakse lehterjat (koonilist) voi londikujulist
viikese 1abimodduga, kuid véga intensiivset Shup6orist, mis ulatub
riinksajupilvest maapinnani. Kui see keeris aga aluspinnani ei ulatu,
siis on korrektne teda nimetada lehterpilveks. Sageli ei ole moo-
dustunud ,lonti” rahe- voi vihmaloori tagant ndhagi. Vaadeldavaks
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Tornaado Viljandimaal 15. juuli 2004

muutub ta alles veepiiskade (kondensatsioonisammas) ja maapinnalt
tousva tolmu voi prahipilve tottu. Taolist pilvelehtriga riinksajupilve
kutsutakse tldiselt Cumulonimbus tuba.

W. Kurriku ,Meteoroloogia” jargi olevat lehterpilvi ndhtud Tartu
lahedal nii 1918. kui 1924. aasta suvel: neid kutsus rahvasuu ,lenda-
vaks maoks”

Moni tornaado on kirjelduste kohaselt olnud péris klassikaline:

,21. augustil s. a. umbes kella 12 ajal tabas Liimmada valla kesk-
paika eriti tugev tormihoog. Tuulekeeris ithes rippuva pilvesambaga
liitkus SW poolt paisates teel laiali majade katuseid ja murdes puid.
Eriti suurt kahju tegi tormihoog Liimmada 7. kl algkooli hoone juu-
res. Kahekordsel kivimajal on kuus korstnast iimberpaisatud, kogu
plekk-katus vigastatud, aknaraamid lahtikistud ja metsa kantud ning
kiitmned klaasid purunenud /.../ Tormikeerises lendasid katuse plekid
nagu kerged papitiikid, osa neist viis torm ligi kilomeeter maad kooli-
majast eemale” (Meie Maa, 24.08.1926)
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Tornaadode mootmed variee-
ruvad USAs, tiitipilisel tornaadode
esinemise maal, paarimeetrise
labimddduga ,torust” kuni nelja
kilomeetrini, keskmine kahjus-
tuste riba on seal 50 kuni 300 m
laiune ja 8 km pikkune.

Koige mortsukalikum 1925.
aasta 18. martsi tornaado USAs,
nn kolme osariigi tornaado, tappis
695 inimest oma 352 km pikkusel
teekonnal pohiliselt seetottu, et
oli nii madal ja kiire, suure musta
Esimene tornaado kujutis 1795. aastast pilve sarnane. Elanikud ei osanud
(Johann Christoph Brotze joonistus) ohtu kartagi, enne kui olijuba hll)a

Tornaadodeks nimetatakse
sageli igasuguseid tuulekeeriseid, isegi neid, millel pole toeliste
tornaadodega midagi tihist. Samuti voivad nende tekkepohjused
olla tdiesti erinevad. Tartuga seotud Johannes Letzmann oli tun-
tud keeriste uurija umbes 90 aastat tagasi. Tanaseks on tehtud suur
samm edasi. Tuulekeeriste fiiiisikaliste tekkemehhanismide alu-
sel eristatakse iile kiimne liigi tornaadosid, alates voimsatest nn
mesotsiiklonaalsetest tornaadodest ning lopetades pagikeeriste
ehk gustnaadodega. Esimeste teke on seotud riinksajupilvede sees
moodustunud kallutatud ja spiraalselt tdusva 6hu sambaga, mida
nimetatakse mesotsiikloniks.

Mittemesotsiiklonaalse riinksajupilve voi vahel isegi suurema
riinkpilve alla voib tekkida keeris, mida vee kohal nimetatakse nagu
tavaliselt vesiptliksiks, maismaa kohal aga (viimasel ajal) maapiiksiks.

Vesipiiksi ndeb meie randades tunduvalt sagedamini kui nende
maapealseid sugulasi. Vahel isegi tiikki kaheksa korraga, vesiptiksi-
seeriana. Maismaale joudes nad harilikult hajuvad.
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Eterniidittkid plekkseinas

Vesipiiksid esinevad Eestis harilikult augustis ja septembris, poh-
juseks soe mere- voi jarvevesi.

Vesipiiksid ei ole maailmameredel ja jarvedel palju pahandust
teinud, ka mootmeilt jadvad nad tuulispaskadele alla: vdga suurte
labimo66duks hinnatakse umbes 90 kuni 100 meetrit.

Tornaadod poorlevad pohjapoolkeral tldiselt vastu kellaosuti
liikumissuunda (tsiiklonaalselt), harva vastassuunas. Uks selliseid
oli Tallinna kiilje all Laagris tegutsenud keeris 9. oktoobril 1984.
Too oli eriline, sest esines siigisel, sellega kaasnesid keravalgud ning
tuule kiirus oli vdga suur: 6hus lendlevad eterniiditiikid olid tungi-
nud siigavale pirnipuusse.

Purunev eterniit on tipris ohtlik: ka 13. augustil 1997 Vérumaal
Podrasoo piirkonda riitistanud tornaado tuule kiirusest annavad
tunnistust turbakuuri katuselt lahti kistud ja korval oleva viilhalli
plekkseina tikitud eterniiditikid.
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Kuidas mdddetakse tornaadode tugevust?

Paljudes riikides, eriti USAs kasutati Theodore Fujita ning Allen
Pearsoni 1971. aastal véljatootatud skaalat (nn Fujita skaalat), kus
keeristormid reastatakse eeskitt purustuste ulatuse ning hinnangu-
lise tuule kiiruse jargi 6 kategooriasse. Aastast 2007 kasutatakse nn
Fujita parandatud skaalat (EFS):

Fujita tornaadode tugevuse skaala

Tuule Purustuste maar

kiirus (m/s)
EFO (vdga nork) 29-38 Vaikesed kahjustused
EF1 (nork) 39-50 Moodukad purustused, aknad purunevad
EF2 (tugev) 51-61 Tunduvad purustused, suured puud vélja rebitud
EF3 (vdga tugev) 62-75 Rongid tostetakse roobastelt, enamus puid murduvad
EF4 (havitav) 76-90 Suured purustused linnades
EF5 (uskumatult tugev) | tile 90 Viaga suured purustused

1950.—1994. aastal hinnati koikidest USA tornaadodest 74% nor-
kade (FO—F1) kilda, neljandik olid tugevad (F2—F3) ja vaid 1% olid
havitavad (F4-F5). Viimased pohjustasid aga 67% koigist surmajuh-
tumeist, samal ajal kui sagedased norgad poorised hukutasid vaid
4% ohvreist.

Seoses Doppleri radari kasutuselevotuga sai tapsemalt modta tor-
naadodes puhuva tuule kiirust: anemomeetrid harilikult purunesid
keeristes. Siiski reastatakse tornaadosid endiselt purustuste ulatuse

alusel, niiid juba nimetatud taiustatud Fujita skaalat (EFO—EF5) ra-
kendades.

Millised on tugevaimad tornaadod Eesti pinnal?

2000. aasta suvel astusime jalle sammukese lddne poole. Niitid on ka
Eestil oma killertornaado. Viieteistkiimnendal juulil Rakveret tabanud
keeristorm noudis esimese teadaoleva ohvri Eestis ning tekitas tile
viie miljoni krooni kahju ehitistele. Vaid kolm pdeva oli vahet, kui
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keeristorm tostis Jogevamaal Kénnu kiilas sigala s66dakoogi katuse
paigalt. Heino Toominga hinnangul jii Rakveres méllanud tuulispask
F3, s.0 tugeva tornaado piirile. Kahtlemata oli Rakveret rappinud
torm meie ajaloo {iks traagilisemaid (hukkus ju inimene) ning kah-
jutoovamaid.

Eesti keeristormide ajalugu on 200aastane. 1872. aasta mais pu-
rustas viiest (ilmselt F3—F4 kategooria) tornaadost koosnev seeria
tookordsel Liivimaal 74 talu, 25 maisat ning iithe kiriku ja tappis 7
ning vigastas 14 inimest. Kui palju noist pahategudest jii praeguse
Vorumaa piiridesse, ei ole teada. Luid-konte murdnuid ning haig-
lasse sattunuid on kiill olnud kiimneid. Vaga tugev (F3?) oli néiteks
27. mail 1966 Voru- ja Polvamaal tegutsenud tuulispask. Tema tee-
kond oli ligi 50 km pikk ja kohati 500—600 m lai. Laastatud sai palju
metsa ja purustatud mitmed talud.

1997. a 13. augusti Rouge torm tekitas oma 10kilomeetrisel teel
majapidamistele tle 2 miljoni krooni eest kahju, 6hus lendasid ka-
tused, lehmad, inimesed.

Miks tekivad tornaadod?

Lithidalt 6eldes tekivad taolised keeristormid teatud ilmaelementide
kokkusattumisel, kontrastse temperatuuriga ning erineva tuulesuu-
naga 6humasside kohtumisel. USAs nt Kesk-Laane osariikides, kus
Kaljumaestiku ees preerias kohtuvad pohjast parit jahe ning ldunast
tulev kuum ja niiske 6hk.

Ka nimetatud Rakvere tornaado eel joudis Pandivere korgustiku
kohale kiilm front, sooja ja kiilma 6humassi piiril kerkisid voimsad
dikesepilved, tekkisid tugevad tuuled, ning keskpéeval tabas tormi-
lont linna just Tuule ja Tormi tédnavate piirkonnas.

Kas Rakvere peaks kartma uut tornaadot? Inglise vanasona iitleb:
vilk ei 166 kunagi kaks korda samasse kohta. Lo6b kiill. Tornaadodelgi
on oma meelispiirkonnad. USAs kiilastavad nad koige sagedamini
ala Texasest pohja poole kuni Kansaseni, médda nn Tornaado alleed.
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Luunja tornaado purustused 16. juulil 2001

Johannes Letzmann nimetas mé6dunud sajandi algupoolel Balti
Trombide alleeks piirkonda Kuramaalt tile Louna-Eesti kirdesse.
Sellele teele jaab paljude keeristormide tegevusala ka viimastel aas-
takiimneil.

Veel paar ndidet. 1998. aastal riindas tuulispask Annikoru kiila
Tartumaal. Sarnane torm olevat tabanud paika ka 1952. aastal. 2000.
aasta 18. juuli pooris Konnu kiilas tegi sama tiiki ka eelmise aasta
stigisel, viis pool metsa minema. Koige visamalt on kiilastanud tor-
naado aga Kansase osariigi véikelinna Codelli — kolmel jérjestikusel
aastal (1916, 1917, 1918.) ja alati 20. mail!

Kui kiiresti tornaadod liiguvad?

1925. a nn kolme osariigi tornaado kiirus oli 117 km tunnis, tavaliselt
on see aga tunduvalt vdiksem: 20—50 km tunnis. Tuule kiirus p6ori-
ses eneses on palju kordi suurem, iiletades vahel 500 km/h. Maned

152



tornaadod on aga dige laisad: 2. juunil 1929 tolknes iiks sddarane
Hardtneris (Kansas) pool tundi ithe koha peal.

Kas tornaado teeb ainult kurja?
Harilikult kiill. Ménikord on tal ka huumorimeelt. Naiteks Ameeri-
kas on tornaado votnud magajailt tekid, jattes inimesed puutumata,
monikord viib terve maja minema ja paneb selle eemal ilusti maha.
1981. aastal tosteti Ancona linnas Itaalias neljakuine beebi koos hal-
liga 15 meetri korgusele 6hku, kanti edasi 100 meetri kaugusele ning
asetati nii ornalt maha, et titt isegi ei drganud. Eestis on mitmed
inimesed ja koduloomad teinud mitmekiimnemeetriseid 6nnelikult
16ppenud 6hulende.

Pikim lend on kirjeldatud Frank Baumi raamatus ,Volur Oz’,
kus tornaado kannab tiidruk Dorothy (koos koer Totoga) Kansase
osariigist koguni teisele — Ozi maale.

Kus esineb tornaadosid kdige rohkem?
Koige enam keeristorme, umbes 1200 aastas, on USAs. Kui aga ar-
vestada tornaadode arvu pinnatihiku kohta, siis voib Eesti konku-
reerida esiviisikusse. Euroopas edastaks meid vaid Suurbritannia ja
Austria. Koige keeristormisem aeg meie maal oli vast 1998. aasta,
kui ainuiiksi juunis margati 24 tornaadot.

Millal tuleks tornaadoohtu karta?

Varjupaika tuleks otsida, kui laheneb tugev dike, pilve all on tume ,.krae”
ning kuulda on isedralikku miirinat, nagu laheneks reaktiivlennuk voi
mitu kaubarongi. Vahel kostub tormi ldhenedes haalt, mida teeks
miljard mesilast, nii kirjeldavad oma elamusi tornaadode tunnistajad.

Kas on vdimalik tornaadodega véidelda?

Parim viis on inimesi hoiatada, ehituskonstruktsioone tugevdada.
Niiiidsete, nn Doppleri radaritega on voimalik elanikkonda teavitada
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Vesiplks

kuni 20 minutit enne podrise saabumist. USA ldunaosariikides on
majade juurde ehitatud erilised tornaadopunkrid, head kaitset pa-
kuvad ka tavalised keldrid. Tasub minna kinnistesse ruumidesse,
(vannituppa, kas voi sahvrisse), et mitte klaasikildudest viga saada.
Lagedal tuleks elu eest klammerduda pdosastesse ning viltida suuri
puid.

Vesiplikstega on hakkama saadud, kui neid tulistada kahurist.
Voib-olla aitab tornaadode vastu vanarahvatarkus. Rouge kandis
(seal esineb sageli keeristorme) soovitatakse jargmist:

,Kes tuulispaska tahab peatada, peab, kui ta on meesterahvas,
puksid ruttu jalast maha laskma ja tuulispasale paljast perset nai-
tama, siis on ta joud otsas ja kadunud. Naeste oma ei aita koige-
vahematki midagi.”



18. lmaennustamine

llmajaamal oli siiski digus.
(Lennart Meri, ,Lahenevad rannad”)

Parem enne lugeda ilmateadet, kui alustada palvetamist
vihma eest.
(Mark Twain)

Ajaleht Nelli Teataja kirjutas 1997. aastal: ,Kui motleme, et kunagi
inimesed elasid, kiilvasid ja to6tasid ilmajaamata, siis ndib ilmajaam
tildse luksusena, mis on meid éra hellitanud” Samal ajal vaitsid ka
moned talunikud, et 6ige kiilviaja méadramiseks pole tldse tarvis
ilmaprognoosi, sest mulla soojust saab kiillalt tdpselt maarata palja
taguotsaga kraadides. 1898. a kirjutati ithes USA ilmafolkloori ka-
sitlevas raamatus: ,Iga vana lehm on parem ilmaprohvet kui ilma-
ennustused ajalehtedes!”

Stinoptikute amet on iiks tdinamatu amet. Kui vanasti jaht 6n-
nestus, sai suguharu ndid preemiaks suurema lihatiiki, kui aga ilm
tirituse kihva keeras, poletati dpardunud ennustaja éra.

Lugu meenus mulle 2003. aastal, kui koik kaasmaalased nagu
alati ponevusega jaanilaupdeva ootasid — kas saab dues lokke aéres
pidutseda? Lubati ju kohati vihma. See aga jdi meie maale tulemata,
kiill said aga naabermaad korralikult kastetud.
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Pdrast piihi tuli Gihelt kuivale jadnud kommertsraadiojaamalt
ootamatu soovitus: ebatédpsed ennustajad voiksid end polema panna!
Tuttav $veitslane kommenteeris: teil on kas alati nii tlitdpsed prog-
noosid, et ithe 6htu saju puudumist sel moel kritiseeriti, voi on raadio-
mehed keskaja mentaliteediga.

2001. aastal oli Eesti siinoptikuil kaks hullu perioodi: juulis, kui
tormid-tornaadod Ida-Eesti metsi laastasid, ning novembris, kui
viiendik riigist elektrita jai. Iga kord oli valitsejate esimene huiid:
»Miks meid ei hoiatatud?!” Isake Loodus (tollane siseminister) olevat
juulis katastroofiolukorra koosolekul dige torm olnud. Hiljem ta kiill
seletanud, et meedia saanud situatsioonist valesti aru ning ilmajaama
ei saa milleski siitidistada.

Kohalikust ilmakatastroofist oli niipalju kasu, et hakati métlema
teise radari soetamisele, stinoptikuid rohkem ei koondatud, samuti
parandati EMHI ja padsteameti infovahetust.

Teine komuline juhtum oli 2005. aasta jaanuaritorm Erwin ehk
Gudrun, mis ujutas Lddne-Eestis ile laialdase rannaala. Ka siis stiii-
distati stinoptikuid, et nende prognoos ei ndidanud sellist uputust.
Tegelikult edastati 36 tundi varem asjaomastele ametkondadele
hoiatus ,,orkaani ldhedusega tormi” saabumisest. Tuule kiiruse prog-
noos oli tdpne, puudu jéi vaid veetousu ulatus. Aga seda polnud
voimalik anda — merestinoptikud olid ilmateenistusest kiimmekond
aastat varem koondatud.

Ent ohtlikud voivad olla ka valehdired. Hawaiil maksab niiteks
tiks tsunami valehdire 30 miljonit dollarit. Vdga kulukas on ka USAs
orkaanide teelt inimeste evakueerimine. Aga kui see toimub vales
kohas?! Michael Phelps sealsest ilmateenistusest lohutab: ,,Kui teid
evakueeritakse asjatult — orkaan jaab kardetust ndrgemaks, siis
tdnage jumalat ning valmistuge jargmiseks tormiks!” Muide, efek-
tiivsemaks evakuatsiooniks on USA padstetootajail tiks vote — lah-
kumisest keeldujail palutakse kirjutada paberile aadressid, kuhu
teatada nende hukkumisest.
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Erwin Parnus 2005. aasta jaanuaris

Pikka aega, 1886. kuni 1952. aastani oli USAs ilmateadetes kee-
latud sona ,tornaado’, sest selle hoiatus tegevat suuremat kahju —
paanika néol — kui keeristorm ise.

Nelja aasta eest noudis New Jersey iihe linna meer siinoptikuilt
kahjutasu, sest ennustatud tugev lumetorm liks moéodda. Koolid,
poed ja muud asutused olid pohjuseta suletud. (Muide, internetis
soovitasid kolleegid kritiseeritavail mitte tahelepanu péorata ,sddras-
tele idiootlikele ndudmistele’, sest see tegevat asja vaid hullemaks.)

Eespool mainitud Parnu iileujutusest oli ka kasu. Kui 1905. aastal
parast Verist pithapdeva muutus alamate suhtumine tilemaisse, siis
parast vesist piihapdeva tédpselt sada aastat hiljem muutus tilemate
suhtumine ,alamaisse” — panustati mereprognooside parandamisse.
Koosté6s Tallinna Tehnikatilikooli meresiisteemide instituudiga
voeti kasutusse mudel HIROMB, mis on margatavalt parandanud
mere taseme muutuste ennustamist.



limaennustuse algaastad

1854. aastal Krimmi s6ja ajal sai Venemaa vastaste, Inglismaa ja
Prantsusmaa tihendatud laevastik Balaklava all tugevasti rappida,
kuid mitte lahingutegevusest, vaid ootamatult puhkenud tugevast
tormist. Prantsuse astronoom Urban Leverrier tegi kindlaks, et tolle
maru tee kulges Vahemerelt Mustale merele pika aja viltel ning tegi
ettepaneku kaardistada suuremate maa-alade ilma {ihel ja samal ajal.
Seda loetaksegi stinoptika (kr synoptikos — tervikuna vaatlev) siinniks.

Operatiivseks ilmaennustuseks sellest aga ei piisanud. 1837. aas-
tal valmistas Samuel Morse esimese telegraafiaparaadi ning 1844 sai
valmis telegraafiliin Washingtoni ja Baltimorei vahel. Kolmeteist-
kiimne aasta parast asuti juba ookeanialuste kaablite paigaldamisele.

Jargmine verstapost ilmaennustamise ajaloos on seotud kapten
Robert FitzZRoyga, mehega, kes juhtis laeva Charles Darwini kuulsal
timbermaailmareisil.

1. augustil 1854 pandi kapten FitzRoy juhtima Briti valitsuse
juurde loodud viikest osakonda, mis pidi koguma ilmanéhtuste ning
merehoovuste andmeid.

Neli aastat hiljem Walesi ranniku ldhedal toimunud laevadnne-
tuses hukkus 459 inimest. FitzRoy tahtis otsida voimalusi, kuidas
meremehi ohtlike tormide eest hoiatada.

Telegraafi oli kasutatud juba paarkiimmend aastat, baromeetreid
paarsada. Esimesed baromeetrite kasutajad olid marganud, et 6hu-
rohk muutub aja jooksul ning seejirel polnud selle nditaja muutust
raske seostada ilma muutumisega.

Ka FitzRoy oli tuntud baromeetri propageerija. Kuna suurt ilma-
jaamade vorku toona polnud, ilmasatelliitidest radkimata, siis oli
meremeeste parim abimees ikkagi baromeeter. Seda taiustas ka
vahepeal admiraliks tilendatud FitzRoy, kes paigutas modteriistu
mitmele poole imber Briti saarte.

Esimest korda said meremehed teateid ka ldhenevaist tormi-
dest, ilma et nad oleksid pidanud randuma. Nimelt t66tas FitzRoy
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vélja hoiatusmérkide siisteemi: umbes 10 m kérgustele varrastele
riputati ohu korral riidest koonused véi ,trummid” ehk silindrid, et
hoiatada ilma halvenemise eest. Kui mastis rippus korraga koonus
koos silindriga ja koonuse ots oli iileval, tihendas mirk, et tugev
raju laheneb pohja suunast. Odsel polesid miarkides laternad — nii
olid tormihoiatused ka pimeduses nahtavad. (Selliseid tormimirke
kasutati Eesti sadamais isegi 1920. aastate alguses.)

Admiral FitzRoy pidas vajalikuks ka tildsusele ilmateateid avaldada.
Muide, ka termini ,ilmaennustus” vottis kasutusele just tema. Nii
triikitigi 1. augustil 1861 ajalehes The Times dra esimene prognoos.
See algas sonadega ,lildine voimalik ilm kaheks jargmiseks paevaks”

Kuidas lugejad esimestele ilmateadetele reageerisid? Jargmise
aasta aprillis kirjutati samas lehes: ,Toendoliselt on meie lugejad
marganud, kes huviga, kes aga, nagu pelgame, kahjurdéd6muga, et me
igal hommikul teeme katse ennustada ilma kahe péeva peale. Me
ei loe enda teeneks teatud edu, kuid thtlasi ei soovi me ka kanda
vastutust sagedaste ebadnnestumiste péarast. Viimasel nddalal on
loodus saanud ilmselt erakordse rahulduse teaduse moistatamisi
tmber liikates” (Andres Tarandi tolge.)

Robert FitzRoy viitis, et tdpsemaks ennustuseks on tema kasu-
tuses liiga vahe andmeid. See oli ka jumala dige. Kui Briti saartelt
veel andmeid saadigi, siis kaugemalt ookeanilt, ,ilmakoogist” Pohja-
Atlandilt polnud tol ajal midagi votta.

1865. aasta 30. aprilli hommikul véttis FitzRoy endalt elu. Uks
pohjus oli kahtlemata iildsuse rahulolematus ja meedia naaguta-
mine, samas ajendeid vois olla teisigi, tema suguvosas esines varemgi
enesetappe. Need, kellele ennustused otseselt méeldud olid — mere-
mehed —, olid kiill rahul, sest paremat infot polnud ju kuskilt saada.

1866. aastal soovitas Londoni Kuninglik Selts ilmaennustused
l6petada. Tormihoiatusi hakati meremeeste néudel varsti kiill edas-
tama, kuid avalikud prognoosid ajalehtedes tulid tagasi alles kuradi-
tosina aasta parast.
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Muide, ka Tartus eelmise sajandi alguses ilmateateid linlastele
edastanud professor Boriss Sreznevski sai ebatipsete prognooside
parast tartlaste naerualuseks ning loobus varsti sellest tegevusest.

Nooremteadur Pussaku definitsiooni kohaselt v6ib ,ennusta-
mine olla tdideminekuga v6i ilma selleta. Viimast juhust kutsu-
taksegi seepdrast ilmaennustamiseks”. (P. Vassak, ,Intelligentsuse
proov”) Kunagi oli see tdesti nii, niiiid 6nneks enam mitte. Saksa
mottetera iitleb: ,Kes on kihlanud end kunstiga, peab votma peale
kauba ka ta &mma — kriitika”

Numbriline prognoos

llma ennustamine on Uks asi, ilma tapne ennustamine
teine asi.
(Ian Stewart, teadusajakirjanik)

Mo66dunud sajandi kahekiimnendail aastail oli vaatlusjaamu juba sadu,
andmetoo6tlus oli aga endiselt algeline. Inglise matemaatik ja meteo-
roloog Lewis Fry Richardson, numbrilise ilmaennustuse prohvet, ku-
jutas 1922. aastal tuleviku siinoptikute tegevust selliselt: 2000 jaama
saadavad andmeid keskusse, kus to6tab lakkamatult armee 64 000
matemaatikust, kédskjalad jooksevad tohutu suures amfiteatrikujulises
ruumis laudade vahel, edastades arvutuste vahetulemusi.

1922. aastal tegi ta oma mudeliga esimese arvutuse 1910. aasta
20. mai kohta. Ilma rehkendamine kuueks tunniks késitsi vottis tal
aega kuus nédalat. Ja tulemus oli tdiesti mooda!

Richardsonil oli 6nne, ta elas ajani, kui meteoroloogias hakati ka-
sutama elektronarvuteid. 1950. aastal kulutas esimene arvuti ENIAC
arvutusteks sama paeva kohta sama mudeliga 24 tundi. Tulemus oli
palju parem.
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Prognoosimisse sekkub kaos

Uhe sitika sumisemine ei too veel tormi mitte.
(Poide vanasona)

Koik me oleme tihele pannud, et enamasti lihevad prognoosid tak-
kesse, monikord aga téiesti nihu. Miks? Euroopa Keskulatusega Ilma-
ennustuskeskuses (ECMWF) Readingis, kust ka Eesti saab prognoose,
vaidetakse, et ilma suudetakse tapselt ennustada tingimusel, et ta ei
tee midagi ootamatut. Uks hullemaid méédalaskmisi juhtus sealsamas
Inglismaal: brittide ilmateenistuse kompuuter vehkis 1987. aasta ok-
toobris teha mudelarvutusi 400 miljonit tehet sekundis, kuid ei osanud
ndha monisada kilomeetrit eemal tekkinud voimsat, nn sajandi tormi.
Midagi oli mudeli lahteandmetes puudu véi liigset.

Mis vois superarvuti toos taolise segaduse tekitada? Selgust
to6i meteoroloogi ja matemaatiku Edward Norton Lorenzi loodud
nn kaoseteooria. 1961. aasta talvel tegi teadlane tavalist numbri-
list ilmaprognoosi Massachusettsi Tehnikainstituudis. To6s tekkis
vahe ja kui Lorenz arvutusi jatkas, selgus, et kahe pealtndha tihe-
suguse rehkenduse tulemused olid tdiesti erinevad. Kas midagi juhtus
kompuutriga?

Tuli vélja, et teise arvutusse oli ta teinud aja voitmiseks pisikese
tmarduse: 0,506 esimese 0,506127 asemel. Prognoos paariks pée-
vaks veel kuidagi klappis, edasi aga laks lugu hoopis hulluks.

Lorenz formuleeris kogetu pohjal ithe kaoseteooria pohiprint-
siibi: véikesed erinevused ldhteandmetes voivad sellise diinaamilise
slisteemi nagu atmosfaar modelleerimisel viia suurte muutusteni
lopptulemustes — ilma kujunemises.

Tuhandeid aastaid teatakse, et iiks 6lekors voib murda kaameli
selgroo, samamoodi muudavad isegi tillukesed vead mudelite alg-
andmetes l6pp-prognoosi ebatapseks.

1963. aasta toos kasutas Lorenz viljendit ,kajaka tiivalook’, ise-
loomustamaks suurusi, mis voivad muuta ilmaennustuse kvaliteeti.
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Meteoroloogias on praktiliselt voimatu saada sellisel méaral korra-
likke vaatlusandmeid, et kas voi kuuprognoos saaks tépne. Selleks
peaks kogu maakera olema ilmajaamu tihedalt téis pikitud. Neid
on aga kaunis horedalt, eriti ldunapoolkeral ja ookeanidel. Lisaks
muutuvad ka ilmaandmed pidevalt. Seega arvatakse, et kaks nadalat
jadbki tapsema ennustuse piiriks. Isegi kauges tulevikus!

Kaosest ja liblikast. Too kuulus lause tornaadost ja liblikast pandi
tihe Lorenzi konverentsi ettekande pealkirjaks 1972. aastal. Liblika
tiivalook on muidugi kaugelt poeetilisem ja meeldejaavam kui kajaka
oma. Véibolla saadi tilluke téuge ulmekirjanik Ray Bradbury 1952. aasta
novellist, kus ajardndur tallas kogemata éra liblika, vallandades muu-
tuste ahela, mis viis 16puks dinosauruste véljasuremiseni.

Mudelid teevad ilma

Atmosfadri numbriline mudel on tegelikult arvutiprogramm, mis
lahendab hiidrodiinaamiliste vorrandite siisteeme, kasutades numb-
rilisi meetodeid. Nii titlevad spetsialistid. Lisaks sisaldab see geo-
graafia-infostisteemi elemente (kiingastel, soodes, jarvedel jne on
oma mikrokliima). Loomulikult ei saa ilma algandmeteta, need tu-
levad ligi 10 000 ilmajaamast, tuhandetelt poijaamadelt ookeanil,
sadadelt laevadelt ja lennukeilt, kimneilt satelliitidelt.

Seejdrel ilma algandmed kohandatakse vastavalt piirkondadele
(jaamad asetsevad ju ebaiihtlaselt) ehk assimileeritakse. Edasi ar-
vutabki masin tulevase ilma oleku kaartidena v6i meteogrammi-
dena.

Viimane instants on aga siinoptik, kes peab tegema otsuse, krii-
tiliselt hindama saadud prognoosi ning vajadusel olukorda analiiii-
sima.
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Ennustatava perioodi pikkuse jargi jagunevad prognoosid jirg-
miselt.

1.

w

Hetkennustus, kuni 6 tundi (kasutatakse naiteks spordivoist-
lustel), algandmed saadakse radaritelt, satelliitidelt.

. Lithiajaline, kuni kolm péeva, algandmed on klassikalised, saa-

dud jaamadest.

. Keskmise ulatusega, kuni 10 péeva, klassikalised algandmed.
. Sesoonne ja aastane (statistilised voi diinaamilised mudelid,

ansambelennustused). Viimase, nagu ka keskmise ulatusega
prognoosi puhul, viiakse algandmeisse sihilikult sisse muuda-
tusi, edasi hinnatakse tulemuste digsuse tdendosust.

. Kliima modelleerimine. Ainuke voimalus arvata, mida tulevik

toob. Kliima modelleerimisel tuleb arvesse votta kogu kliima-
siisteem — atmosfadr, hiiddrosfaar, kriiosfaar, biosfaar. Sellest
tuleneb arvutuste tohutu maht.

Praeguse Eesti ilmateenistuse prognoosi osa seisab kolmel ele-
vandil.

i

Euroopa keskpika ilmaennustuse keskus (ECMWE). Sisuliselt
tadhendab see kasutaja jaoks superarvutit, mis paikneb Suur-
britannias Readingi linnas ja arvutab ilma ette tihest 66péevast
kuni nelja kuuni. Eestis uuenevad selle globaalse ilmamudeli
tooted kaheks nadalaks ette kaks korda 66péevas, pikemad ar-
vutused paar korda nédalas voi hoopis kord kuus. Eesti ithines
selle institutsiooniga 2005. aasta 16pul.

. Euroopa ilmasatelliitide organisatsioon EUMETSAT. Satel-

liidiandmed uuenevad iga 15 minuti tagant. Rutiinselt saab
kasutada Euroopa ja Pohja-Atlandi satelliidipilte. (Eesti on
koopereerunud liige 2006. a.)

. P6hjamaade radarivork (NORDRAD). Algul olid selles tihen-

duses Norra, Rootsi ja Soome, niiiid ka Taani, Eesti ja Lati.
(Eesti liige aastast 2010.)
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Kiilm 6hk

Kiilm 6hk

Kiilm 6hk

Soe sektor Lo

Tsuklon frontidega

Viimase 10 aasta jooksul oleme interneti kaudu sattunud info-
tulva, mis sageli limmatab toese teabe ja kipub talupojamaistust &h-
mastama. [lma on niitid voimalik nn valida kiimnetest allikatest. See
tekitab vahel koheda tunde, eriti siis, kui loete-kuulete, et tulemas on
tuhande aasta karmim talv (nagu ,,prognoositi” 2010. a oktoobris) voi
et nadala pérast saabub Eestisse kohutav dike tornaadoga (mais 2014).

Mida pakuvad stinoptikud

Alustame koige tahtsamast: ilmahoiatused, mille andmine on tiks
ilmateenistuste pohiiilesandeid. Rohutagem siingi talupojatarkust:
hoiatusi tuleb lugeda ja maistusega kuulda votta.

Euroopa ilmateenistustes on dra tehtud veel iiks t66, millesse ka
meie ilmateenistus on oma panuse andnud. 2008. aastast pakub veebi-
leht meteoalarm.eu koige olulisemat teavet, mis on vajalik kusagil
Euroopas ja sealhulgas Eestis dadrmuslikuks ilmaks ette valmistudes.
See veebikiilg hoiatab elanikke ohtlike ilmandhtuste, nagu tormituule



ja meretousu, tileujutusohuga tugeva vihma, tugeva dikesetormi,
kuumalaine, metsapolengu, tiheda udu, lume véi aarmusliku kiillma
ja jdite, laviinide voimaliku ilmnemise eest.

Uhe silmapilguga saab kaardil haarata, kus Euroopas vaib ohtlik
olla. Kasutatavad virvid nditavad ohu suurust ja selle véimalikku
moju. Riigil klikkimine nditab kogu maad haaravaid, samuti koha-
likke hoiatusi. Kasutatavad virvid: roheline — ilm on tavaline, ohtu
pole; kollane — madalama astme hoiatus — ole tihelepanelik, sest oht
voib ka suureneda. Eestis on siin koige tavalisem tuulehoiatus, me-
realadel kuni 14 m/s, sisemaal kuni 15 m/s. Kérgemate hoiatusvar-
vide (oranz ja punane) puhul lisatakse regionaalsele informatsioonile
ka piktogrammid. See nditab, mis tiitipi ilm arvatakse pohjustavat
elutdhtsate kommunikatsioonide katkestusi ja potentsiaalset ohtu.
Riigisisesel regioonil klikkides leiab tdpsema teabe korgemate ohu-
tasemete kohta. See sisaldab iga siindmuse toimumisaja ja lisakirjel-
duse, nditeks siindmuse intensiivsuse (nt tuule kiirus).

www.meteoalarm.eu annab ka voimaluse valida teavet ténase ja
homse ohtliku ilma kohta. Kui soovite rahvuslike hoiatuste tdpsemaid
tekste, voite riikliku ilmateenistuse logol klikkides edasi minna. Seda
tulebki teha, sest nditeks moni Euroopa moistes suurriik, nagu His-
paania vOi Prantsusmaa, ei anna peale varvi ja ndhtuse ikooni mingit
lisateavet. Alles kodulehelt saad tapsemalt teada, mis siis tulekul on.

Eesti on sellel iile-euroopalisel hoiatuste lehel jagatud maakon-
dade ja merealade kaupa, kokku 20 piirkonda. See peaks olema kiil-
lalt detailne, et mitte segi ajada rannikuhoiatusi sisemaa omadega.
Ka Eesti riigi ilmateenistuse kodulehelt saab hoiatuse alt tapsemalt
lugeda, mis ja millal toimumas on.

Riigi ilmateenistuses koostatakse hoiatused vastavalt ohuolu-
korra tekkimisele ja edastatakse nii Eesti (www.ilmateenistus.ee) kui
Euroopa (www.meteoalarm.eu) tarbijale (WMO kaudu ka globaal-
sele kaardile). Iga hoiatus jouab otse Pddsteametisse, teised vahetud
tarbijad on need, kes selleks soovi avaldanud.


http://www.meteoalarm.eu
http://www.ilmateenistus.ee
http://www.meteoalarm.eu

Meteoalarmi kriteeriumid Eesti kohta

kriitilise piirini
(olenevalt kohast)
voi veidi tile

oluliselt tile kriitilise
piiri (olenevalt
kohast) voi veidi iile

Nihtus Viry kaardil: | Varv kaardil: Virv kaardil: Viryv kaardil:
roheline kollane oranz punane
Tuule- hoiatuseta puh. 215 m/s puh. 225 m/s puh. >33 m/s
puhangud sisemaal
sisemaal (1/3 territoorimil)
ja merel puh. 214 m/s
rannikul
Tugev vihm | hoiatuseta 15-49 mm/12 h 50 mm ja enam/12 h | Ei ole kasutusel
olnud
Lumi/jaa hoiatuseta Teede libedus: Tugev lumesadu Ei ole kasutusel
lumesadu >5 cm/6 h | voi tuisk: lumesadu | olnud
(>7 mm/6 h 20 cm/12 h;
1/3 territooriumist) | (=20 mm/12 h
Vihmasaju jarel 1/3 territooriumist)
ohutemperatuuri lumesadu
kiire langus alla 0°C | 12 cm/12 h ja
Jaavihm >3 mm/6 h | tuul puhanguti
(1/3 territooriumist) | puh. 215 m/s
Aike hoiatuseta Age dike, tuul puh. | Ohtlik dike, tuul Ei ole kasutusel
>15m/s puh. 225 m/s olnud
(1/3 territooriumist) | (1/3 territooriumist)
Madal hoiatuseta Min 6hutemp Min 6hutemp Ei ole kasutusel
temperatuur —30°C >2 jaenama | —30°C >3 jaenama | olnud
paeva jooksul paeva jooksul
(1/3 territooriumist) | (1/3 territooriumist)
Korge hoiatuseta Max 6hutemp Max 6hutemp Ei ole kasutusel
temperatuur 30°C >2jaenama | 30°C>3jaenama | olnud
paeva jooksul péeva jooksul
(1/3 territooriumist) | (1/3 territooriumist)
Metsade hoiatuseta Tuleohuindeks on Tuleohuindeks on Ulatuslikud
tuleoht tousnud tasemeni, | tousnud ekstreemse | metsatulekahjud
mil lisameetmete tasemeni. Inimestel
kasutuselevott on metsa minek
vajalik (1/3 terri- keelatud (2/3 terri-
tooriumist V klass) | tooriumist V klass)
Veetase hoiatuseta Veetase touseb Veetase touseb Veetase touseb 2 m

tle kriitilise piiri ja
pohjustab ulatus-
likke tleujutusi
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Mida on vaja, et ilma prognoosida?

Tulevast ilma vahemalt Ghe paeva kohta ette arvata on
stnoptika eesmargiks.
(W. Kurrik, ,Meteoroloogia’, 1924)

Igapaevaelus méarkame seda ilma, mis on juba , kohale joudnud”.
Enamasti domineerivad meil importilmad. Oige harva on ilm kuju-
nenud siinsamas Eesti kohal, naiteks voib tuua suvisel ajal Ladne-
mere maade kohal pikalt pidama jadnud koérgrohuala, mis voib
toepoolest pikemalt pakkuda nn kodus kiipsenud ilma. Agedamad
kohapeal valminud ilmandited on konvektiivsed néhtused — 6hu-
massisisesed riinksaju- ja dikesepilved, halvemal juhul koos pilvest
laskuva kiilma rajuhoobi, pagi voi rahehooga.

Saabuva ilmateabe (6hurdhu voi -temperatuuri vms muutused)
voi loodusmaérkide alusel voib asjatundlikum inimene ise tulevase
ilma tile otsuseid, st prognoosi teha. See on killap ponev ajaviide,
sest iiha rohkem tegutseb ilmahuvilisi ilmablogides, arutedes kas
ametlike ennustuste iile voi tehes neid ise.

Ponev on jalgida ka kohaliku ilmamudeli HIRLAM arenduse
saavutusi, seda tehakse Tartu iilikooli keskkonnafiiiisika instituudis
ja ka riigi ilmateenistuse arendusosakonnas (vt www.ilmateenistus.
ee). Nemad on ilmamudelite sasikerast seda diget Ariadne longaotsa
katte juhatamas, mis oma maalapi kohal valitseva ldhi-ilma vilja
peilib, nagu seda tegevust poeetiliselt iseloomustab stinoptik Merike
Merilain. Uldtulemus on praegu kord nii kord naa, kuid hindamatu
ja Eesti stinoptiku jaoks oluline, sest on voimalus ehitada viike at-
mosfadri labiloige mistahes kodumaa punktis, seda nii ette kui ka
ajas tagasi. Asjased 2014. aasta jaanuarikiilmad arvutas lahipdeviks
koige tapsemalt just kohalik ilmamudel HIRLAM.

Mida siis stinoptikud mudelile lisavad? See osa jaéb jérjest viahe-
maks, kuid siiski veel kuulub igapdevane ilmaennustus omaloomingu
valdkonda, mida voiks vorrelda koduse musta leiva kiipsetamisega,

167


http://www.ilmateenistus

mis teaduse tekitatud virtuaalmaailmast maa peale toob. Siin tule-
vad méngu nii kdrgkoolist kui igapdevailmast korjatud ja kinnitust
leidnud teadmised, aastatepikkune kogemus ja [6ppude l6puks nagu
iga professionaali t66s — intuitsioon.

Kuidas siinoptik teeb ilma?

Aastakiimneid on meteokeskustes palju aega ndudnud ilmakaartide
koostamine. Niiiid on see t66 usaldatud arvutitele. Nood teevad kaardid
valmis — kannavad kaardile ilmajaamadest saadud andmed, joonistavad
vilja 6huréhu samajooned ehk isobaarid (vt peatiikk 8). Meenutame:
selleks tihendatakse kaardil vordse 6hurohuga punktid; nii tuleb jooni-
sele terve hulk kdverikke jooni, osa avatud, osa suletud. Ilmakaart hak-
kab viliselt sarnanema maapinna topograafilise kaardiga. Ainult et iithel
on korgused meetrites, teisel shurohk millibaarides (hektopaskalites).

Suletud isobaaride keskel paiknevad 6huréhkkondade asukohad.
Jargneb pohjalik 6hutemperatuuri, sademete ja tuuleandmete ana-
liatis, mille kéigus leitakse alad, kus saavad kokku erinevad 6humas-
sid. Need piirid sooja ja killma 6humassi vahel ongi frondid, millest
ilmateadetes nii sageli raagitakse. Termini votsid kasutusele Norra
Bergeni koolkonna meteoroloogid Esimese maailmasdja jérel.

Kui kaart on sel moel to6deldud, hakkab siinoptik seda ajaliselt
eelnevate kaartidega vordlema. Tuleb otsustada, mis saab 6hurohk-
kondadest, kas need norgenevad voi vastupidi, hoopis tugevnevad,
kuhu liiguvad.

Ohumassid. Kui suurem kogus 6hku seisab pikemat aega paigal
teatud aluspinna- ja kiirgustingimustes, omandab ta kindlad meteoro-
loogilised omadused. Sellist protsessi nimetatakse 6humassi formee-
rumiseks. Ohumass on osa 6hust, mis kogu ulatuses on vérdlemisi
ihetaoliste omadustega. Selle suurus kiitindib ménesajast mitme
tuhande kilomeetrini.
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Mere kohal tekkinud 6humassid on niiskemad kui mandri kohal
moodustunud. Ohutemperatuuri poolest voivad 6humassid suu-
resti erineda. Soojaks 6humassiks peetakse 6humassi, mis saabub
kiilmemale alale. Sooja 6hu saabumine pohjustab selles maakohas
temperatuuri tousu, samal ajal soe 6humass ise hakkab jahtuma.
Kilmaks nimetatakse 6humassi juhul, kui see liigub oma tekke-
kohast suhteliselt korgema temperatuuriga alale, pohjustades seal
temperatuuri languse.

Geograafilise paritolu jirgi jaotatakse 6humassid nelja tiiiipi:
arktiline, polaarne ehk parasvéétme, troopiline ja ekvatoriaalne.
Igat tiiiipi 6humassid jagunevad omakorda kaheks: merelisteks ja
mandrilisteks. Eestis tuleb tegemist teha kéikide 6humassidega, v.a
ekvatoriaalne.

Euroopas, kus puhuvad enamasti ldanekaarte tuuled, méngib
koige suuremat rolli mereline parasvootme 6hk. Niisuguste 6humas-
side kolle on Kanadas ja Pohja-Ameerika idarannikul. Talvel toob
sellise 6humassi tulek meile pehme ja pilvise ilma. Suvel pohjustab
saabunud mereline parasv66tme 6hk meie aladel suhteliselt jahedat,
hoovihmadega, sageli dikesega ilma.

Mandriline parasvootme 6humass moodustub enamasti Euraa-
sia mandril ulatusliku Siberi korgrohuala piirkonnas. Talvel jahtub
see ohk tugevasti, olles monikord isegi kiilmem kui arktiline 6hk.
Suvel toob see 6humass kaasa palava ilma.

Kontinentaalne troopiline 6humass tungib Euroopa mandrile
tavaliselt Pohja-Aafrikast voi Lahis-Idast iile Balkani, pohjustades
kuiva palavat ilma. Mereline troopiline 6humass on seevastu pirit
Atlandi ookeani subtroopilistel aladel tekkinud korgrohuala piirest.
Talvel toob see 6humass meile sulailma, suvel palavust, millega kaas-
nevad dike ja vihmavalingud.

Frondid. Ohumassidevahelist tileminekuala, kus toimub jarsk
meteoroloogiliste elementide muutus, nimetatakse frontaalpinnaks
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voi -tsooniks. Frontaalpinna ldikumisel maapinnaga tekib frontaal-
joon ehk front.

Frondipind ei ole piisti, vaid maapinna suhtes kaldu. Pealetungiv
ohk likkkab sooja 6hu eest dra iilemistesse 6hukihtidesse ja libiseb
kiiluna selle alla. Sellepérast on frontaalpinnad alati kaldu kiilma
6hu poole.

Frondi pikkust mdodetakse tuhandetes kilomeetrites, see ulatub
teinekord iile kogu Euroopa mandri. Geograafilise asukoha jéargi on
pohifronte kolm: arktiline, parasvootme- ehk polaarfront ja troopi-
line front. Euroopa ilma kujunemise seisukohalt on koige tdhtsam
polaarfront. Aastaajast olenevalt muudab front oma asukohta.

Tsiiklon ehk madalrohkkond. Polaarfrondil pokkuvad véga eri-
nevate omadustega 6humassid: pohja pool kiillm ja suhteliselt kuiv
ohk, kus puhuvad kirdetuuled, lounas mahe, soojem ja niiskem pa-
rasvootme ohk. Monda aega voivad molemad 6humassid kummalgi
pool frondijoont suhteliselt rahulikult teineteise ldheduses voolata,
ilma et iiks teist silmanihtavalt ahistaks. Akki tekib sobralikku koo-
seksisteerimisse ebakdla, héiritus. Kiilm 6hk on aktiivsem ja vajutab
frondijoonele pohja poolt survet avaldades selle ,mélki” Suurem osa
sooja dhku touseb otsejoones tiles atmosfaari korgematesse kihti-
desse. Maapinna ldhedal hakkab 6hurohk kiiresti langema ja peagi
saab stinoptik kaardile joonistada esimese suletud isobaari, mille
sees on ohurohk madalam kui imbritsevatel aladel. Lainest on siin-
dinud noor tsiiklon. See kujutab endast 6hupdorist, kus 6hk liigub
vastupédeva. Nagu peabki pohjapoolkeral.

Noores madalréhkkonnas ehk tsiiklonis on soe ja kiilm front ning
nende vahel tstikloni l6unaosas soe sektor, mis on osa polaarfron-
dist 1ouna pool asuvast soojast 6humassist. Soe front on tsiikloni
idaosas. Sealne killm 6humass taganeb ja soe 6hk liigub aeglaselt
kiiluna maapinna ldhedale piisima jadnud kiilmale 6humassile peale.
Mo6da frontaalpinda tousev soe 6hk jahtub, selles sisalduv veeaur
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kondenseerub piiskadeks. Tekivad pilved ja sademed. Sooja frondi
lahenemist kuulutavad 6rnad kiudpilved, mis asenduvad kérgkiht-
voi kérgriinkpilvedega, edasi juba kihtsajupilvedega. Frondi iilemi-
nekuga kaasneb laussadu ja hutemperatuuri tous.

Kiilmal frondil on aktiivsem pool kiilmem 6hk, soe 6hk taganeb.
Kiilm 6humass surub sooja 6hu maapinna lihedalt korgemale, see
voib olla paris tormiline. Enamasti tekivad riinksajupilved ja viga
tugevad sajud, sageli kaasneb frondi iileminekuga dike. Ohutempe-
ratuur langeb.

Kuna kiilm front liigub soojast frondist palju kiiremini, siis ithel
hetkel saab kiilm front eesliikuja kitte. Frondid liituvad ehk okludee-
ruvad. Soojas sektoris olev 6hk on jadanud pihtide vahele ja touseb
kiiresti tilemistesse 6hukihtidesse. Oklusioonifrondil, eriti selle ole-
masolu alguses, on sageli viga voimas pilvemassiiv, mille iileminek
pohjustab palju sadusid ja kiillalt tihti ka dikest.

Viimane suur ponnistus madalrohkkonna eluteel ongi okludee-
rumine. Pérast seda on energia ammendatud ja lisa ei tule kusagilt.

Noor tsiiklon on koige vdiksem ja koige kergema jalaga. Frondid
seovad teda vanemate tsiiklonitega ja ta peab etteantud teed mi-
nema. Seerias on harilikult 4—6 madalrohkkonda. Vahepeal tuleb
korgrohuala, mis teeb peatselt ruumi uuele tsiikloniperele.

Madalrohkkonnad tekivad niisiis polaarfrondil, kuid see ei ta-
henda, et koik tsiiklonid peaksid liikuma ainult ladnest itta.

Louna- voi edelatsiiklonitega tuleb meile soe ja niiske 6hk Vahe-
merelt, mis talvel pohjustab lumetuisku, hiljem sula, suvel aga pa-
lavat dikese ja hoovihmadega ilma. Loodetsiiklonid haaravad kaasa
ohu Islandilt ja Groonimaa rannikult. Sageli saabub nende vahen-
dusel Euroopasse jdine arktiline 6hk Teravmagede kandist.

Antitsiiklon ehk korgrohkkond. Korgrohkkond on vertikaalse

teljega 6hupo6oris nagu madalrohkkondki, kuid 6hk liigub selles pohja-
poolkeral paripdeva. Kérgrohkkond tekib tihes suures humassis
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ning seetottu on selle temperatuur suhteliselt ithtlane. Laskuvate
ohuvoolude tottu valitseb vihese pilvisusega voi péris selge ning
sademeteta ilm.

Korgrohkkond kipub enamasti olema, siinoptik Helve Kotli ilmeka
vordluse kohaselt, soltumatu nagu Kiplingi kass, kes konnib omapead.
Juhtvoolule see ei allu ja aastakiimneid on kérgrohkkonnad oma ette-
arvamatu kditumisega siinoptikutele meelehdrmi valmistanud.

Mootmetelt on korgrohkkonnad aukartustiratavad. Assoori saar-
tel tekkinud korgrohkkond tungib sageli Kesk-Euroopasse ja ulatub
Siberisse vilja.

Vastanditena on madal- ja korgrohkkonnad siiski lahutamatult
seotud. Uks ei eksisteeri teiseta.

Kui tahate teada, kuhupoole jab teie suhtes madal- ja korgrohk-
kond, siis kasutage nn Buys-Ballot’ reeglit: kui seista seljaga vastu
tuult, siis asub madalréhuala vasakul ja pisut eespool, korgrohuala
aga paremal ja veidike tagapool.



19. llma ennustamine
kohalike meetoditega

TSehhi vanarahvatarkus Utleb, et kui meedardusepaeval
(8. juuni) sajab, siis sajab nelikimmend paeva jarjest.
(K. Capek)

Kuidas meie maal rahvaparaselt pikaajalisi prognoose teha, sellest
on ilmunud mitu raamatukest. Huvi voiksid pakkuda ka mone teise
maa prognoosimeetodid.

Véga eriskummaliselt ja atraktiivselt kdib naiteks suveilma ennus-
tamine Sveitsi suurimas linnas Ziirichis. Aprilli kolmandal nidala-
vahetusel, tdpsemalt pithapaeval ja esmaspéeval, kogunevad kiimned
tuhanded inimesed, nii kohalikud kui spetsiaalselt selleks ajaks linna
tulnud turistid, vaatama keskaegset spektaaklit nimega Sechselduten.

Piihapdeva parastlounal marsivad tuhanded kirevalt riietatud
lapsed rongkaigus lébi linna. Toeline pidu algab aga esmaspaeval kell
kuus 6htul, millest tuleneb ka festivali nimi: , kell kuus l66vad kellad”
Neli tundi kestab linna 26 tsunfti liikmete protsessioon peavaksalist
kuni Ziirichi jarve dares asuva Sechselduteni platsini.

Tollel viljakul otse kuulsa teatrimaja ees korgub tohutu puuriit,
mille otsas valendab mitmemeetrine talve siimboliseeriv lumemees
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Suveilma ennustamine Zurichis

naljaka nimega B6ogg. Nime tdhenduse seletused lahevad lahku.
Kbige darmuslikum: noh see, mis kiilma ilmaga ninast tuleb. Lume-
mehe pea on tiis topitud koiksugu 1ohkeaineid, mis tuleriida polemi-
sel plahvatavad. Mida varem kérakas kaib, seda ilusam tulevat suvi.
Tulikuumal 2003. aastal kéis pauk juba 5,7 minutiga, keskmine
aeg olevat 14 minutit. Jahedate 1970. ja 1988. aastate suvede prog-
noos laks ka téppi, kdrakad kajasid 40 minuti parast. Koige ilusam
suvi dhvardas tulla 1971. aastal (5 minutit!), tegelikult vedas kohalik
ilmataat $veitslasi ninapidi — suvi juhtus olema lihtsalt jube!

Ameerika kuulsaim ilmatark - Punxsutawney Phil

Igal aastal teise veebruari hommikul saab kogu Uhendriikide rahvas
teada, kuidas talveilmad edasi kulgevad. Pennsylvania osariigi keeru-
lise nimega Punxsutawney linnakesse koguneb kiimneid tuhandeid
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ilmahuvilisi, et kuulda lzhinadalate prognoosi. Paikesetusu hetkel
lauldakse USA hiimni ja lastakse rakette. Siis ilmub efektselt rahva-
hulga ette riigi tuntuim ilmaennustaja Punxsutawney Phil. Minutiga
saab koigile selgeks, kui kaugel on veel tdeline kevad. Iseenesest
on Phili prognoosimeetod ddrmiselt lihtne: kui siinoptik ndeb oma
varju, st pdike paistab, piisib kiilm talveilm viahemalt kuus nédalat,
kui paike peitub pilvede taha, tuleb varajane kevad.

Phili nimi on dieti Marmata monax. Meie omadest erineb too
ilmatark selle poolest, et on vaid 40 cm pikkune karvane elukas eesti-
keelse nimega metsiimiseja (ing groundhog), oravate kauge sugulane.
Legendi kohaselt pistab ta kiitinlapdeval oma nina urust vélja ning
uurib, kas 6hus on kevadet. Pdikesepaiste annab tunnistust, et talv
jadb kestma ning voib edasi podnutada.

Kuiinlapaeval keeravad Euroopas teist kiilge méagrad, karud ja
siilid, ktllap seda tegid ka Ameerika parismaalastest elukaid. Eks
moni vaatab sel ajal ka ringi — mida teeb ilm.

Kui Eestis saab kiitinlapdeval péikest ndha, tuleb paremat sorti
suvi, heade herneste ning pika linaga. Saksa ja prantsuse talupojad
eelistasid aga kohata pigem karja-
maal hunti kui néha kiitinla-
pdeval taevas paikest. See olevat
ennustanud talve karmistumist
ja ei tea, mida koike veel!

Ennustusel ei puudu kerge
meteoroloogiline tagapohi: selge
ilm naitab kilma antitsiikloni
valitsemist. Pilves ilm (varju puu-
dumine) viitab aga soojema 6hu-
massi kohalolekule voi tulekule.

Teatmike jargi elab Punxsu-
tawney linnas umbes 6800 ela-
nikku ning ilmatark Phil oma

Prohvetite prohvet Punxsutawney Phil (stiles)
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naise ja paari lapsega. Tanu Philile tuntakse linnakest mujalgi kui
USAs. Veelgi kuulsamaks tegi koha film ,Groundhog Day”. Punxsu-
tawney tdhendavat delavaari indiaanlaste keeles liivakédrbeste kiila,
metsiimiseja aga oli kohaliku suguharu tootem. Praegu on tollest
kirbeste kiilast saanud maailma ilmapealinn, Punxsutawney Phil
on aga prohvetite prohvet, ennustajate ennustaja, ekstraordinaarne
ilmaprognosistikaator jne.

1887. aastast saadik on Phil varju ndinud umbes iitheksal juhul
kitmnest. Andmed puuduvad kaheksa aasta kohta (sdjad?). Kas talv
ka tegelikult ennustuse kohaselt pikenes voi lithenes, selle kohta ei
onnestunud andmeid leida.

Kiiinlapdeva voi metsiimiseja paeva pidustused kestavad linnas
kolm péeva. Toimuvad ballid, vastuvotud, etendused, nditused, tule-
vargid, pidulikud jumalateenistused, kontserdid.

Peo haripunkt on 2. veebruari varahommik. Rahvamassid kogu-
nevad Gobbler’s Knobi parki juba kella kolmest 66sel. Péikesetousu
ajal kell 7.25 annab Phil ametliku prognoosi kogu Ameerika rahvale.

Kes pole rahul ametliku ilmaennustusega, voib elu seada teiste,
vahem tuntud Gimisevate ilmaprohvetite ennustuste jargi, kas voi
pohjanaabrite omade jargi.

Toeliselt méngis oma poolehoidjaile makra 2003. aastal Kanada
kuulsaim metstimisejast ilmatark Wiarton Willie. Ta heitis hinge
1. veebruaril, just Groundhog Day eelohtul! Nii ei jaa kanadalastel
muud tile, kui uskuda ilmateenistuse prognoose.



20. Kliima. Klimaatilised
aastaajad

llImaga on nimelt isedralik lugu; ilmaga on ilmast ilma
midagi korrast dra. Ilm kaldub Uhtelugu kull Ghte,
kall teise adarmusse. Temperatuur ei vasta iialgi saja
aasta keskmisele: ikka on ta kas viis pligalat madalam
vOi siis viis plgalat kdrgem. Sademete hulk on jalle
kas kimme millimeetrit alla keskmist voi kakskiimmend
millimeetrit Gle keskmise; kui ei ole liiga kuiv, siis on
kindlasti liiga marg.

(K. Capek)

llma Harju keskmine

Et Harju keskmine on kévasti korgem Hiiu, Polva voi Voru keskmi-
sest — palga poolest —, seda teatakse koikjal. Provintslane saab end
lohutada teadmisega: olgu édrikliima pealinna kandis pealegi sood-
sam, ilmastiku poolest on mujal Eestis paiku palju paremaid.

I[lma saab vorrelda mitmel viisil, mo6tes kasvoi sademete kogust
ja 0hu temperatuuri. Laialt kasutatakse ka pikaajalise keskmise ehk
nn kliimanormi moistet. Kuidas aga rehkendatakse seda ,normi”?

Instrumentaalsete ilmamodGtmiste algul, poolteise sajandi eest, va-
litses vaatlusaegades téielik korralagedus: ménes meteoroloogiajaamas
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tehti vaatlusi vaid iiks kord, teistes kolm-neli korda 66paeva jooksul,
mones koguni tilepdeviti. Uks vaatleja kirjutas paevikusse, et moot-
mised tehti hommikul, keskpdeval ja 6htul, teine mirkis, et vaatlused
viidi l&bi suvel koige soojematel ja talvel koige kiilmematel tundidel!

Séérastel eri aegadel ja meetodil hangitud andmeid on loomuli-
kult raske omavahel vorrelda.

Aastal 1872 lepiti kokku, et ilmaelemente tuleks moota koikjal
vihemalt kolm korda 66péevas ja voimalikult iihel kellaajal (kohaliku
aja jargi). Sellest ajast alates kehtestati Venemaal vaatlusaegadeks 7,
13 ja 21 keskmise kohaliku péikeseaja jargi. Selline kord jéi kehtima
ka Eesti vabariigis, vaid 1940. aastast lisati 6ine vaatlus kella 1 ajal
(vaatlusajad 1, 7, 13 ning 19).

Veelgi tapsemaid 00paeva keskmisi saab arvutada mootmistest,
mida tehakse alates 1966. aastast kaheksa korda 66pdevas ning tép-
selt (ihel momendil iile kogu maakera.

Sellised, nn siinoptilised (iiheaegsed) vaatlused teevad elu kerge-
maks just ilmaennustajatel (tdpsemalt — ilma rehkendavail arvuteil).

Harju(maa) keskmine 66pédeva 6hutemperatuur saadakse Tal-
linn-Harku ilmajaama kaheksa vaatluse andmete aritmeetilise kesk-
misena. Sarnaselt toimitakse ka teiste ilmaelementide (6huniiskus
ja -rohk, tuule suund ja kiirus, pilvisus jne) puhul.

Vaid sademetega on asi teisiti: vihmavett (v6i moodunousse sada-
nud lume sulatamisel saadud vett) moddetakse kaks korda paevas
ning tulemused liidetakse.

Kui litakse kokku kogu kuu tksikute paevade keskmised tem-
peratuurid ning jagatakse summa paevade arvuga, leitakse selle kuu
keskmine niit. Kuude keskmiste alusel rehkendatakse omakorda
antud aasta keskmine 6husoojus.

Kogu selle suure t66 tulemusena saamegi teada, milline oli antud
péeva (kuu voi aasta) ilm.

Teaduslikus méaaratluses on kliima ilmade pikaajaline reziim, mille
méarab paikkonna geograafiline asend. Aga kui pikk on ,pikaajaline”?
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Klimatoloogide hinnanguil algab kliima, nagu eespool 6eldud, vihe-
malt kolmekiimne aasta pikkuse vaatlusreaga.

Isegi vaikeses Eestis voib eri paikkondade kliima olla viga mitme-
sugune, sdltudes nii mere lahedusest kui maastiku reljeefist. Saare- ja
Voérumaal on kliima erinevused suuremad kui Voru ja Moskva vahel!

Millal kull algab suvi (siigis... jne)?

See armastab suve, kel kasukat pole
(Setu vanasona)

Sellistele kiisimustele tuleks vastu kiisida — milline just. Sest aasta-
aegasid on 6ige mitmeid.
Mis on tldse suvi?

Eesti suvi on kolm kuud kehva suusailma — meie kaaskoda-
nike armastatuim stamplause.

Pohjamaa suvi (moeldud on nii Peterburi kui tildse siinse
maanurga aastaaega) on lounamaa talvede karikatuur — Alek-
sandr Puskini marksa luulelisem stamplause. (Ilmselt mojutas
poeedi suhtumist tema soontes voolav annus etiooplase verd.)
Astronoomiline suvi — algab pohjapoolkeral 22. juuni paiku.
Veider lugu: nii kui ,ametlik” suvi algab, hakkavad paevad
liihenema. Jaanipéaev, paljude jaoks suve tdhtsaim péev, jddb
seega pdris aastaaja algusesse, keskpaik aga kuhugi augustisse.
Meteoroloogiline (ka kalendriline) suvi péhjapoolkeral — juuni,
juuli, august. (Kolme kuu kaupa on hea keskmisi niitajaid reh-
kendada!)

Klimaatiline suvi — aeg, kui 66kiilmad lakkavad ning saabub
soojalembestele kultuurtaimedele soodne kasvuperiood. See
aeg langeb kokku 66pédeva keskmise temperatuuri tousuga
pusivalt tile 13 kraadi.
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Just too klimaatiline suvi on aeg, mida koik ootavad. Tema tulek
ning kestus soltuvad aga nii maakohast ning ilmataadi tujust.

Keskmiselt algab suvi taolise kriteeriumi jérgi Vorus 26. mail,
Tartus ja Parnus kolm péeva hiljem, Tallinnas 6. juunil ning Vilsandil
veelgi nidal hiljem. 2013. aastal saabus klimaatiline suvi Tartumaale
7. mail, seega Gipris varakult.

Klimatoloog Jaak Jaagus on leidnud, et erakordselt vara, juba 25. ap-
rillil tuli suvi Kagu-Eestisse 1993. aastal. Jube hilja, alles 9. juulil, saabus
aga suvesoojus saarte ladnerannikule 1982. aastal.

Hea, et {ildse tuli, oli teadlikum rahvas rahul. Naiteks 1825. aastal
oli juuli sedavord kiilm ja tuuline, et tuli pidevalt ahju kiitta, augustis
aga sadas pohja pool isegi lund.

Poolteist sajandit tagasi oli iilepea karm aeg: mitmel suvel sulas
maapind alles suve keskel! Toeline kliimasurutise (kliisu) aeg tabas
Eestimaad aga 17. sajandi l6pul. Vili ei kasvanud, inimesed olid sun-
nitud s66ma puukoort, 6lgi, sonnikut!

Oeldu on toodud lohutuseks, juhuks, kui edasised suved peaks
keerama kehvapoolseks. Aga vaevalt kiill.

Ideaalsuvest

Milline néib ideaalne, koiki rahuldav suvi? Sellist polegi. Keskmine
puhkaja igatseb pdikeselist, kuiva ilma, et saaks rannas peesitada,
pollu- ja metsamehed vajavad parajalt niisket ilma, sadudega enne
jaani ning kuivemat l6ikuskuud. Pritsimehed kardavad aga pouast
kesksuve nagu tuld.

Aednike tahtmisi véljendab koige paremini tsehhi kirjanik Karel
Capek: ,Kui sellest oleks mingit tulu, siis langeks aednik iga piev
polvili ning paluks umbes nii: ,Issand jumal, tee nii kuidagi, et iga
péev sajaks, niiteks keskoost kuni kella kolmeni hommikul, aga
pisitasa... Et pdike paistaks kogu péev, aga mitte igale poole ja ka
mitte liiga kuumalt, et kord nédalas sajaks lahjendatud virtsavett
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Keskmise puhkaja ideaalne suvi

ning tuvisitta. Aamen” Sest teadke, et sedasi oli ka paradiisiaias”
Arvan, et kui too viimane véetisesoov dra jdtta, kolbaks see suvehaku
palve koigile, nii to6tajaile kui puhkajaile.

Viimaste aastate ideaalsuveks voiks pidada 1999. aasta oma, kui
rahule jai kogu rahvas. (Muidugi méngis oma osa ka meenutus eel-
misest, ithest vihmasemast, jahedamast ning tornaadorohkemast
suvest labi aegade.)

Milline on aga tavaline, 6igemini — keskmine suvi? Termin
,Harju keskmine” ei ole kogu Eesti kohta kuigi paslik nditaja, palju
paremini kolbab selleks ,Tartu keskmine”. Selle kohaselt peaks juuni
keskmine 6hutemperatuur olema 15,3 kraadi, mitte nagu 1999. aastal
(19,2°) voi 1993. a, kui oli vaid 12,5°. Keskpéeval touseks soojus 20,3
kraadini, 66sel langeks veidi alla 10 kraadi. Vihma tuleks kiimnel
pieval 69 mm, paikest ndeksime aga 259 tundi.

Juulikuu néitajad oleksid muidugi paremad, august aga sarnaneks
juuniga. Suve lopp on tavaliselt iiks sajune aeg. Nii saabki ametlik
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Tartu-Toravere aasta keskmine 6hutemperatuur aastatel 1866-2013 (°C)
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Pikaajaline temperatuuride vordlus

kalendri- ehk meteoroloogiline suvi lébi. Klimaatiline voib aga kesta
suisa oktoobrini vélja, nagu see juhtus 2005. aastal. Markus: selliseid
kliimaandmeid v6ib igaiiks oma kodukandi jaoks internetist leida
(www.ilmateenistus.ee).

Veel klimaatilisi aastaaegasid — kokku on neid 8. Vt ,Eesti kliima
minevikus ja tdnapdeval™:

Stuigise alguseks on peetud 66paeva keskmise 6hutemperatuuri
pusivat langemist alla +13°C. Sagenevad pilves ja sademetega ilmad.
Koige varem on siigis alanud Vidike-Maarjas — 27. juulil 1987, koige
hiljem Ristnas — 13. oktoobril 2005.

Hilisstigis algab siis, kui taimede kasvuperiood lakkab ja 66-
péeva keskmine temperatuur langeb piisivalt alla +5°. Sel juhul sage-
neb margatavalt 66kiilmadega, lauspilviste ja vihmaste paevade arv.

Eeltalv algab koos esimese ajutise lumikatte moodustumisega
ja esimeste kiilmade ilmadega. O6péeva keskmine 6hutemperatuur
langeb eeltalve saabudes tavaliselt alla nulli. Algab ebaméarane pe-
riood, kui vahelduvad sula- ja kiilmailmad. Lumikate voib tekkida ja
sulada mitu korda. Keskmiselt saabub see aeg Tartus 13. novembril,
Vilsandil aga 3. detsembril.
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Suve keskmine saabumiskuupaev

Talve kitsamas mottes ehk péristalve algus on maaratletud pii-
siva lumikattega perioodi algusega. Sellega kaasneb kiilmailmade
sagenemine. Kui lumikatte moodustumisele eelneb lumeta kiilma-
ilmade periood, siis peetakse talve alguseks selle perioodi algust. Kui
esimene lumi jaab piisima kogu talveks, siis jaab eeltalvine aastaaeg
hoopis vahele. Talv kestab keskmiselt 80 paeva Pandivere korgustikul,
Saaremaa lddneosas aga alla 45 paeva.

Kevadtalveks nimetatakse lume sulamise perioodi. Selle algu-
seks on péev, millest edasi hakkavad domineerima sulailmad ja lu-
mikatte paksus hakkab vihenema. Sulailmad domineerivad siis, kui
neile jargnevate killmailmade arv ei iileta eelnevate sulailmade arvu.

Varakevad algab parast lumikatte 16plikku kadumist. Selle jooksul
maapind sulab ja soojeneb. IImastikus touseb kiilmavabade pdevade
osatdhtsus. Monel aastal, kui lumi on maas peaaegu aprilli 16puni,
sulab see palju soojema ilma tingimustes, taimekasv algab kohe pérast
lumikatte kadumist ning varakevadine aastaaeg jaab vahele.
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Kevad kitsamas méttes algab koos taimede vegetatsiooniperioodi
algusega. Selle niitajaks on 86péeva keskmise Ghutemperatuuri
pusiv tous iile +5°. Kéige varem saabub see aeg Kagu-Eestis — kesk-
miselt 17. aprillil, kdige hiljem aga Laine-Eestis (Ristnas 27. aprillil).

Millal algab vananaistesuvi, millal tittede talv?

Kindel sott on ainult astronoomiliste aastaaegadega: nende algust
saab alati kalendrist jirele vaadata, klimaatiliste sesoonidega on veidi
raskem. Mairksa keerulisem on lugu rahvapiraste sesoonidega. Eriti
palju nimesid on pandud ilmade poolest segasele ajale stigise paiku,
seda mitte ainult meie maal.

Kbige tuntum on kindlasti Euroopas nn vananaistesuvi, Pohja-
Ameerikas aga indiaanisuvi.

Mis on siis taoliste kummaliste nimede taga?

Vananaistesuvi tulenevat Saksamaalt (altweibersommer). Vanas
keelepruugis tahendanud sona weiben kudumist: hilisstigisel 6hus
lendavad kastes parlendavad harmalongad (amblike kudumid) mee-
nutavad omakorda vanemate daamide pikki halle juukseid. Muide,
hdrmaniitidesse sattumine toovat naisterahvastele 6nne — armumist,
pulmaloori. Saksa moju kandub ilmselt ka mujale Euroopas: sellist
suve kutsutakse Venemaal babje leto, Poolas babie lato, radkimata
Eestist. Rootsis on stigise keskel tagasi tulnud suve nimeks brittsom-
mer (Birgitta suvi), Soomes ruska aika (pruunide lehtede aeg), nii et
sugugi mitte ,jitkusuvi’, Sveitsis aga nukratoonilisem witwensom-
merli ehk leskede suvi. Kesk-Venemaal oli varematel aegadel komme
tahistada suve tagasitulekut isegi kindlal kuupaeval — 14. septembril.

Geofiitisik Heino Toominga arvates nimetati seda aega Eestis
nii seetottu, et siis pidid vanemad naised dra tegema ripakile jaanud
pollutood.

Isevarki on Ameerikas levinud indiaanisuve (indian summer)
tekkelugu. Nime poolest voiks seda suve pidada vabalt Indiale
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omaseks aastaajaks, sest Ameerika indiaanlasi kutsuti varem ,kor-
rektselt” ikka ,punasteks indialasteks” — red indians.

Aga sddrane terminite muutumine on juba tollele maale omane
(indiaanlased eelistavad olla pigem ,pélisameerikased”). Igal juhul
Indiaga pole siin mingit pistmist.

Indiaanisuveks kutsusid Euroopast tulnud uusasunikud aega hilis-
stigisel, mil punanahad vilja koristasid (esimene teooria): saagikoristus
olnud péhiliselt indiaaninaiste t66, mehed kéisid sel ajal jahil.

Teise teooria jargi poletati preerias siigiseti vana kulu ehk rohtu.
Septembris ja oktoobris on USA keskosas toesti ilmad sombused,
otsekui suitsused.

Millal saabub Eestisse eespool nimetatud suvi?

SL Ohtulehe kiisitlusel arvas 45% vastajaist, et vananaistesuvi
saabub septembris, 31% — oktoobris, 2% — novembris, 21% — isegi
detsembris.

Hea ndide sellest, et moned peavad vananaistesuveks aega augus-
tist kasvoi detsembrini, peaasi et on soe ja lund maha ei tule. Tegelikult
peaks soojade ilmade piisimist ka septembris pidama ikkagi endiselt
klimaatiliseks suveks. Kui aga 66kiilmadega jaheda perioodi jarel saa-
buvad uuesti selged soojad kuivad paevad (kuigi suhteliselt jahedate
60dega), voiks seda aega nimetada vananaistesuveks, kui soovite.



21. Kliima muutumine

Sadas, sadas ja sadas, ja Notsu arutas endamisi, et kogu
oma eluaja jooksul — aastaid oli tal juba taevas teab kui
palju: kas kolm vdi koguni neli — polnud ta iialgi nii palju
vihma nainud.

(A. A. Milne, ,Karupoeg Puhh”)

Meie rahvas on siinse niiske ning jaheda ilmastikuga Ladnemere ida-
kaldal sajandite jooksul kohanenud. Teiseks voime rahuldustundega
nentida, et meil on kangesti vedanud maakohaga, kus elame. Mét-
len, looduslikult, mitte geopoliitilist aspekti silmas pidades. Voime
kill viriseda, et terve aasta on {iks vilets suusailm v6i mis too tiiitu
stamplause oligi... Suured looduskatastroofid on aga meist méoda
matsatanud, suurriikide pihta. Vaid harvad kuuma- v6i kiillmalained
ja tleujutused voivad meie elurtitmi ajutiselt segi liitia. Kui aga saa-
rane olukord piisima jaab, st muutub kliima, hakkab see juba tosist
muret tekitama.

Kas kliima on alles niitiid hakanud muutuma?

Kliima on muutunud, muutub ja jaabki muutuma. Muutlikkus ongi
teda koige iseloomustavam omadus.
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Kindel toestus, et kliima soojeneb

Professor Sulev Vahtre on kogunud néiteid mé6dunud aegade
ilmastikust. Naiteks nelisada aastat tagasi oli Ldanemeri tdies ula-
tuses killmunud. Talv 1747/48 oli suladeta, jargnes vaga kuum ja
kuiv suvi. 1825. a juulis tuli ahjusid kiitta, sedavord jahe oli toonane
suvi. Kolmkiimmend iitheksa aastat hiljem oleks aga talv nagu vahele
jadnud! (Vt ka ,Eesti kliima minevikus..”)

Klassikaline kliimamuutus leidis aset mitusada aastat tagasi,
nn vaikese jddaja eel ja kestel. Viimane valtas peaaegu 19. sajandi
keskpaigani, ajani, mida niitid kutsutakse industriaalajastu alguseks.
Sellest ajast loetakse ka praeguste ilmateenistuste tegevuse ning kor-
ralikumate vaatluste algust.

Tegelikult parinevad temperatuuriandmed Eesti alal veelgi vara-
semast ajast — Tallinnas 18. sajandi keskelt. Kasutades naabermaade
andmeid, on Andres Tarand koostanud Tallinna jaoks kuukeskmiste
temperatuuride pikad aegread, mis algavad 1756. aastaga. Pikaaja-
liste kliimatrendide uurimiseks sellised andmed haésti ei sobi, sest
iildjuhul on rida ebaiihtlane, mittehomogeenne. See tdhendab, et eri-
nevatel aegadel moodetud temperatuurid pole omavahel tapselt vor-
reldavad. Vaatlusi on tehtud erinevate mdoteriistadega, eri kohtades
ning erinevate metoodikate jargi. Uks niide. Kui niiiid moodetakse
ohutemperatuuri vaid spetsiaalsetes meteoroloogilistes onnides, siis
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1894. aastal saadi Tartu soojaniidud maja aknast vilja torgatud ligi
4 meetri pikkuse lati otsa riputatud kraadiklaasi abil, mida tuli lugeda
pikksilmaga. Ja Tartu andmeid loeti ithtedeks parimatest, mis tol
ajal saada oli!

Kes on kliima muutumises suudi?

Uhkus ajab ilma hukka.
(Tostamaa vanasona)

Moningane skepsis ilmateadete suhtes on omane pea koikidele ja
koikjal. Viimasel ajal on siiski tiht-teist muutunud, sest enam ei raggita
niivord ilmast — ilmselt on méargatud, et lithiajalised prognoosid on
muutunud tédpsemaks —, kui just sellest, mis on kliimaga juhtunud.
Ja kes selles koiges siitidi on.

Niitdseks oleme Nobeli rahupreemia laureaatidelt teada saanud,
et tile 90-protsendilise tdendosusega oleme ise selles siitidi, et ilmastik
on dra rikutud.

Kas inimene on toesti muutunud nii voimsaks, et on suuteline
kliimat muutma, loodust timber kujundama? Mis ajast? Sellest voib
veel aru saada, et tuumapommidega voi ménel muul viisil saab nii
maad kui ilma pahupidi keerata — egas muidu URO Peaassamblee
1974. aastal poleks soovitanud keelustada ilma sojalistel eesmérkidel
muutmise projektid. Ent mooduseid taolisi sigadusi teha on ohtrasti.

Kuidas siis teistele kiilma teha? Inimkonna ajaloos oli tiks karm
periood, mida nimetatakse viikeseks jadajaks. Vahepeal oli veidi
soojemaid aegu, kus Euroopa elanikkond kosus, siis muutus kliima
jalle jahedamaks. Loomulikult huvitasid tollaseid inimesi taoliste
kilmaperioodide tekke pohjused. Tagajargedega oli asi selge: pi-
devalt madal temperatuur pohjustas kiilvide ikaldusi, kariloomade
loppemisi, laste korget surevust, nalga, ithesdonaga — sotsiaalseid
katastroofe.
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Tollased kompetentsed organid joudsid pohjaliku uurimist66
tulemusena ka hédade péhjusteni — need olid antropogeensed ehk
inimtekkelised. Ilmnes, et pea koikides riikides tegutses harukordselt
palju noidasid. Teine pdhjus — kogukondade patune eluviis. And-
mete analiiiis nditas, et nddalaid kestvad vihmad, sagedased dikesed,
havitavad rahehood ning pouad ei saa kuidagi olla looduslikud.

Olukord olevat veidi paranenud, kui aastatel 1580-1595 pole-
tati Louna-Prantsusmaal 800 noida (tildse olevat néidumise parast
Euroopas elu jatnud mitu tuhat ilma timberkujundajat). Uurimisalused
tunnistasid muu hulgas, et neil oli kuratlik plaan havitada viinamarja-
valju, viljapdlde ning viia elanikud nélja abil kannibalismini!

Uks tuntumaid antropogeensete kliimamuutuste vastu voitlejaid
oli Soti kuningas James V1, kes tugeva rahe ajal fiiiisiliselt kannatada
sai.

Tehnikaprogress kliima kujundajana

Riik peab kontrollima kdike ja kdiki, igat protsessi, mis
maa peal toimub - olgu see ilm vdi massimeedia.
(V. Zirinovski, Vene poliitik)

19. sajandil teisenes kliima ja selle muutumise arvatavad pohjused.
1869. aastal arutati ajakirjas Scientific American, kas hulk uusi raud-
teid on toonud kaasa suviste vihmade tugevnemise preerias. Uks
preester leidis jallegi, et Antillide saarestiku koloniseerimisest saadik
on orkaanid sealkandis sagenenud.

Jargmisel sajandil tuli teadlastel elanikele selgitada, et raadioapa-
raatide levik ei pohjusta vihmahoogude intensiivistumist.

5. juunil 1953 toimus USAs Nevada katsepoliigooni kohal at-
mosfadris aatomipommi plahvatus. Kolm pdeva hiljem piihkisid
tornaadod mitmes osariigis kiilasid minema. Loomulikult seostati
niahtust tuumakatsetusega. Meteoroloogidel oli tiikk tegemist, et
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kahtlusi hajutada. Selgituseks — iihel korralikul dikesestisteemil on
aatomipommist palju kordi enam energiat.

Mirksa toendolisemad kliima kujundajad on niiidsel ajal stra-
tosfddris lendavad lennukid, mille heitgaasid méjutavad atmosfaari
koostist ja omadusi. Kui suur on tegelikult lennukite siid, selgus
hiljuti toimunud unikaalse eksperimendi kiigus. Kohe pérast terrori-
akte septembris 2001 keelati mitmeks péevaks kommertslennud
USA ja Kanada kohal. Ja mis selgus — Pohja-Ameerika atmosfaar
muutus haruldaselt klaariks. Kui New York vilja arvata, siis olevat
viga kerge olnud hingata, sest saasteainete hulk 6hus langes tohutult!

Veel iiks ilmselge agressiooni ndide: 1995. aastal siiiidistas Vladimir
Zirinovski ladneriike (ka meid?), et nood saatsid Venemaa kohale
pouase ilma.

Lisame Eesti geoftitisiku Olavi Kérneri keskaja ja uusima aja
vordluse: ,Kas tanaseks on suhtumine muutunud? /.../ Inimkonnale
meeldib uskuda oma (koik)voimsusesse ja alati leidub drimehi, kes
sellest kasu loikavad. /.../ Milleks poletada kodanikke, kui see toob
kaasa vaid lisakulu, naiteks puude hankimiseks? Parem saata neile
kaela trahvid” (,Universum valguses ja vihmas”)

Kliimaprojektidest Eestis

Eesti on osa votnud mitmest rahvusvahelisest kliimauurimise prog-
rammist. Kaks ulatuslikku programmi toimusid 1990. aastate teisel
poolel, esimene Jaan-Mati Punningu, jargmine Andres Tarandi ning
Tiit Kallaste juhtimisel. Tartu klimatoloogid-fenoloogid kaasati kol-
mandasse suurde kliimaprogrammi. Ladnemere maade ilmastiku
muutusi on késitlenud ka teised projektid (BALTEX, HELCOM jt).

Matemaatiliste mudelite abil arvutati mitmeteistkiimne mudeli
abil, mis ootaks siinseid maid, kui edaspidi kliima iihes voi teises
suunas muutuks. Variante oli mitu: vdikesed, tdeparased ja suured
muutused. Meedia kajastab tavaliselt koige hullemaid stsenaariume —
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need on ju koige mojusamad, hirmutavamad. Arvutuste tulemused
néitavad poliitikuile ja riigijuhtidele kitte ohud, mis voiksid maad
tabada. Niiteks eespool nimetatud esimene projekt osutab, et kui
merepind téuseb tihe meetri vorra (hull stsenaarium), jadks Tallinnas
vee alla 23,4, Parnus 45 ja Haapsalus 12 kilomeetrit tinavaid!

Jargmine suurprojekt ennustas, et kliima soojenedes vdiks Eesti
ilmastiku poolest (6nneks!) sarnaneda Valgevenele. Pollumajandu-
ses tooks see kaasa uute sortide kasutamise, rohkem mojutaks uus
kliima metsandust — suureneb traskite ja muude kahjurite, ka hai-
guste levik. Midagi on juba paral: hiljuti sain maaiilikooli metsapato-
loogidelt e-kirja: ,Meile on joudnud mitu uut, ldunapoolsetel aladel
ammu tuntud ja seal palju kurja teinud seenhaigust méndidel. Nende
seas punavootaud on tiks ohtlikumaid. Tema oht (eriti okastele, voib-
olla ka inimestele (?), on tugeva toksiini — dothistromiini tootmine”

Kolmas, fenoloogide projekt nditas, et just Ida-Euroopa (ka Ladne-
mere maad) on iiks kiiremini muutuva kliimaga ala. Talved on ldinud
lihemaks ja pehmemaks, suved varasemaks, kevad ning stigis vesi-
semaks ja pikemaks.

Viimastel aastatel votavad Eesti uurimisasutused osa suurest projek-
tist ,Eesti riikliku kliimamuutuste mojuga kohanemise strateegia ja ra-
kendused” See naitab, mis voiks juhtuda Eestiga paarikiimne aasta parast
ning sajandi 16pul mitmesuguste kliimamuutuste stsenaariumite korral.

Kliima tulevikust veel

Kes jouab ilma soojaks kutta!
(Vigala vanasona)

31. martsil 2014 avalikustati Yokohamas jarjekordne, alates 1988. aastast
viies valitsustevahelise kliimamuutuste ekspertkogu (Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC) dokument, mis vottis kokku seitsme
aasta t66 kliimamuutustega kohanemise vallas.
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Raporti esimene osa, mis nagi ilmavalgust juba septembris, oli
traditsiooniliselt tiise teaduslik aruanne kliimaniitajatest, nende
muutustest ning tulevikuperspektiividest. Jirgnevais, tdnavu ilmu-
vais koiteis edastatakse kliimamuutuste negatiivsete méjude hin-
nang inimkonna eluolule ning riikide tegevusvoimalustele muutuva
kliima tingimustes.

Nagu ikka, polnud tolle raporti koostamine sugugi lihtne, vaidlu-
sed sonastuse iimber on iga kord aruande 16petamise aegu kestnud
paevi. Tuleb ju viljastada dokument, mis oleks téielikult ,jokk’, st
juriidiliselt koigiti korras. Teisiti 6eldes — et uurimuste jareldused
oleksid sonastatud poliitikuile vastuvdetaval kujul. Seetéttu pole
imestada, kui nn skeptikud nendivad, et tahtis dokument pole koos-
tatud teadlaste, vaid juristide ning elukutseliste poliitikute poolt.

Ega uus kliimamuutuste raport midagi uut ega rédmustavat
paku: maakera temperatuur muudkui kerkib, merevee tase touseb,
liustikud sulavad, ilmad muutuvad tormisemaks.

Viienda raporti kohaselt on juba 95% toéendosusega kindel, et
soojenemise peapohjus on inimtegevus. Enam ei radgita, et katsume
mitte jouda keskmise temperatuurini, mis on 2 kraadi vorra korgem
kui toostusajastueelne (umbes 1850. a) dhutemperatuur. Selline tase
kardetavasti saabub niikuinii. Tarvis oleks kuhugi sinnamaale pi-
dama jaada. See aga nouab koikidelt riikidelt suuri pingutusi.

Maailmameri kerkib uute hinnangute jargi veidi aeglasemalt,
kui eelmises raportis eeldati, 2655 sentimeetri vorra vorreldes
1900. aasta tasemega (eelmises hinnangus umbes 38 cm). Polegi nii
hull, kui moelda kunagisele jubedale stsenaariumile — kuni meeter!
Pealegi kerkib Laane-Eesti pea sama kiirusega kui meri, umbes
3 mm aastas ...

Veel iiks huvitav nahtus — viimase 15 aasta jooksul on soojene-
mine aeglustunud. Kas on seda méjutanud vulkaanilise tegevuse
hoogustumine voi algab kliima jahenemine, nagu moéned ringkon-
nad on kuulutanud? Mudelarvutused ei suuda kunagi paris tapselt
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Pikaajaline sademete vordlus

looduse kditumist jdljendada. Mitmete stsenaariumite kohaselt iile-
tab maapinnaldahedase 6hukihi temperatuur toengoliselt 21. sajandi
16pul 19. sajandi teise poole nditajat 1,5 °C vorra, mitme mudeli jargi
koguni kuni 4 kraadi vorra.

Uutes dokumentides piiiiti igati valtida selliseid apsakaid, nagu
eelmises raportis esinenud vdide Himaalaja liustike peatse sulamise
kohta jne. Kiill on aga mérgitud, et aastaks 2050 kaob Arktika jadkate
66% tdendosusega.

Hirmutav perspektiiv, kas pole?!

Kliimaraportite uurimustulemusi voetakse enamikus riikides
tosiselt. Briti ilmateenistuse endine juht J. Houghton: ,Globaalne
soojenemine on inimkonnale massihavitusrelvaks!”

Mida siis ette votta inimkonna padstmiseks? Briti rikkur Sir Ric-
hard Branson kuulutas 9. veebruaril 2007, et pakub 25 miljonit dol-
larit teadlasele, kes leiab mooduse atmosfaarist kasvuhoonegaasid
kinni piitida. Viis miljonit antakse kohe idee eest, {ilejaéanud summa
kiimne aasta jooksul, kui asi to6tab. Kergem on siiski ohtlike gaaside
ohkupaiskamist vihendada, paris véimatuna tundub aga lendulastu
kinniptitidmine.
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Teine, ammu soovitatud viis on muidugi atmosfaari saastamise
vihendamine. Ainult et suurimad saastajad (Hiina, India jt) ei taha
kuuldagi tohututest kulutustest, mis kaasnevad kasvuhoonegaaside
vihendamisega. USA aga lubab vilja téétada uusi efektiivsemaid
tootmistehnoloogiaid.

Kuidas on kliima muutunud siinmail? Raamatu ,Eesti kliima
minevikus ja tdnapédeval” andmeil on aastail 1966—-2010 toimunud
statistiliselt usaldusvaiarne soojenemine 1,6 kuni 2 kraadi (laénes
vahem, ida pool rohkem).

Sademeid on monel pool (Parnus, Toraveres) tulnud rohkem, teisal
(Rohukiilas, Valgas) on taevast tulnud vee kogus aga hoopis vahenenud.

Kuidas on lood tuultega? Lithidalt 6eldes: talved on ldinud tormi-
semaks, siigised mitte. Kdige tormisemad aastad olid 1980. aastad.

Mida me saame kliimaga teha?

Loodusega voideldes voib inimene voita kdik lahingud
peale viimase...
(T. Heyerdahl)

Kéigega maamuna peal voib midagi peale hakata, kdike
on voimalik parandada ja reformeerida, kuid ilma vastu
pole midagi vdimalik ette votta.

(K. Capek)

Mone aja eest vois lehest lugeda ja raadiost kuulda, et kui Eesti kohe
midagi ette ei vota — priigi korralikult ei sorteerita —, tuleb juba jarg-
misel aastal Parnusse suuruputus ning kliima jatkab kuumenemist.
Voi teatatakse, et peame rakendama jdatmevaba tootmist (mis on
sama absurdne kui roojavaba seedimine).

Aastakiimneid on inimene ldhtunud printsiibist: me ei saa oodata
looduselt armuande, meie kohus on neid temalt votta. Oige oleks
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hoopis: me ei saa oodata looduselt armuande pérast seda, mida me
temaga teinud oleme.

Loomulikult peame ise oma elukeskkonda parandama. Mitte
ainult igapdevases elus sadstlikult kiitudes, vaid muutes toostuse
tehnoloogiaid, seda eriti suurtes riikides. M66da ei saa minna ka
pollumajandusest. Kuna kariloomad eritavad metaani rohkem kui
autod siisinikdioksiidi (ekspertide arvates eritavad miljardid veised
oma seedetraktist isegi tile 200 liitri metaani 66péevas!), siis kuul-
davasti hakatakse Briti farmereile riigi poolt eraldama kuiislaugu-
tablette, mis vahendaksid loomadel kohutuult.

Riigid peavad nihkuvate aastaaegade jargi kohandama oma aren-
gustrateegiad ning planeeringud. Ehitusnormatiivides tuleb arves-
tada, et talved on pehmemad, maapind ei kiilmu korralikult (sama
hdda saadab samuti metsamehi). Talviste tormipdevade arv voib
suureneda, sest jadpaevade arv ning jadkatte ulatus viheneb. Mida
toob kaasa merepinna voimalik tous, peaks olema koigile selge.

Suurim kaudne globaalse kliimamuutumise moju Eestile voib
olla migratsiooniprotsesside surve, mis kaasneb poliitilise olukorra
teravnemisega Aasias ning Euroopa louna- ja idaosas tugevate pou-
dade tulemusena.

Kliimaga on lood nagu kunagi rahuga — voitlus tema timber on
nii dge, et kivi ei jaa kivi peale.

Lopetuseks.

Kes ikka jouab ilma raamatu labi lugeda!
(Tostamaa vanasona)



Kliimarekordid

MAAILMAREKORD EESTI REKORD
OHUTEMPERATUUR (5€)
Niit | Aeg Koht Niit | Aeg Koht
Korgeim | 56,7 |10.juuli 1913 | Surmaorg, California 35,6 |11.aug1992 |Voru
Madalaim | —89,2 | 21. juuli 1983 | ,Vostok’, Antarktis —43,5 | 17.jaan 1940 | Jogeva
AASTA KESKMINE OHUTEMPERATUUR (°C)
Niit | Aeg Koht Niit | Aeg Koht
Korgeim |34,4 |1960-66 Dallol, Etioopia 8,3 1975 Vilsandi
8,3 1989 Vilsandi
Madalaim | -57,8 | 1958 Suhtelise Ligipadasma- | 1,6 1942 Jogeva
tuse Poolus, Antarktis
SADEMED (mm)
Nait | Aeg Koht Niit | Aeg Koht
Minutis 31,2 |4.juuli1956 | Unionville, USA 3,6 23. juuli 1957 | Tooma
Oopievas | 1825 |7.-8.jaan 1966 | Foc-Foc, Réunion 148 | 4.juuli 1972 | Metskiila
(Saaremaa)
Kuus 9299 |juuli 1861 Cherrapunji, India 351 august 1987 | Haanja
Aastas 26470 | aug 1860 — Cherrapunji, India 1158 | 1990 Naari
juuli 1861 (Raplamaa)

OHUROHK (millibaarides)

Merepinnale taandatult

Merepinnale taandatult

Guami saare ldhedal

Niit | Aeg Koht Niit | Aeg Koht
Korgeim [ 1083,3 | 31. dets 1968 | Agata, Krasnojarski | 1057,2 [ 21. nov 1993 | Narva
krai, NSV Liit
Madalaim | 870 12. okt 1979 | Taifuunis ,Tip” 947,6 | 16. dets 1982 | Naissaar
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MAAILMAREKORD

TUULE KIIRUS (10-12 m maapinnast, m/s)

EESTI REKORD

Niit | Aeg Koht Niit | Aeg Koht
Puhang 113,2 | 10. apr 1996 | Barrow Island, 48 2.nov 1969 | Ruhnu
Australia
10 min. 101 [12.apr 1934 | Mount Washington, |34 7.aug 1967 | Osmussaar
keskmine USA 34 |27.nov1979 |Ruhnu
Kuu 24,9 |juuli 1913 Denisoni neem, 11,9 | dets 1898 Sorve
keskmine Antarktis
Aasta 19,4 |apr 1912 — Denisoni neem, 7,9 e Pakri
keskmine veebr 1913 Antarktis
LUME SUGAVUS (m)
Suurim 11,5 |9.mail911 | Tamarack, California, | 1,04 |marts 1924 | Tallinn
USA
RAHETERA
Suurim 1020g | 14. apr 1986 | Gopalganj, 7cm | 29.mai 2000 | Tartu-ja
Bangladesh Jogevamaa
PAIKSESEPAISTE KESTUS (tundi)
Suurim 4300 Aasta Ida-Sahara | 2440 2011 | Roomas-
(97 % voimalikust) | keskmine (54 % voimalikust) saare
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1. jaanuar

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

2. jaanuar

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




3. jaanuar

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus
o
4. Jaanuar
aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

ohutemperatuur

jakiirus




5. jaanuar

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja | tuule suund pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus

6. jaanuar

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja | tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
| 6hutemperatuur | ja kiirus




7. jaanuar
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kellaaeg ja
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jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

12. jaanuar

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
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13. jaanuar
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ohutemperatuur
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15. jaanuar
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jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

16. jaanuar
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kellaaeg ja
ohutemperatuur
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jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




17. jaanuar
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kellaaeg ja
6hutemperatuur
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kellaaeg ja
o6hutemperatuur
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20. jaanuar
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Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




21. jaanuar

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunéhtused
ohutemperatuur | ja kiirus

22. jaanuar

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus




23. jaanuar
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kellaaeg ja
6hutemperatuur
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26.
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Kuu faas ] kellaaeg ja
6hutemperatuur

|
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tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




27. jaanuar

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus

28. jaanuar

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus




29. jaanuar
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kellaaeg ja
o6hutemperatuur
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jakiirus
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30. jaanuar
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kellaaeg ja
ohutemperatuur
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31. jaanuar
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jakiirus
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1. veebruar
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kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




2.veebruar

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus

3. veebruar

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus




4. veebruar

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
S6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

5. veebruar

aasta
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kellaaeg ja
ohutemperatuur
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jakiirus
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6. veebruar
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kellaaeg ja
6hutemperatuur
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7.veebruar
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kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
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8. veebruar
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kellaaeg ja
6hutemperatuur
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9. veebruar
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kellaaeg ja
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11. veebruar
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ohutemperatuur
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12. veebruar
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ohutemperatuur
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jakiirus
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13. veebruar
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ohutemperatuur
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14. veebruar
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ohutemperatuur
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15. veebruar
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kellaaeg ja
6hutemperatuur
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jakiirus
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16. veebruar
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6hutemperatuur
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S6hutemperatuur | ja kiirus
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tuule suund
jakiirus
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21.veebruar
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kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
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kellaaeg ja
o6hutemperatuur
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jakiirus
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23. veebruar
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kellaaeg ja
ohutemperatuur
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jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




24. veebruar
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kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

25. veebruar
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Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus
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26. veebruar
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6hutemperatuur
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jakiirus
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27.veebruar
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6hutemperatuur
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jakiirus
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28. veebruar

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus

29. veebruar
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kellaaeg ja
6hutemperatuur
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jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

2. marts
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kellaaeg ja
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jakiirus
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kellaaeg ja
S6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus
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4. marts
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Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

T
i tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




5. marts

aasta | Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus

6. marts
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Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus




7. marts

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
S6hutemperatuur | ja kiirus
e
8. marts
aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

ohutemperatuur

jakiirus




9. marts
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Kuu faas

kellaaeg ja
S6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunéhtused

10. marts

aasta

Kuu faas | kellaaeg ja

ohutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

jakiirus




11. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundahtused

12. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




13. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

14. marts

aasta | Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused




15. marts

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
S6hutemperatuur | ja kiirus
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aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

6hutemperatuur

jakiirus




17. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

18. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




19. marts

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
S6hutemperatuur | ja kiirus
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20. marts
aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

6hutemperatuur

jakiirus




21. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur
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jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunadhtused

22. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




23. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

jakiirus

24. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




25. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

26. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




27. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

28. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




29. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

30. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




31. marts

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
Shutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

1. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




2. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

3. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




4. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

5. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




6. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

7. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




8. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

9. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




10. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunédhtused

11. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




12. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
jakiirus

13. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund fpilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus




14. aprill

aasta | Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

15. aprill

aasta | Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




16. aprill

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

17. aprill

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




18. aprill

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunédhtused
6hutemperatuur | ja kiirus

19. aprill

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
ohutemperatuur | ja kiirus




20. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

21. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




22. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

23. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




24. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

25. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




26. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

27. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




28. aprill

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus

29. aprill

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | jakiirus




30. aprill

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

1. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




2. mai

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
6hutemperatuur | ja kiirus

3. mai

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus




4. mai

aasta

Kuu faas | kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus

5. mai

aasta

i

Kuu faas | kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus

|
\
i




6. mai

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
S6hutemperatuur | ja kiirus
L]
7. mai
aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

ohutemperatuur

jakiirus




8. mai

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
ohutemperatuur | ja kiirus

9. mai

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja l tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | jakiirus




10. mai

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus
[ ]

11. mai

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus




12.

mai

aasta

Kuu faas | kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunadhtused

13.

mai

aasta

Kuu faas | kellaaeg ja
| hutemperatuur

| tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




14. mai

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
S6hutemperatuur | jakiirus
(]

15. mai

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

o6hutemperatuur

jakiirus




16. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

17. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




18. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

19. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




20. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

21. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




22. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

23. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




24. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

25. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

| tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




26. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

27. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused




28. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

29. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




30. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

31. mai

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused




1. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

2. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




3. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus

4. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus




5. juuni

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus

6. juuni

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
ohutemperatuur | ja kiirus




7. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

8. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




9. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

10. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




11. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

12. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




13. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

14. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




15. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

16. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




17. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunéhtused

18. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




19. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
S6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

20. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




21. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunédhtused

22. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




23. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

24. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




25. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

26. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused




27. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

28. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




29. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunéhtused

30. juuni

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




1. juuli

aasta

Kuu faas | kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

2. juuli

aasta

Kuu faas | kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




3. juuli

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus

4. juuli

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus




5. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja

S6hutemperatuur | ja kiirus

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

6. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus




7. juuli

aasta | Kuu faas kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus

8. juuli

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus




9. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

10. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




11. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunédhtused

12. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




13. juuli

aasta | Kuu faas lfellaaegja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus

14. juuli

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus




15. juuli

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunéhtused
ohutemperatuur | ja kiirus

16. juuli

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus




17. juuli

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
S6hutemperatuur | ja kiirus

18. juuli

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus




19. juuli

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
S6hutemperatuur | jakiirus

20. juuli

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
6hutemperatuur | ja kiirus




21. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
S6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

22. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




23. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

24. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




N N

25. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
S6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

26. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




27. juuli

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
ohutemperatuur | ja kiirus
L] ]
28. juuli
aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

ohutemperatuur

jakiirus




29. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

30. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




31. juuli

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

1. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




T

2. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

3. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




4. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

5. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




N

6. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

7. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




8. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

9. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




10. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

11. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




12. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

13. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




..

14. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
Shutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

15. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

| tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




16. august

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunédhtused
6hutemperatuur | ja kiirus

17. august

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

6hutemperatuur

jakiirus




18. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

19. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




20. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

21. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




..

22. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

jakiirus

23. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

jakiirus




24. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

25. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




26. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

27. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




28. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunéhtused

29. august

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




30. august

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

31. august

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




1. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

2. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




3. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus [

4. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus




5. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

6. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




7. september

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

8. september

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

E B




9. september

aasta ‘[ Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
| 6hutemperatuur | ja kiirus

10. september

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus

|
i
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|
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11. september

aasta | Kuu faas kellaaeg ja tuule suund ‘i pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | jakiirus 1

12. september

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus




13. september

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

14. september

aasta i Kuu faas | kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




15. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

16. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




17. september

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus

18. september

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus




19. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

20. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




21. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

22. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




23. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
S6hutemperatuur

tuule suund
jaKkiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

24. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




25. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

| tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

26. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




27. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

28. september

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




29. september

aasta } Kuu faas \ kellaaeg ja ] tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

| 6hutemperatuur | ja kiirus
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30. september

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja | tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus




1. oktoober

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
Sohutemperatuur | ja kiirus
2. oktoober
aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund rpilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

6hutemperatuur

jakiirus




3. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunadhtused

4. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




5. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunihtused

6. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




7. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

8. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




9. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

10. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

jakiirus




11. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

12. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




13. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund |
jakiirus ‘

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

14. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




15. oktoober

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus

16. oktoober

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus




17. oktoober

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
S6hutemperatuur | ja kiirus

18. oktoober

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
o6hutemperatuur | ja kiirus




19. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

20. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




21. oktoober

aasta | Kuu faas lfellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
S6hutemperatuur | ja kiirus
22. oktoober
aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

ohutemperatuur

jakiirus




23. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

24. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




25. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

26. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




27.oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunéhtused

28. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




29. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
jakiirus [

30. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus




31. oktoober

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

1. november

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




2. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
S6hutemperatuur | ja kiirus

3. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus




4. november

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunéhtused

5. november

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




6. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
éhutemperatuur | ja kiirus

7. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus




8. november

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

9. november

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




10. november

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
S6hutemperatuur | ja kiirus

11. november

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus




12. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus

13. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus




14. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
éhutemperatuur | ja kiirus

15. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus




16. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus

17. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus




18. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus

19. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunédhtused
ohutemperatuur | ja kiirus




20. november

aasta | Kuufaas | kellaaeg ja | tuule suund pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus

21. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus




22. november

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

23. november

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




24. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunédhtused
o6hutemperatuur | ja kiirus

25. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | jakiirus




26. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus

27. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus

[




28. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
o6hutemperatuur | ja kiirus

29. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus




30. november

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunihtused
ohutemperatuur | ja kiirus

1. detsember

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
6hutemperatuur | ja kiirus




2. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

3.detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




4. detsember

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus

5. detsember

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
o6hutemperatuur | ja kiirus




6. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

7.detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




8. detsember

aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
ohutemperatuur | ja kiirus
9. detsember
aasta | Kuu faas | kellaaeg ja tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

ohutemperatuur

jakiirus




10. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

11.detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




12. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

| pilved, sademed ja muud ilmastikunihtused

13. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

‘ tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




14. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

15. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




16. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

17. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




18. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused
jakiirus

19. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund I pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused
jakiirus

T




20. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikundhtused

jakiirus

21. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




22.detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

23.detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




24. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunihtused

25. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




26. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

27.detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




28. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
6hutemperatuur

tuule suund | pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused

jakiirus

29. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
ohutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




30. detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunédhtused

31.detsember

aasta

Kuu faas

kellaaeg ja
o6hutemperatuur

tuule suund
jakiirus

pilved, sademed ja muud ilmastikunahtused




Imast ilma radgitakse ilmast, seda aastatunanueu. yjupa pabu=
loonia kuninga Hammurapi aegadest peale on kaks asja olnud
hukas — noorus ja ilmastik.

Kaesolev raamat ei tee lugejast veel ilmatarka, ilmaennustajat, ei 6peta
mitmete atmosfddriga seotud teaduste peensusi — seda ei suudaks
teha ka kiimned paksud 6pikud. Raamatu eesmérk on tekitada huvi
ponevate ilmastikundhtuste vastu, ndidata, milline omapdra on meie
maa kliimal, ja hoiatada inimesi mitmete ohtude eest, sest nagu titleb
Rouge kandi vanasona — ,,ilm on kuri ja kavval” Isegi Eesti-suguses
vaikses kenas kohakeses.

Raamatu teise poole moodustab tabelmérkmik ilmavaatluste tege-
miseks ja tilesmarkimiseks.
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